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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva analyzou soucasného stavu sledovani zdrojii podzemni
vody - vrtd, z hlediska jejich kvantitativniho vyuzivani a monitorovani kvality vody. Prvni
ast je zaméfena na obecné informace o vyuZivani podzemni vody v Ceské republice a
v zahraniéi, zpisoby technického feSeni jimani podzemni vody a jejich popis. V druhé
¢asti prace je zpracovan vzorovy navrh monitorovani podzemniho vodniho zdroje, zptsob
a Cetnost sledovani navrzenych parametrt a z toho plynouci néroky na technické vybaveni
jimacich objektd. Déle nésleduje implementace navrhu na dvou konkrétnich lokalitach.

V zéavéru prace jsou popsana vhodna navrhova opatfeni pro dand jimaci uzemi.

Kli¢ova slova

Podzemni voda, jimaci vrt, pozorovaci vrt, iroven hladiny, pritok.

Abstract

The bachelor thesis follows up the analysis of current state of monitoring
groundwater sources — wells, in terms of their quantitative usage and monitoring of water
quality. The first part is focused on general information about usage of groundwater
in the Czech Republic and in foreign countries too, ways of technical solution of
groundwater captation and the description of them. In the second part there is made up the
proposed model of monitoring underground water source, the way and frequency of
observation of proposed parameters and the resulting demands on technical equipment of
collecting objects. Then the implementation of the proposal on two specific areas follows.
Finally at the end of this thesis there are described appropriate proposed procuration.

Keywords

Ground water, collecting bore, observation bore hole, water level, discharge.
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1 UVOD

Voda je ptfirodnim zdrojem, ktery ma vzacnou vlastnost obnovitelnosti ve vSech

svych slozkach na rozdil od jinych pfirodnich zdrojt nezivé piirody [12].

Podzemni vodou se podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zékont, ve znéni pozdéjSich predpisi (vodni zédkon) oznacuje voda, ktera se pfirozené
vyskytuje pod zemskym povrchem v pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami. Jeji
zéasoby se dopliuji prisakem atmosférickych a povrchovych vod, kondenzaci vodnich par
v pudé a kondenzaci vodnich par z magmatu. Za podzemni vody se také povazuji vody
protékajici drendznimi systémy a vody ve studnich. Podzemni voda se v horninach

vyskytuje v dutinach, z nichz jsou nejvyznamngjsi priliny, pukliny a krasové dutiny [12].

Podzemni voda a pidni voda (voda obsazena v pud¢ pti styku s atmosférou) ve
vSech skupenstvich se souborné nazyva vodou podpovrchovou. Podzemni voda s béznym
obsahem rozpusténych latek je voda prosta a je obvykle pouzivana jako zdroj surové vody

pro Upravu na vodu pitnou [12].

V oceanech je soustfedéno okolo 97% slané vody na Zemi. Na sladkou vodu tak
ptipadaji pouha 3% z veSkeré vody na Zemi. V ledovcich je akumulovéna pievazna ¢ast
sladké vody na pevnin¢ a to zhruba 68%. Pod zemskym povrchem se ukryva asi 31%
sladké pevninské vody. Zbylé necelé jedno procento tvoii vody povrchové (jezera, feky,
baziny) a padni vlhkost [17].

Rozdéleni zasob vody na Zemi
Sladka voda

Povrchova Rekv 2%

Vodana Zemi Sladka voda Sladka povrchovavoda
(tekutina)

Obr. 1 Rozdéleni zasob vody na Zemi [17]
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Ceska republika je jednou z mala zemi v Evropé¢, ktera ma velké zasoby kvalitnich
soucasnosti. Vyuzitelné zdroje podzemnich vod nejsou rozmistény rovnomérné, ale pitnou
vodu, pfirodni 1é¢ivé vody a ptfirodni minerdlni vody lze ziskdvat na témét 350 mistech
v Ceské republice [19].

Na podzemni vody nelze pohlizet jen jako na zdsoby vody, ale také jako
na dulezitou slozku zivotniho prostiedi, kterou je potieba chréanit. Tvoii zakladni odtok,
ktery dotuje po cely rok systémy povrchovych vod (vodni toky), uzivanych v mnoha

ptipadech pro rekreaci ¢i zasobovani [14].

Podzemni vody jsou jakymsi “skrytym* zdrojem, ktery je kvantitativné
vyznamnéj$i, nez zdroje vody povrchové. Jejich ochrana, monitoring a obnova je vSak
kvuli jejich nedostupnosti obtizn€j$i, nez u vod povrchovych. Soucasné prizkumy
dokazuji, Ze nejvétSim problémem stale ziistava zneciSténi z domdcnosti, zemédélstvi a
pramyslu, a to at’ se jedna ptfimo o vypousténi (odpadni vody), nebo nepiimo o znecisténi
zpusobené aplikaci dusi¢nanti a pesticidii ¢i prasaky ze starych zdrojli znecisténi (skladky,

doly, star¢ ekologické zatéze aj.) [14].

Podzemni voda je nedilnou soucasti Zivota a proto je potieba dbat i na technické

vybaventi jejich jimacich objektt.

10
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Monitorovani zdrojii podzemni vody musi dodrzovat zakony, vyhlasky a normy,

tykajici se daného tématu.

2.1 LEGISLATIVA CR

2.1.1 Zakony

e Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiecbu a

o zméné nekterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich) a jeho zmény.

e Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zékon) a jeho

zmeny.
2.1.3 Vyhlagky

e Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. Ministerstva zemédé€lstvi, o dokladech Zadosti
o rozhodnuti nebo vyjadieni a o nélezitostech povoleni, souhlasii a vyjadfeni

vodopravniho ufadu a jeji zmény.

e Vyhlaska ¢. 137/1999 Sb. Ministerstva zivotniho prostfedi, kterou se stanovi
seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem

vodnich zdroj.

e Vyhlaska ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech naklddani se zdvadnymi latkami a
nalezitostech havarijniho planu, zptsobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich

zneSkodnovani a odstrafiovani jejich Skodlivych nasledki a jeji zmény.

e Vyhlaska ¢&. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu a 0 zméné

nekterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich) a jeji zmény.

e Vyhlaska ¢. 274/1998 Sb. Ministerstva zeméd€lstvi, o skladovani a zplsobu

pouzivani hnojiv a jeji zmény.
2.1.4 Narizeni vlady

e Naftizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu

a jeho zména.

11
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. Natizeni vlady ¢. 416/2010 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného
zneCisténi odpadnich vod a nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod podzemnich.
2.1.5 Normy

CSN 75 0130 Vodni hospodaistvi. Nazvoslovi ochrany vod a procest zmén jakosti vod.
CSN 75 1500 Hydrologické tidaje podzemnich vod.

CSN 75 3415 Ochrana vody pied ropnymi latkami. Objekty pro manipulaci s ropnymi

latkami a jejich skladovani.
CSN 75 3418 Ochrana povrchovych a podzemnich vod pied zneisténim pii dopravé
ropnych latek silni¢nimi vozidly.
CSN 75 4200 Hydromeliorace. Uprava vodniho rezimu zemédélskych piid odvodnénim.
CSN 75 5201 Navrhovani Gpraven vody.
CSN 73 6614 Zkousky zdroji podzemni vody.

CSN 75 5115 Jimani podzemni vody.

Norma CSN 755115 Jimani podzemni vody v odstavci 4.3.1 tykajici se umisténi
jimaciho zafizeni uvadi, Ze jimaci zafizeni musi byt situovdno v prostfedi, které neni

zdrojem mozného znecisténi ani ohroZeni jakosti jimané vody [13].

Déle pak v odstavci 4.3.2 uvadi, Ze jimaci zafizeni ma byt umisténo proti sméru
proudéni podzemni vody od zdroje moZzného znecisténi s piihlédnutim ke tvaru
depresivniho kuzele, zptisobeného v hladiné podzemni vody jimanim vody z tohoto

zatizeni [13].

Odstavec 5.1.3 tykajici se zafizovani jimacich zafizeni uvadi, ze soucasti a
vybaveni jimaciho zafizeni, které pfichazeji do styku s jimanou vodou musi byt z materialt
vyhovujicich platnym pravnim piedpistim, stanovujicim hygienické pozadavky na vyrobky

urcené pro styk s pitnou vodou [13].

V odstavci 5.1.5 je uvedeno, ze oteviend jimaci zafizeni nejsou dovolena.
Provedeni jimaciho zafizeni musi zabraniovat vnikani deStové vody a necistot do jimaciho

zatizeni [13].

12
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A v neposledni fad¢ odstavec 5.1.6 nafizuje, aby po vybudovani jimaciho zatizeni
nebo po jeho opravé bylo pied zahajenim jeho uzivani jimaci zafizeni vycisténo a

v piipadé potieby dezinfikovano [13].

2.2 LEGISLATIVAEU

Evropské Unie pozaduje vétSinu regulaci nepfimo - formou tzv. smérnic, kde je
uveden cil a pak jsou uvedeny postupné kroky, jak tohoto cile dosahnout. V piipadé
podzemnich vod to je hlavné¢ Ramcova smérnice o vodé - Smeérnice 2000/60/ES
Evropského parlamentu a rady z 23. rijna 2000, ustavujici ramec pro c¢innost Spolecenstvi
v oblasti vodni politiky a dcetinna (tj. uptesnujici) smérnice o ochrané podzemnich vod
pfed znecisténim - Smérnice 2006/118/ES Evropského parlamentu a rady ze dne 12.
prosince 2006, o ochrane podzemnich vod pred znecistéenim a zhorsovanim stavu.Dal§imi
vyznamnymi smérnicemi, které se tykaji také podzemnich vod, jsou smérnice o pitné
vode - Smernice 98/83/ES ze dne 3. listopadu 1998, o jakosti vody urcené k lidské spotiebe
a nitratova smérnice k ochrané¢ vod pfed zneciSténim dusi¢nany ze zemédélskych
zdroji - Smeérnice 91/676/ES z 12. prosincel991, k ochrané vod pred znecisténim
dusicnany ze zemédélskych zdrojii [22].

2.3 SOUCASNY STAV V CESKE REPUBLICE

2.3.1 Obecné vyuziti podzemnich vod

Podzemni voda je vyznamna soucast ptirodniho prostfedi a jeji zasoby piedstavuji
slozku, kterd stabilizuje odtok z tUzemi. Zejména v delSich obdobich beze srazek jsou
povrchové toky dotovany vyhradné z podzemnich vod a vzhledem k pozici naseho Gizemi
jsou podzemni vody fenoménem, jehoz UCinek pro vyrovnani odtokli z Uzemi je

vyznamng&j$i, neZ vSechny existujici nadrze [5].

Vzhledem ke geologické stavbé uzemi CR je pfiblizné 80 % vyuzitelného mnoZstvi
podzemnich vod soustiedéno na zhruba 30 % plochy. K nejvyznamnéj$im uzemim nalezi
¢ast Ceské kiidové panve, vymezené piiblizné Jizerou, dolnim tokem Labe a statni hranici,
dale vychodni Cechy na pomezi s Moravou, Tiebotiska, Bud&jovicka panev na jihu Cech a
udolni nivy fek Moravy a Dyje. VSechna tato tizemi musi byt chranéna proti znecisténi a
neuvazenému cerpani podzemnich vod a dal§im ¢innostem, které by mohly ohrozit jejich

mnozstvi nebo kvalitu [5].
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Vysledky pozorovani rezimu podzemnich vod neslouzi pouze uzkému okruhu

-----

ochrany ekologickych systémt a podobné [5].

Tab. 1 VyuZiti vodnich zdroji v CR

rok voda vyrobena celkem z toho z vody z toho z vody
(tis. m®) podzemni (tis. m®) | povrchové (tis. m°®)
2003 733 740 348 353 385 387
2004 720 196 344 487 375709
2005 698 850 334 882 363 968
2006 698 673 331974 366 699
2007 682 804 327 153 355 651
2008 667 114 325 322 341792
2009 653 338 321 227 332111
2010 641 783 316 250 325 533
2011 623 059 312 813 310 246
2012 623 534 311 890 311 644
VuZiti vodnich zdroji v CR
800000
700000 -
600000 -
500000 -
Ef-’lOOOOO R
5300000 R
200000 -
100000 -
o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 [rok]
mvoda vyrobend celkem (tis. m3) mztoho z vody povrchové (tis. m3)
Bz toho z vody podzemni (tis. m3)

Graf 1 Vyuziti vodnich zdroji v CR

Graf zobrazuje zvysujici se vyuziti podzemni vody v zasobeni pitnou vodou.
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Tab. 2 Procentualni vyuZiti vodnich zdroji v CR

rok voda vyrobena celkem (%) ;?)ii:éﬁﬁi}g ;83&:1&?8’%1
2003 100 100 100
2004 98 99 97
2005 95 96 94
2006 95 95 95
2007 93 94 92
2008 91 93 89
2009 89 92 86
2010 87 91 84
2011 85 90 81
2012 85 90 81

Z tabulky je patrny nizsi pokles odbérti podzemni vody oproti vodé povrchové.

Procentualni vyuziti vodnich zdrojt v CR
100,00 X

98,00

96,00
94,00
92,00

X 90,00 \\ —
88,00
86,00 \

84,00

82,00

80,00 . |
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 [rok]

—4—voda vyrobend celkem (%) ==z toho z vody podzemni (%) z toho z vody povrchové (%)

Graf 2 Procentualni vyuZiti vodnich zdroji v CR

Z graft je patrné, Ze celkova vyroba vody v CR klesa. Od roku 2003 do roku 2012

se vyroba snizila o 110206 tis.m’. Pfiblizné polovina vody vyrobené celkem je
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z povrchovych zdroji. Voda vyrobend z podzemnich zdroji ma sice také klesajici

tendenci, ale v poslednich dvou letech se stava konstantni. Pokles vody vyrobené

z podzemnich zdrojii od roku 2003 do roku 2012 je pouze 36 463 tis. m°.

Tab. 3 Procentualni vyuZiti podzemni vody z celkové vyrobené vody v CR

rok , .3 z toho z vody z toho z vody
voda vyrobena celkem (tis. m®) podzemni (tis. m%) podzemni (%)
2003 733 740 348 353 47,48
2004 720 196 344 487 47,83
2005 698 850 334 882 47,92
2006 698 673 331974 47,51
2007 682 804 327 153 47,91
2008 667 114 325 322 48,77
2009 653 338 321227 49,17
2010 641 783 316 250 49,28
2011 623 059 312 813 50,21
2012 623 534 311 890 50,02
Tabulka ukazuje zvysujici se procento vyuziti podzemni vody na vodé vyrobené
celkem.
Procentuadlni vyuziti podzemni vody z celkové
vyrobené vody v CR

50.50

50.00 /.\0

49.50 /'///

49.00 //

= 48.50

47.00

/

48.00

—4—voda podzemni

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 [yok]

Graf 3 Procentualni vyuZiti podzemni vody z celkové vyrobené vody v CR
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Graf zobrazujici procentualni vyuziti podzemni vody z celkové vyrobené vody
v CR ukazuje, z¢ vyroba vody z podzemnich zdroji vzhledem k celkové vyrobé roste.
Zatimco v roce 2003 tvofila podzemni voda 47,48 % z celkové vyrobené vody v CR,

do roku 2012 stoupla 0 2,54% a dostala se tak na 50 % z celkové vyrobené vody v CR.

Pokles odbérit podzemni vody je vyrazné nizsi nez pokles odbér vody povrchové.

Z toho tedy vyplyva, ze dalezitost podzemnich zdroja se zvysuje.

2.3.2 Priklady konkrétniho vyuZziti podzemni vody

Jako piiklad vyuziti podzemni vody v CR jsem vybrala mésta Brno a Prahu.
Zdroje pitné vody pro Brno

Podil zasobeni mésta Brna podzemni vodou je cca 85 - 90%.

Pramenisté podzemni vody Biezova nad Svitavou, L. a II. biezovsky privadé¢

Prameni$té¢ vyuzivd velkych zédsob puklinovych podzemnich vod v komplexu
kiidovych vrstev v okoli Bfezové nad Svitavou, dopliiovanych piedevs§im infiltraci

atmosférickych srazek do horninového prostiedi [7].

Nasoskovy tad I.bfezovského vodovodu je tvofen 14 vrtanymi nevystrojenymi
studnami profilu 650 a 635 mm. Studny jsou hloubeny do hloubky 17-21 m a v celé délce
nejsou vystrojeny. Studna A lezi v samostatném objektu, studna B a dalSich 12 studni je
umisténo ve Stole dlouhé 300 m, z niz odbocuji kratké pti¢né Stoly k jednotlivym studndm,
vzdalenym od sebe 25 m. Voda se odebira nasoskou, jejiz sestupné rameno tvori sbérny
fad z litinovych trub profilu 600 mm a pfechéazi v prodlouZeni na pfivadé¢ vody do Brna.
Odvzdusiovaci potrubi je vyvedeno do evakuacni stanice situované mimo Stolu
nasosky [21].

Nasoskovy tad Il.bfezovského vodovodu tvoii 28 taktéz vrtanych studni do
hloubky 12-18 m, spojenych nasoskovym fadem z ocelového potrubi profilu 600, 1000 a
1200 mm, dlouhym 688 m. Tato vzestupna Cast nasosky je obestavéna Stolou vcetné
zabezpeceni pfistupu k jednotlivym jimacim vrtim. Jako opatfeni proti vztlakiim
pii preruseni provozu nasosky je provedeno dikladné odvodnéni plané Stoly Stérkovym
loZzem a pficnym i podélnym systémem drendzi zausténych do kanalizace polozené podél

Stoly. Kanalizace spolehlivé odvadi obnoveny odtok zachycenych Petrovych a Lucnich
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pramentl, pii mozném pieruSeni provozu. Ve vrcholu ndsosky Stola ptechazi do objektu

evakuacni stanice [21].

Voda z jimacich celki obou bfezovskych vodovodl je svedena do spolec¢ného
vodojemu v Bfezové nad Svitavou o objemu 5 000 m®. Tento vodojem slouZi jak k fixaci
hydraulickych pomérta v nasoskach, tak i jako provozné nezbytna akumulace pro ovladani
odbéru vody z pramenisté¢ 1. a II. bifezovskym ptivadécem, které oba odvadéji vodu
z tohoto vodojemu. Uvedeny zpiisob provozovani trva od roku 1975, kdy byl v ramci
vystavby II. bfezovského vodovodu vodojem v Bfezové dostavén a uveden do provozu.
Pivodné byl piivadé¢ 1. biezovského vodovodu provozovan z jimaciho zafizeni

az do mésta Brna bez akumulace [7].
|. brezovsky privadéé¢

Ptivadé¢ je témer po celé své délce ulozen v sevieném udoli feky Svitavy
v soub&hu s komunikacemi a Zeleznici, kterou sedmkrat kiizi. VySkovy rozdil mezi
hladinou podzemni vody v pramenisti a hladinou ve vodojemu Holé Hory, kde pfivadec
kon¢i, je 89 m a zajiStuje trvaly pratok cca 264 1/s. Pfimo z ptivadéce je odbér vody

do Adamova a do Letovic [7].

i) AR T

Obr. 2 Stola nasosky I. biezovského vodovodu v pramenisti Biezova nad Svitavou [7]
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Obr. 3 Portal $toly nasosky I. birezovského vodovodu [7]

I1. brezovsky privadéc¢

Pfivadé¢ je veden od zminéného vodojemu z Bfezové nad Svitavou a konci
ve vodojemu 2 x 17 500 m® na Palackého vrchu. Vyikovy rozdil hladin vodojemi na obou

koncich pfivadéce je 66,50 m a zajist'uje maximalni pratok 1 140 /s [7].

V roce 1997 bylo v souvislosti s budovanim Virského oblastniho vodovodu
provedeno propojeni II. bfezovského ptivadée a privadéce Virského oblastniho vodovodu
v uzlu Cebin, coz umozituje michani vod z obou rozdilnych vodnich zdroji ve vodojemu
Cebin, vybudovaného v ramci vystavby Virského oblastniho vodovodu a tim moznost
kvalitativni homogenizace tvrd$i vody biezovské a mékké vody virské. Na potrubi
I1. biezovského piivadéde byla pied vodojem Cebin predfazena posilovaci Gerpaci stanice,
ktera pii aktualn¢ vysoké vydatnosti pramenisté v Bifezové nad Svitavou umoziuje zvySeni
priutoku vody v pfivadééi oproti gravitatnimu pritoku pii provozu pies vodojem
Cebin [7].

II. biezovsky privadé¢ byl do stavby VOV samostatnym funkénim celkem a
ve svém poslednim tiseku mezi vodojemem Cebin a vodojemem Palackého vrch ziistava
v soucasné dobé& hlavnim déalkovym ptivadécem pro centralni spotiebisté Brno. Je schopen
plynulé regulace a dodavky plné vydatnosti pramenisté Biezovd s nasledujicimi

technickymi limity [7]:
« maximalni gravitaéni p¥itok do vodojemu Cebin 910 - 938 I/s
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 maximalni pfitok do vodojemu Palackého vrch mimo vodojem Cebin 1 140 1/s
 maximalni propustnost useku vodojem Cebin - vodojem Palackého vrch 1 140 I/s

o &erpaci rezim na piitoku do vodojem Cebin max. 1 150 I/s (pak podtlaky na trase)

Obr. 4 Stola nasosky II. biezovského vodovodu [7]

Kbvalita vody z pramenisté Biezova nad Svitavou

Kvalita vody z pramenis§t¢ Bfezovd je velmi vyrovnand a spliiuje pribézné
pozadavky normy (dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢.252/2004 Sb.) na pitnou vodu
bez upravy. Nékteré vrty do druhé zvodné dokonce splituji podminky kvality pro umélou
vyzivu kojencii a jsou také pro tyto ucely vyuzivany. Celkové vSak pro zvySeny a bohuzel
1 vzristajici obsah dusi¢nant (30 - 37 mg/l) pro kojence vhodnd neni. Jinak ma velmi
vyvazeny obsah minerilii, stilou teplotu 9 - 10 °C a patii mezi velmi kvalitni, pro lidskou
spotfebu hodnotné, pitné vody. K udrzeni soucasného stavu kvality vody jsou vyhlasena

ochranna pasma vodniho zdroje [7].
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Zdroje pitné vody pro Prahu

e Vodarna v Karaném:

Vodarna Kérany dodava do prazského distribuéniho systému smés podzemni a infiltrované
vody. Dlouhodoby vykon vodarny je 1750 1/s, souc¢asny 1000 1/s [10]. Podzemni voda se

ziskava ze tfi systému [9]:

Pfirozenou infiltraci - v ¢innosti od roku 1914, vyuziva zcasti podzemni vodu
prosakovanou z Jizery a zcasti vodu podzemni - k Jizefe ptirozenym spadem

proudici.

Artézskymi zdroji - v ¢innosti od roku 1914, jsou syceny vodou, pomalu proudici
z oblasti jestédského hibetu, v piskovcové vrstvé, ulozené hluboko
pod Stérkopiskovymi néplavy - prakticky vodotésné oddélené sousednimi

geologickymi vrstvami v jejim nadlozi i podlozi.

Umeélou infiltraci - v ¢innosti od roku 1968, vyuziva pfedupravenou jizerskou vodu

k obohacovani zasob vody podzemni a je nasledné jimana jako uméle infiltrovana.
Souhrnna data o vodarné [9]:

Celkova kapacita je 1750 1/s. Z toho pfirozena infiltrace 900 - 1000 1/s, um¢la
infiltrace 700 - 900 I/s.

Celkovy pocet studni 943.
Délka vodovodnich fadii predstavuje cca 140 km.

Podil kéranské vody na zasobovani hlavniho mésta je v soucasnosti cca 28%.

Schéma umélé infiltrace v Karaném Gpravna vody ~ spoudténé studny
s piskovymi vsakovaci s horizontdlnimi
rychlofiltry nadrze sbérai

Cerpaci stanice

surové vody
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Obr. 5 Schéma umélé infiltrace v Karaném [9]
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e Vodarna v Podoli:

Zprovoznéna v roce 1929. Byla zalozena na principu vicestupiiové filtrace a chemické
upravy vltavské vody o vykonu cca 400 1/s, ktery byl postupné zvySovan. V roce 1961 byl
zprovoznén novy systém chemické upravy vody pomoci ¢ifict o celkové mozném vykonu
1700 - 2200 I/s.

e Vodérna Zelivka:

Zprovoznéna v roce 1972. Pracuje na principu chemické jednostupnové upravy vody
z vybudované vodarenské nadrze Svihov na fi¢ce Zelivee o ptivodnim vykonu 3000 1/s,

ktery byl postupné rozsifovan, az na 7000 1/s.

Vodarna v Podoli a vodarna Zelivka ptedstavuji zdroje povrchové vody.

2.4 SOUCASNY STAV V ZAHRANICI
Slovensko

Uzemi Slovenska je diky pestré geologické stavbé a Getnym tektonickym poruchdm
velmi bohaté na rtznorodé zdroje podzemnich vod. Vyskytuji se zde vody prosté
1 mineralni s volnou i napjatou hladinou. Zakladnim faktorem ovliviiujicim charakter
podzemnich vod je geologicka stavba uzemi, nebot’ jak prosakujici, tak vystupujici vody se
obohacuji o minerdlni latky pravé prichodem  horninovym  prostiedim.
Z hydrogeologického hlediska lze uzemi Slovenska rozdélit na dva zékladni
regiony: oblast krystalinika a neovulkanitii a region se sedimentarnimi utvary. Podzemni
vody krystalinika jsou =zastoupeny v jadrovych pohofich Zapadnich Karpat a
ve Slovenském rudohofti. Pfevlada u nich puklinovy charakter vod. Samostatnou kategorii
tvofi dilni vody v opusténych hornickych dilech, plnici funkci kolektorit podzemnich vod.
Dobré podminky pro vznik vydatnéjSich prameni existuji ve vysokych pohotich, vedle
hydrologickych ptredpokladl zde totiz panuji i pfiznivé klimatické pomery, zejména vyssi
srazkové thrny a nizké teploty 1 vypar. Vyznamnou oblast akumulace podzemnich vod
predstavuji sedimentarni tutvary. Plocha karbonatovych hornin se zvlast' ptiznivymi
podminkami pro vyskyt podzemnich vod dosahuje na Slovensku vice nez 3400 km?.
Krasové prameny a vyvéracky se vyznacuji mensi mineralizaci (150 az 600 mg/1) a vétSimi
vykyvy ve vydatnosti. Vydatné prameny se nachazeji ve SpiSsko-gemerském a

Slovenském krasu. Znacné zéasoby podzemnich vod se vdzou na fluvidlni sedimenty
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udolnich niv. Kvalitnéj$i vodu lze nalézt vSude tam, kde jsou sedimenty dostatecné¢ mocné,
aby se mohla prosakujici voda dostatecné filtrovat. Pfihodné podminky jsou v Podunajské
niziné mezi Samorinem, Dunajskou Stredou a Gabé&ikovem, kde dosahuji fluvialni
sedimenty mocnosti az 200 m. Vydatnost hydrogeologickych vrti na Zitném ostrové &ini
100 az 150 U/s, coz jej fadi mezi jednu z nejvyznamnéjSich akumulaci podzemnich vod
ve stfedni Evropé. Druhou vyznamnou akumula¢ni oblasti je niva Latorice, Bodrogu a
Tisy, kde se v tzv. Stransko-trakanské nadrzi nalézaji vyuzitelné zdsoby podzemnich vod
0 celkové vydatnosti 800 1/s. Mensi, ale regiondln€ vyznamné zasoby se akumuluji v niveé

Vahu, Nitry, Ondavy nebo Laborce [4].

Rakousko

Viden

Viderniska voda se vydava na cestu v horskych pramenech styrsko-dolnorakouskych
Alp a po 36 hodinach bez pouziti ¢erpadel a pod ptisnou kontrolou pfitéka do rakouského
hlavniho mésta. Videni je zdsobovana ze dvou vysokohorskych pramenitych zdroji
Z oblasti Schneebergu, Raxu, Schneealpe a Hochschwabu. Denné je to 400 000 m? &isté
pramenité¢ vody. To ma jeden ptiznivy vedlejsi efekt. Na cest¢ do mésta protéka voda

vodnimi elektrarnami, které¢ vyrab&ji 65 mil. kilowatthodin elektrické energie, coz je

spotieba elektiiny jednoho malého mésta [11].

Pozistatkem z dob zasobovani pitnou vodou jesté¢ pred vybudovanim druhého

vodovodu je vodarenska véz ve ¢tvrti Favoriten [11].
Celkové mnozstvi vody pro Viden [11]:
e 434% 1. Cisafsky vodovod - cca 61 900 000 m*/rok
e 516% I1. Cisafsky vodovod - cca 73 500 000 m®/rok
e 5% Podzemnich a povrchovych vod - cca 7 100 000 m*/rok
celkovs: cca 142 500 000 m*/rok

Podobna situace v zdsobeni podzemni vodou je i v ostatnich Rakouskych méstech.
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Némecko

Ptes 70% pitné¢ vody v Némecku pochazi z podzemnich zdroji, které tak
ptredstavuji pro Némecko nejdilezitéjsi zdroj pitné vody. Az na regiondlni vyjimky nema

Némecko problémy, pokud jde o mnozstvi podzemnich vod [19].

Itdalie

Vice nez 50% zdrojii podzemnich vod v Italii se nachazi v pdrovitych prostiedich
o plose vice nez 157 244 km?. Podzemni zvodné&lé vrstvy v krasovych oblastech jsou

rozsifeny na vice nez 50 615 km? (tj. 16,76%) a kone&n& existuji mensi zdroje podzemnich
vod ve vulkanickych horninach s rozlohou pies 13 488 km? (tj. 4,46%) [19].

Polsko

V Polsku vychdzely charakteristiky zdroji podzemnich vod z hydrogeologického
rozdéleni a vysledného uspotadani hydrogeologickych regionil, v nichZ jsou umistény
hlavni zdroje podzemni vody. Bylo vytvofeno 180 hlavnich zdroji podzemni vody
o celkové rozloze 163 441 km?, které zajistuji dostupné zdroje 7,35 km®/rok [19].

Anglie a Wales

Asi 35% pitné vody v Anglii a Walesu pochazi z podzemnich vod. Podzemni voda
se vyuziva mnoha zpiisoby ve vSech ¢astech Spojeného kralovstvi. V jihovychodni Anglii
se cerpa vétSina verejnych dodavek vody ze zvodnélych vrstev. V jinych castech
Spojeného kralovstvi se podzemni voda podili také vyrazné na dodavkach vody, dokonce
1 v nejvlh¢ich Castech zemé. Podzemni voda je stale k dispozici a je vSeobecné spolehliva a
kvalitni, takze ptfedstavuje nejlepsi volbu pro zasobovéani malych spolecenstev. Podzemni
voda je zvlast’ dilezitd ve vychodni Anglii, kde se vyuziva k zavlazovani béhem suchého

léta a zlepSuje vynosy plodin [19].

Hlavni zvodnélé vrstvy ve Spojeném kralovstvi se nachazeji v kiidovych, jurskych
vapencovych a permsko-triasovych piskovcich, ale vyrazné zasoby jsou k dispozici
1 z dalSich formaci, jako jsou fi¢ni Stérky a karbonsky vapenec. V poslednich letech bylo
mnoho podzemni vody baleno na prodej jako mineralni voda. Tyto vody ¢asto pochazeji
z menSich zvodnélych vrstev v hornatych oblastech, kde jim vyraznd geologie dodava

zajimavé prichuté [19].
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Severni Irsko

V severnim Irsku ptedstavuje podzemni voda dileZitou soucast zasob vody. Asi 8%
vody ve vefejné siti se Cerpd piimo z vrtl a prament a dalsi dodavky se odebiraji
ze soukromych zdrojii podzemni vody pro prumyslové, zemédéelské a domaci vyuziti.
Zasoby podzemnich vod dale zajistuji zdkladni tok do povrchovych vod, potoki a fek,
které také zajiStuji vodu pro vefejné dodavky - ta piedstavuje dalSich 60% celkové
zasoby [19].

Dodavka vody v EU

Ve dvanacti ¢lenskych statech jsou hlavnim zdrojem na vyrobu pitné vody
podzemni zdroje. Ve tiech zemich dokonce produkovaly vodu z podzemnich zdroji
v 99 az 100%. Jen Sest ¢lenskych statt spoléha ptredev§sim na povrchové zdroje vody,
z nichz je nejvyssi procento v Irsku a ve Spanélsku. Lucembursko a Recko &erpaji
napiiklad ze stejného poméru povrchovych i podzemnich vod, Malta a Kypr maji ve své

pitné vodé zase zastoupeno velké procento moiské nebo podzemni slané vody [6].
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3 TECHNICKE RESENI JIMANI PODZEMNICH
VOD

3.1 ZPUSOBY JIMANI

Zakladni podminkou pro umoznéni zasobovani urCité oblasti vodou je zajiSténi

potifebného mnozstvi vody [1].

Technicka zafizeni pro jimani vody se nazyvaji jimaci objekty. Rozeznavame tyto

hlavni druhy jimacich objekta [1]:
A) pro jimani podzemni vody:
1. horizontalni jimaci objekty
a) zarezy
b) galerie, Stoly
2. vertikalni jimaci objekty
a) trubkové studny
b) trubni studny
c) Sachtové studny (kopané nebo spousténé)
3. radialni studny
B) pro jimani povrchové vody:
a) jimadla biehova (v tekoucich vodach);
b) jimadla fecistni (v tekoucich vodach);
C) jimadla hrazova (v nadrzich);
d) jimadla vézova (v nadrzich).

Ptechod mezi horizontalnimi a vertikdlnimi jimacimi objekty tvofi radialni studny,

které jsou kombinaci obou typu.
3.1.1 Horizontalni jimaci objekty

Horizontalni jimani vody navrhujeme v mistech, kde neni mozné jimat vodu
studnou pro malou hloubku nepropustného podlozi zvodnélé vrstvy a pro malou vySku

zvodnélé vrstvy. Horizontalni jimaci objekty budou tedy vhodné v piscich a Stércich,
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jejichz nepropustné podlozi neni pod povrchem hloubé&ji nezZ 5 m a mocnost zvodnélé
vrstvy je mensi nez 1 m, nebo kde podzemni voda protéka zvétralinami ¢i puklinami
zvodnélé horniny. Jimani vody v celé Sifce proudu podzemni vody pfipousti malé snizeni
hladiny podzemni vody pii malych vtokovych rychlostech. Nésledkem toho je mensi

moznost zanaSeni a provoz je spolehlivéjsi [2].

Horizontalni jimaci objekty pro mensi mnozstvi jimané vody nazyvame zafezy,
pro veétsi mnozstvi galerie. Hlavni casti jimaciho objektu jsou jimaci sbéraCe a sbérné
jimky nebo sbérné studny. U dlouhych zéatezi z provoznich divodd navrhujeme revizni
Sachty [2].

Jimaci zarezy

Jimaci zafezy se pouzivaji pro jimani ze zvodnélych vrstev do hloubky 3 m.
Podzemni voda je odvédéna drénem, ktery je v horni poloving profilu perforovany,
obsypany Stérkem a zajiStény proti zneciSténi jilovym tésnénim. Pro kontrolu drént se

navrhuji v bodech zlomii nebo po 50 m délky revizni Sachty [3].

Tento zplisob jimani se voli pouze v mistech, kde neni jind moznost z divodil

nespolehlivosti v obdobi sucha [3].

Jimaci galerie, Stoly

Galerie se vyuzivaji pro jimani vétsiho mnozstvi vody (az 100 1/s). Buduji se jako
prilezové nebo prichozi, a to Zelezobetonové nebo zdéné. Ziizuji se v oteviené ryze nebo
hornickym zpisobem (pak jde o Stoly). VnéjSi strana galerie ma Stérkovy filtr pro
soustfedéni vody a zamezeni vplavovani jemnéjsich ¢astic. Voda stéka do galerie otvory,
umisténymi ve spodni Casti stén a shromazd’uje se v podélném svodném Zlabu, kterym
odtéka. Podél svodného Zlabu je na jedné strané nebo na obou stranach revizni chodnik.
Svodny Zlab usti do sbémé Sachtové studny. Jimaci galerie jsou pouZivany

napf. na Slovensku [3].
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3.1.2 Vertikani jimaci objekty

Vertikalni jimani podzemnich vod se navrhuje v pfipadech, kdy zvodnéna vrstva
ma dostatecnou mocnost. Pokud se mluvi o vertikdlnim jimani podzemnich vod, jedna se
o studny, které ptedstavuji nejcastéjsi zptsob jimani podzemnich vod. Studna je vertikalni
zatizeni k jimani podzemni vody, do které je uméle pfivadéna voda, napt. snizenim hladiny

vody ve studni v dasledku ¢erpani [3].
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Studny Ize rozdélovat podle n¢kolika hledisek. Jednak je to podle pouziti, v tomto
pfipad¢ rozeznavame studny vefejné (vodarenské - pro hromadné zadsobovani obyvatelstva
a prumyslu pitnou a uzitkovou vodou), nevetfejné (domovni - pro jednu nebo nékolik

domacnosti) a pozarni (pro odbér vody pii pozarnim zasahu) [3].

Podle vztahu k nepropustnému podlozi Ize rozliSit studny na Gplné a netplné
(resp. dokonalé a nedokonalé). Uplna studna prochazi celou zvodnélou vrstvou a saha az k

nepropustnému podlozi. Netplna studna zasahuje pouze do horni ¢asti zvodnélé vrstvy [3].

Podle hladiny jsou rozliSovany studny s volnou hladinou a s napjatou hladinou.
Studna ma napjatou hladinu v piipadé, Ze po poruseni nepropustné vrstvy vystoupa hladina

vyse, nez byla narazena pii hloubeni [3].

Podle konstrukce rozliSujeme studny na trubkové (jehlové), trubni (vrtané) a

Sachtové.
Trubkové studny

Trubkové studny, zvané téz jehlové studny nebo jehly, jsou nejjednodussim typem
trubnich studni. Jsou to ocelové trubky, nejcastéji priméru 30 aZz 80 mm, dlouhé 1 aZ 2 m,
navzajem spojené¢ Sroubenim. Dole na vySku asi 1 m jsou dérovany (nejméné 5%
dérovani). Zaklddaji se beranénim, zatlatovanim, zavrtdvanim, vplavovanim nebo

zavibrovanim do zvodnélych vrstev [2].

Trubkové studny se po splnéni ucelu mohou vytdhnout ze zemé a lze je znovu
pouzit na jiném misté. Slouzi tak pouze pro individualni odbéry, ve vodarnach nejsou

pouzivané.
Trubni studny

Trubni studny jsou vyhodné k jiméani vétSiho mnozstvi vody z rozlehlych
Stérkopiskovych udolnich néplavil, v nichZ je mozné zalozit fadu jimacich objektt a nelze
zajistit odbér vody jinym druhem jimani. Dale jimi Ize umoznit odbér vody z hlubokych
zvodnélych vrstev. Trubni studny jsou nevhodné pro pieruSovany provoz, ponévadz
hydraulické rdzy se pfimo piendSeji na zvodnélé prostfedi, a tim miZe dojit k vétSimu

zaneseni obsypu a zapiskovani studny [2].

Trubni studny mtizeme rozliSovat podle riznych hledisek. Je to pfedevsim ucel,
kterému ma studna slouzit. Podle toho se tidi téz jeji vybavi nebo piipadné hygienické

zajisténi. Z hlediska navrhovani a provadéni vrtanych trubnich studni je zakladni rozdéleni
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podle geologickych tutvarti s ohledem na fyzikalné mechanické vlastnosti hornin. Podle

hydrogeologickych podminek se trubni studny déli na studny o volné hladiné a studny

artézské. Oba typy mohou byt bud’ uplné, jimaji-li vodu po celé vysce zvodné€lé vrstvy,

nebo neuplné, jimaji-li podzemni vodu jen z ¢asti zvodnélé vrstvy. Koneéné délime studny

podle priméru vrtu na studny maloprimérové (220 mm), sttedoprimérové (od 245

do 475 mm) a velkoprimérové (nad 530 mm) [2].
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Sachtové studny

Pouzivaji se pro jimani vétSiho mnozstvi vody. Jejich zfizovani je hospodarné
do hloubky asi 15 m (dale se neimérné zvysuji naklady). Pfednosti Sachtovych studni je
velka stykova plocha plasté a zvodnélé vrstvy, coz umoznuje zmensovat vtokové rychlosti
a zamezit vplavovani pisku do studny. Sachtové studny se stavéji z cihelného zdiva, betonu

nebo prefabrikovaného Zelezobetonu a dale se rozdéluji na [3]:

o kopané - primér do 1,5 m, které jsou spiSe pro individudlni zasobovani. Casto se
studni¢ni plast’ kopanych studni vytvaii ze zelezobetonovych prstencovych skruzi,
které se ve zvodnélé vrstvé osazuji nasucho, aby sparami mohla do studny pfitékat

voda;

o spousténé - maji vnitini pramér 3-6 m. Nejprve se vykope stavebni jdma o hloubce
nejméne 2 m a na dno se ulozi studitovy vénec se zabetonovanym ocelovym bfitem,
ktery usnadiiuje klesani studny. Pomoci bednéni se vybetonuje plast studny
do vyse 1 m nad terén. Potom se zaCne tézit zemina ze dna studny, studna klesé a

nadezdiva se.

3.1.3 Radialni studny

Predstavuji tzv. kombinovany zplsob jimani, jsou slozeny ze dvou zakladnich
konstrukénich vrtl: z vertikalni Sachtové studny a z horizontalnich sbérnych drénti. Primér
Sachtové studny byva zpravidla 4 - 6 m. Horizontalni drény jsou perforované ocelové

trubky, které se zatlacuji ze Sachtové studny hydraulickymi lisy [3].

EEE

| éerpané»voda

hladina
podzemni vody

;—— uzaviraci armatura sbhérace
{ 7

I L horizontalni sbérac¢

sk « S

perforovana filtracni ¢ast

Obr. 8 Schéma studny s horizontalnimi sbéraci [20]
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4 SLEDOVANI PROVOZU VODNICH ZDROJU

Ugelem je navrhnout potiebna opatieni, nutna ke spravnému provozovani zdroji

pitné vody [8].

Zakladnim pozadavkem je urCeni zplisobu a cCetnosti sledovéani jednotlivych
jimacich objekti (vesmeés vrtil), aby bylo mozné znat v kazdém obdobi aktualni vydatnost
zdroje, jeho technicky stav a s dostateCnym piedstihem informovat o jeho kapacitnich

problémech. Nasledn¢ navrhnout technickd opatfeni, nutnd k docileni optimalniho

stavu [8].

Jedna se o navrh:

- sledovanych ukazateli

- Cetnosti sledovani

- technickych opatfeni

Tab. 4 Sledované parametry dle typu jimaciho objektu

Typ jimadla Jimaci objekt Sledovany parametr
‘ ‘ Jimaci zéfez prutok
Horizontalni jimaci
objekty Jimaci galerie pritok
Jimaci Stola pritok

Trubkové studny

pritok, iroven hladiny

Vertikalni jimaci objekty

Trubni studny

pritok, iroven hladiny

Sachtové studny

prutok, uroven hladiny

Radialni studny

pritok, iroven hladiny

V ramci bakalafské prace se zaméfim na navrh a popis sledovanych parametrii

u vertikalnich jimacich objektd, piedev§im tedy u vrtanych (trubnich) studni, ktery je

podrobné popsan v kapitole 4.2.
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Piiklad, jak by mohlo vypadat snimani sledovanych parametri v jimacich vrtech

béhem dne, je zndzornén na nasledujicim grafu.

Vzorovy den mérenisledovanych parametru
Qr/sl Ah [em]
6
- 450
5 400
- 350
4 f \ f \ - 300
3 / / - 250
200
2 - 150
) - 100
- 50
0 0
01234567 891011121314151617181920212223 24 t[hod]
s () [ /5] A [cM]

Graf 4 Vzorovy den méfeni sledovanych parametria

Z grafu je patrné, ze pii vykonu Cerpadla 5 1/s je hodnota snizeni hladiny 2 m a
doba Cerpani 16 hodin. Od vykonu cerpadla se odviji doba Cerpani a od té zase Uroven
hladiny. Po dobu, kdy je podzemni voda odebirana (Cerpana) z vrtu, je uroven hladiny
stabilizovana na ur€ité hodnoté. V okamziku vypnuti ¢erpadla za¢ne hladina rovhomérné
stoupat az se ustali na hodnoté hladiny stabilizované bez odbéru. Na této hodnoté setrva
do doby dalsiho zapnuti erpadla. V tomto okamziku za¢ne hladina rovnomérné klesat opét
na hodnotu hladiny stabilizované pii odbéru. Z hlediska ochrany konstrukce vrtu
1 horninového prostiedi, by mélo byt Cerpani plynulé s minimalnim poctem vypnuti.
Ze stejného diivodu nesmi hodnota skute¢ného snizeni ptekrocit tzv. maximalni snizeni
stanovené hydrogeologem.

Z hodnot uvedenych v grafu mizeme dale urc¢it primérny denni odbér z vrtu a

celkovy odbér podzemni vody v dany den nebo v ptipadé potieby i za delsi casové obdobi.
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Krom¢ jimacich vrti slouzi ke sledovani a zaznamenavani potiebnych parametrti

ve vertikalnich jimacich zafizenich také nésledujici monitorovaci systémy:

Pozorovaci vrty

Pozorovaci vrty jsou urCeny ke sledovani hydrogeologickych udajii, konkrétné
k méteni urovné hladiny podzemni vody. Prib¢h a kolisani hladiny podzemni vody zavisi
na prostorové geometrii a na smeru hydraulického gradientu. Vyskovéa urovenn hladiny
podzemni vody neni Casov¢ stala. Kolisa v zavislosti na celé fadé faktord, jako jsou
napiiklad srazky, kolisani hladiny v povrchovych vodotecich, umélych hydraulickych
zasazich a podobné&. Proto je dlouhodobé pozorovani trovné hladiny podzemni vody velmi
dalezité. Ze zaznamenanych udaji, které ndm poskytnou pozorovaci vrty, mame piehled
o funk¢nosti jimacich objektl. ZvétSeni rozdilu hladin mezi jimacim a pozorovacim vrtem
signalizuje mozny problém na vystrojeni jimaciho vrtu, respektive na jeho aktivni oblasti.
V tomto ptipad¢ by méla byt realizovana napravna opatieni sméfujici k obnoveni ptivodni
vydatnosti vrtu. Pii shodném trendu zmény hladiny podzemni vody bude mozné tuto
zménu piisoudit zméné klimatickych podminek. Pozorovaci vrty nas tak mohou upozornit

na ménici se zasoby podzemni vody.

V piipadé Cerpani podzemni vody z vice zvodni je vhodné vybudovat pro kazdou
zvoden pozorovaci vrt.
Pokud bychom chtéli sledovat uroven hladiny podzemni vody také u horizontalnich

jimacich objektd, bylo by potieba ztidit i zde pozorovaci vrty.

POZOROVACTE VRT

U

- e

JIMACT VRT

Obr. 9 Pozorovaci a jimaci vrt v Rosicich [zdroj:Cervenkova]
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Obr. 10 Pozorovaci vrt v Rosicich [zdroj: Cervenkovi]

Piezometricka trubka

Piezometricka trubka se umistuje do obsypu vrtu a slouzi k monitorovani vodniho
tlaku, respektive polohy hladiny podzemni vody. Na zakladé rozdilu hladin v jimacim vrtu
a piezometrické trubce upozoriuje na poruchu v perforaci zarubnice.
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PIEZOMETRICKA TRUBKA. JIMACT VRT
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Obr. 11 Piezometricka trubka [8]
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Dodatecna realizace pozorovaciho a piezometrického vrtu je mozna a lze ji provést
nasledovné:
Pozorovaci vrt o priméru cca 100 cm umistit 6 - 10 m od jimaciho vrtu,
realizace je pomérné bezproblémova.
Piezometricky vrt je mozné dodatecné realizovat napiiklad nasledujici
technologii:

Vrty jsou hloubeny metodou ztracenych hrotli pomoci napt. malych
vibra¢nich vrtacich souprav o priméru 7 - 9 cm. Sestava prefabrikovaného
filtru o vnéjSim priméru 34 - 65 mm je dopravena vnitikem vrtacich kolon
do pozadované polohy. Filtr je propojen pomoci PE hadice o priméru
10 x 12 mm s povrchem. Izolace provrtanych poloh je provedena pomoci

bentonitovych ucpavek [18].

4.1 TECHNICKE RESENI - VYBAVENI VRTU

Snimace hladiny

Za ucelem sledovéani hladiny ve vrtech by mély byt vrty osazeny ponornymi
snimaci hladiny, které maji kontinudlni vystup. Ustdlend hladina by méla byt métena
od zhlavi. Sonda se potom spusti do perforovaného drenazniho potrubi, které by mélo byt
bodové ptfipevnéno k vytlaénému potrubi nebo k ptirubam tak, aby nedoslo k zvinéni.
Primér drenazniho potrubi by mé¢l byt min. 63 mm a vice, pokud to dovoli pramér vrtu.
Primér sondy byva cca 3,5 cm. Spousténi do ochranného perforovaného potrubi je
za uCelem ochrany sondy, kterd se Casto omota kolem vytlacného potrubi vlivem vifeni

vody pfi Cerpani [8].

Pfi béhu Cerpadla bez vody by mély byt do vrtu dale osazeny sondy EZH, které jsou
valcové o priméru 15 mm a snadno se spoustéji kolem vrtu. Také tyto sondy se doporucuje

do vrtu spoustét v ochrannych potrubich pfipevnénych k vytlacnému potrubi [8].
Snimace prutoku

Vodoméry na vytlaku z vrth se osadi elektronickymi optosnimaci, které budou
slouzit k ziskavani informaci o pritoku a spotiebé. Vystup optosnimace ma otevieny
kolektor a jeden impuls se rovna 11. Z tohoto tidaje se v fidicim systému pfepocitava

okamzity prutok a spotieba. Nepfesnost optosnimace se pohybuje kolem 5% [8].
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Kabelaz k vrtu

Kabelaz k vrtu by méla byt provedena stinénymi kabely s médénymi jadry
vhodnymi pro ulozeni do zem¢. Kabely by mély byt ulozeny v chranicce po celé délce
ve vykopu 80x40 cm v rostlém terénu a ve vykopu 110x40 cm pod komunikaci. V obou
piipadech v piskovém lozi a piekryty Cervenou silnosténnou folii umisténou 40 cm
nad kabeldzi. Pro signaly ze snimacii by mohl byt pouzit kabel do zemé¢, napt. typ
TCEPKPFLE 4x2x0,8 a pro piivod NN do korkovaciho rozvadéce napi. kabel CYKY-J
4x prifez dle délky, min. viak 2,5 mm? [8].

Svorkovaci pilir

U vrtu by mohl byt osazen plastovy pilit s pfechodovou svorkovnici, pies kterou
by byly napojeny snimace. Pilit by byl vybaven temperaci a zasuvkou 230V pro servisni

ucely, odjisténou proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem 30mA [8].

4.2 MONITORING JIMANI PODZEMNI VODY

Méieni arovné hladiny v jimacich objektech

Sledovani stavu hladiny v jimacich objektech v pribéhu dne je zndzornéno
na grafu 4. Pii Cerpani podzemni vody z vrti mohou nastat dva stavy hladiny. Hladina
snizend, tj. hladina stabilizovana pti odbéru (Cerpani) a hladina ustalena, tj. hladina
stabilizovana v dobé bez odbéru. Méfeni trovné hladiny podzemni vody v Cerpanych
objektech (jimacich vrtech) je tedy tieba provadét vzdy pii odbéru (Cerpani) podzemni
vody a po vypnuti ¢erpadla. U zaznamu o méfeni je nutné uvést ¢as mefeni. Odecet by mél

byt proveden automaticky pii povelu od hladiny v pfislusné akumulaci "zapni".
Sledovani ¢erpanych mnoZstvi podzemni vody z jednotlivych jimacich objekti

Cetnost sledovani &erpanych mnozstvi podzemni vody z jednotlivych jimacich
objektti béhem dne je také znazornéna na grafu 4. Z namétenych hodnot pak Ize stanovit
primémy odbér vody béhem dne, celkovy odbér vody v dany den a v piipad¢ potieby
pramérny nebo celkovy odbér podzemni vody za delsi ¢asové obdobi. Namétené hodnoty
by mély byt evidovany v sumé od posledniho méteni, pfi¢emz je nutné vzdy uvést piesny
¢as méteni. U pramenist, kde nelze sledovat odbér podzemni vody z jednotlivych jimacich

objektli, by méla byt uvadéna souhrnna hodnota ze spoleén¢ métenych objekti.
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Méreni trovné hladiny podzemni vody

Sledovani urovné hladiny podzemni vody by mélo byt provadéno v pozorovacich
vrtech vzdy ve stejnou dobu jako u Cerpanych objektd (jimacich vrti). Ze zjisténych
rozdilnych trendii zmén Grovné hladiny podzemni vody v ¢erpanych a pozorovacich vrtech
pak bude mozné posoudit miru funk¢nosti stavajicich jimacich objektd, zejména jeho
filtrd. V ptipadé zvétSeni rozdilu hladin mezi jimacim a pozorovacim vrtem budou
okamzité¢ realizovany kontrolni prace spojené se zajiSténim kvality filtru vrtu a jimaci
schopnosti vodniho zdroje, vcetné kamerové zkousky, pfipadné s technickym stavem
Cerpaci techniky. Naopak pfi shodném trendu zmény hladiny podzemni vody bude mozno
ptipadny pokles, respektive nastup hladiny podzemni vody, pfisoudit zméné klimatickych
podminek [8].

Sledovani odbérnych proudii ¢erpadel v jimacich objektech

Soucasné se zaznamenanim okamzitého pritoku cerpadla kazdy den, se doporucuje
odecist a ulozit téZ hodnotu odbérového proudu Cerpadla. ZvySeni hodnoty odbérného

proudu muze znamenat blizici se poruchu ¢erpadla [8].
Hydrogeologické vyhodnoceni naméienych hodnot

Pribézné sledovani hodnot by mél provadét automaticky software ptislusného
dispecinku vzdy, kdyz ptislusny udaj piijde. Signalem pro vysilani alarmu bude rozdil
hladin mezi jimacim a pozorovacim objektem do 0,5 m v péti po sobé nasledujicich dnech
nebo nad 0,5 m okamzit¢. U okamzitého prutoku a odbérového proudu pokud dojde
k odchylce o 10 % od sledovaného priméru. Uvedené hodnoty bude mozné meénit
na zaklad¢ provoznich zkuSenosti. Vznik relevantni databaze se ptfedpoklada po mésici
provozu, kdy miZe byt spuSténa automatickd kontrola. Predpokladd se, Ze dalSich
minimalné¢ Sest mésici by mél probihat zkuSebni provoz systému a to samostatné

na kazdém zdroji [8].

Minimalng jedenkrat za rok by mély byt veskeré namétené hodnoty z jednotlivych
jimacich uzemi hydrogeologicky vyhodnoceny. Pii tomto vyhodnoceni by byly vzaty
v Gvahu i1 pfevzaté hodnoty dennich uhrnii sraZzek za pfislusnd hodnocend obdobi
s pfipadnym vyhodnocenim dennich pritokii vody ve vodotecich, protékajicich v blizkosti
jimacich uzemi. Zavéry hydrogeologickych zhodnoceni by pak obsahovaly ptipadné

navrhy upravy rezimu jimani podzemni vody z jednotlivych jimacich tizemi [8].
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Nejpozd€ji po prvnim hydrogeologickém vyhodnoceni rezimnich méfeni
z jednotlivych pramenist by mély byt stanoveny vSechny hodnoty minimalni urovné

hladiny podzemni vody v ¢erpanych i pozorovacich objektech [8].
Evidence vypnuti ¢erpadel v jimacich objektech

V prubéhu exploatace podzemni vody z jednotlivych jimacich objekti je potieba
pribézné vést evidenci vypnuti Cerpadel v jimacich objektech, a to z divodu dosazeni
minimalni pfedepsané trovné¢ hladiny podzemni vody ve vrtu. Pfed zahajenim sledovani
bude nutné posoudit aktualni umisténi blokovaci hladiny pro kazdy konkrétni jimaci objekt
a to po konzultacich s hydrogeologem. Je tieba uvédomit si, ze zde uvadénad blokovaci
hladina nechrani cerpadlo pfed béhem na "sucho", ale vrt pied Skodlivym zvySenim
vtokové rychlosti. Blokovdni cerpadla muze byt zabezpeceno jeSt€é samostatnym

elektrodovym zatizenim [8].
Kamerové prohlidky jimacich vrta

V pravidelnych, nejlépe pétiletych intervalech, se doporucuje realizovat kamerové
prohlidky jimacich wvrti. Pfi téchto prohlidkdch by byla soucasné¢ provedena revize
Cerpadla. Naopak pii poruse Cerpadla, v prib¢hu jeho vymény, by bylo ucelné provést
rovnéz kamerovou prohlidku, pokud ptfedchozi nebyla provedena v krat§si dobé
nez 3 roky [8].

4.3 RIDICI SYSTEMY A PRENOSY DAT

Doposud bylo provaddéno osobni sledovani pfimym méfenim, které se délo
jedenkrat tydné az jedenkrat meésicné, vétSinou bez nasledného vyhodnoceni. Proto se
zavadi nasledné opatieni. Ve vétSiné piipadl je potieba na objektech vodnich zdroji
doplnit systém telemetrie, sestavajicim z fidiciho syst¢tmu PROMOS a radiomodemu
CDA70 od fa CONEL pro zaclenéni do stavajici radiové sité. Dispecerskeé pracovisté bude
dopInéné novymi mozaikami se schématy vodnich zdroji a ukladani dat z vrtd bude
provedeno dle potifeb monitoringu. Archivni soubory pro vodni zdroje pak budou
samostatné zaclenény do dispecerského pracovisté, oddélené od objektd s pitnou vodou
nebo kanalizacnich objekti z divodu snazSiho piehledu a srovnani pottebnych dat
v riznych obdobich [8]. Tento zpiisob méfeni a prenosu dat nevyzaduje témér zadny zasah

obsluhy a v ptipad¢ potieby upozorni pracovniky na poruchu.
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5 IMPLEMENTACE NAVRHU NA KONKRETNI
LOKALITE

51 REVITALIZACE JIMACIHO UZEMI ZAJECI

5.1.1 Popis soucasného stavu

Zdrojova cast Skupinového vodovodu (SV) Velké Pavlovice byla vybudovana
v 70-tych letech. Jeho soucasti bylo pramenisté (jimaci uzemi) Zajeci s Cerpaci stanici
surové vody a upravna vody v Zajeci. Pozdéji byla zvysena kapacita pramenisté realizaci
dalSich jimacich vrtl a sbérné studny se samostatnou Cerpaci stanici. Soucasné probihala
intenzifikace upravny vody Zajeci na maximalni kapacitu az 45 1/s. Technologicka linka a
potrubni rozvody uvnitf Gpravny vody byly pribézné rekonstruovany, takze jsou nyni

V pomérné dobrém stavu.

Pitna voda je Cerpana z akumulace na tpravné vody do vodojemu Zaje¢i a odtud
gravitatn¢ odtéka do SV Velké Pavlovice. Ten zajistuje zasobovani pitnou vodou

pro 16 obci s celkovym poctem cca 17 800 obyvatel.

Postupem casu byl SV Velké Pavlovice propojen se SV HustopeCe a tim bylo
umoznéno zasobovani SV Hustopee 1 ze zdroje Zaje¢i. SV Hustopece zajistuje
zasobovani pitnou vodou pro 18 obci s celkovym poctem cca 25 800 obyvatel. Deficit
Vv kapacité zdroji pitné vody pro SV Hustopece je nutno pokryt ze zdroje Zajeci.

Jeden z hlavnich ddvodi pro realizaci revitalizace jimaciho uzemi Zajei je

nasledujici:

- Vlivem kolmatace okoli vrtu je sniZzena vydatnost stavajicich jimacich objektd
v jimacim uzemi Zaje¢i. Zvyseni kapacity jimacich objekt regeneraci vrtil jiz neni
mozné a bude nutno vybudovat jimaci objekty nové. Nasosky piivadéjici vodu
z jimacich objektll jsou zainkrustované, nemaji dostate¢nou kapacitu a je tfeba

vybudovat nové, s vyssi kapacitou.
5.1.2 Popis navrhovanych opatieni

V jimacim uzemi Zajeci budou realizovany nové jimaci a pozorovaci vrty. Budou
zde polozeny nové potrubni fady, v€etné napajecich a signalizac¢nich kabelli pro pfenos

udajii o stavu hladiny a odbéru z kazdého vrtu. Tato opatieni umozni sledovani aktudlniho
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stavu v podzemni vodonosné vrstv€é a zajisti fizeny odbér v zavislosti na pfirodnich
podminkach. Opusténé vrty vcetné Sachet budou zruseny a odstranény. V ndvaznosti
na zkapacitnéni jimaciho tzemi bude intenzifikovdna i1 Cerpaci stanice surové vody,
na které budou provedeny stavebni upravy nutné pro vyssi vykon Cerpaci stanice a

zajistujici funk¢nost strojniho zafizeni.
5.1.3 Vrtné prace a vystrojeni vrtu

V réamci revitalizace jimaciho izemi Zajeci se pocita s realizaci novych jimacich vrti
napojenych na tfi néasoskové vétve, a to ,,Novomlynskou nésosku I“, ,Ptitluckou
nasosku I a ,,Pfitluckou nasosku II*. Stavajici jimaci vrty napojené na Novomlynskou
nasosku I a Pfitluckou néasosku I budou nahrazeny novymi jimacimi vrty. Pfitlucka
nasoska I s novymi jimacimi vrty se vybuduje JV od stavajici Ptitlucké nasosky I [15].

Za tucelem zkvalitnéni monitoringu podzemnich vod budou v blizkosti novych
jimacich vrti, ve vzdalenosti minimalné 5,0 m, vyvrtany vrty pozorovaci. Kazdy jimaci vrt
I S vrtem pozorovacim bude umistén v samostatné oplocence [15].

Jimaci vrty budou vzdy uvadény jako HV s pfislusnym cislem vrtu a oznafenim
J jako jimaci. Vrty pozorovaci budou oznacovany jako PV s pfislusnym ¢islem vrtu [15].

Vsechny nové hydrogeologické vrty (jimaci i pozorovaci) budou provedeny jako
hydraulicky tplné, tj. v celé mocnosti provrtaji kvartérni fluvialni sedimenty a paleogenni
sedimenty v podlozi provrtaji v mocnosti max. 1,0 m u vrtli pozorovacich a max. 2,0 m

u vrtt jimacich [15].

Technologicky postup vrtanych praci

Hydrogeologické jimaci 1 pozorovaci vrty budou realizovany technologii

tzv. bezjadrového narazovotoc€ivého vrtani s paZzenim.

Jimaci vrty

Budou vrtany profilem minimalné¢ 530 mm a vrty budou nasledné vystrojeny
zarubnicemi s perforaci tovarni vyroby - PVC DN 300/330 (tl. stény 14,5 mm), zavit,
perforace pficnd tl. 2 mm. Perforované zarubnice budou osazeny v misté zvodnénych
kolektord (tj. fluvidlnich Stérkopiskd). Délka horni plné zarubnice musi byt takova,
aby byla o cca 20 cm delsi a nebo minimalné kopirovala hloubku armaturni Sachty.
V piipadé, Ze mocnost povodiiovych hlin bude vétsi nez hloubka armaturni Sachty, bude

plna zarubnice dosahovat az na bazi tohoto svrchniho souvrstvi [15].
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Pro moznost sledovani skoku hladiny podzemni vody na plasti vrtu bude
v mezikruzi kazdého jimaciho vrtu osazena piezometrickd trubka z HDPE o priméru
63 mm, tl. stény 5,8 mm. Délka piezometrické trubky se doporucuje stejnd jako délka
jimacich vrti s tim, Ze perforovana ¢ast bude stejna jako u vrtu jimaciho [15].

Pozorovaci vrty

Budou vrtany profilem cca 420 mm a budou nasledné vystrojeny zarubnicemi PVC
o priméru 225/10 mm, v misté zvodnélych kolektorti perforovanymi (perforace pii¢na,
tl. 2 mm) [15].

V dolni ¢asti vSech jimacich vrti bude z plné zéarubnice proveden kalnik
s uzavienym dnem v délce 2,0 m. U vrtl pozorovacich postaci kalnik dlouhy maximalné
1,0 m [15].

Mezikruzi mezi sténou vrtu a vystroji jimaciho i pozorovaciho vrtu bude vyplnéno
filtra¢nim obsypem — pranym tfidénym §tér¢ikem o zrnitosti 4/8 mm. Horni ¢ast mezikruzi
v celé délce plné zarubnice bude vyplnéno jilovym tésnénim s 0,5 m mocnym tésnénim
TSB v nadlozi filtraéniho obsypu [15].

Zhlavi jimacich i pozorovacich vrta

Bude opatfeno 2 m dlouhymi ocelovymi ochrannymi paZznicemi vyvedenymi 1,0 m
nad terén. Tyto ochranné paznice budou opatfeny poklopem na Sroub a v délce 1,0 m
pod terénem zabetonovany. Dale budou natfeny a oznaeny cCislem vrtu. Od budovani
ochrannych ocelovych paznic chranicich zhlavi jimacich vrtd bude mozné upustit
v piipadé€, Ze budovani armaturnich Sachet bude nasledovat bezprostiedné po skonceni
hydrodynamickych zkousek. V takovémto piipad¢ se zhlavi vrti bude chranit pouze PVC
poklopy [15].

K zérubnicim z PVC 1 z HDPE musi byt doloZen atest na jejich pouziti pro pitné
ucely [15].

Vrtmistr v pribéhu vrtani bude odebirat dokumentac¢ni vzorky hornin a dale
zaznamena u kazdého jimaciho i pozorovacich vrtu hloubku narazené a ustalené hladiny
podzemni vody a také zaznamena ptipadné mimofadné udalosti [15].

Po vystrojeni se kazdy hydrogeologicky jimaci vrt a také vrt pozorovaci procisti
Cerpanim tak dlouho, aZ potece Cista voda. Pti Cisténi vrtli musi byt Cerpand podzemni voda
vhodnym potrubim a nebo hadici odvadéna na pfedem urcené misto tak, aby nedoslo

k devastaci terénu podmacenim [15].
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Obr. 12 Vystrojeni pozorovaciho vrtu

5.1.4 Hydrodynamické zkousky

Za ucelem ovéteni vydatnosti a stanoveni vyuzitelného mnozstvi podzemni vody

budou v realizovanych hydrogeologickych jimacich vrtech provedeny hydrodynamické

zkousky.
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Dle normy ,,Zkousky zdrojii podzemni vody* se bude jednat o tzv. kratkodobé
(orientacni) Cerpaci zkouSky v délce 2 dnl s naslednou 1-denni zkouSkou stoupaci,
a to postupné na kazdém hydrogeologickém jimacim vrtu (tj. celkové 15 orientacnich
Cerpacich a stoupacich zkousek). Vrty pozorovaci budou slouzit jako objekty k méfeni
hladiny podzemni vody v prib¢hu jednotlivych hydrodynamickych zkousek (tj. Cerpacich
a stoupacich zkousek) [15].

Na zakladé vysledkl téchto individualnich hydrodynamickych zkousek bude vzdy
na jimacich vrtech v ramci piislusné nasosky postupné provedena spole¢na poloprovozni
jimaci zkouska v délce 28 dni s navazujici minimaln€ 7-denni zkousSkou stoupaci.
Na Novomlynské nasosce I bude spole¢n¢ jimano z péti novych jimacich vrtt, na Pritlucké
nasosce I bude spolecné jiméano ze 6ti novych jimacich vrtl a na Pfitlucké nasosce II bude
spole¢né jimano ze 4 novych jimacich vrti. Ve vrtech pozorovacich bude v prub¢hu
spole¢nych jimacich 1 stoupacich zkousek opét méfena hladina podzemni vody. V pribéhu
hydrodynamickych zkouSek musi byt odstaveny mimo provoz stavajici jimaci vrty vzdy
na piislusné nasosce. O pribéhu hydrodynamickych zkouSek se budou vést piislusné
provozni zaznamy. Jimana voda z jednotlivych hydrogeologickych jimacich vrti bude jiz
novymi nasoskami dopravovana do sbérnych jimek u Cerpaci stanice surové vody, odkud
bude ¢erpana do Gpravny vody [15].

Mnozstvi Cerpané vody bude méfeno vodomérem nebo mérnou naddobou a hladiny
podzemni vody budou méfeny elektrokontaktnim hladinomérem. V pribéhu vsech
hydrodynamickych zkousSek se budou také zaznamenavat tidaje o teploté podzemni vody a
o stavu pocasi [15].

Ptedpokladdand vydatnost Q = konst. bude u jednotlivych hydrogeologickych vrti
¢init v praméru cca 5 az 10 1/s. Na zaklad¢ vysledkt orientaénich hydrodynamickych
zkousek zpracuje odpovédny feSitel podrobné dispozice na realizaci spole¢nych
poloprovoznich Cerpacich zkousek. Na zdkladé jejich vysledkli pak bude stanoveno

exploataéni mnozstvi podzemni vody [15].

5.1.5 Vzorkovaci a laboratorni prace

V pribéehu realizace vrtnych praci budou odebirany z jednotlivych petrografickych
zmén u kazdého vrtu (jimaciho i pozorovaciho) dokumentacni vzorky hornin a ukladany
do normovanych dievénych vzorkovnic. Vzorkovnice se vzorky hornin potom budou po

ukonceni vrtnych praci uloZeny u investora az do doby jejich skartace [15].
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Na konci kratkodobé cerpaci zkousky bude z kazdého nového jimaciho vrtu
odebran vzorek podzemni vody a odvezen do akreditované laboratofe za ucelem zjisténi
jeho zakladnich fyzikalné-chemickych ukazatell, piipadné ukazatelli bakteriologickych.
Parametry kvality vody stanovované v prubéhu Cerpacich zkousek: pH, Zelezo, mangan,
CHSK(Mn), acidita, alkalita, tvrdost, CO, volny, amonné ionty, dusi¢nany, chloridy,
sirany, konduktivita [15].

Dalsi vzorky podzemni vody budou odebirany ze vSech novych hydrogeologickych
vrt v prubéhu spoleéné poloprovozni ¢erpaci zkousky takto [15]:

- cca po 10 dnech jimani a nasledn€¢ cca po 20 dnech jimani na tzv. zakladni

fyzikéalné-chemicky, ptipadné bakteriologicky rozbor,

- na konci poloprovozni jimaci zkousky na celkovy fyzikalné-chemicky, ptipadné

bakteriologicky rozbor dle pfilohy ¢.1 vyhlasky MZdr. ¢. 254/2004 Sb. v aktualnim

znéni.
5.1.6 Hydrogeologické prace

Veskeré technické a laboratorni prace v rdmci akce intenzifikace jimaciho Gzemi
Zajeci budou realizovany jako podrobny priizkum (jimaci a pozorovaci vrty V ramci
Ptitlucké nasosky II) nebo doplitkovy hydrogeologicky prizkum (jimaci a pozorovaci vrty
v ramci Novomlynské néasosky I a Pfitlucké nasosky I), a to v souladu se zakonem
¢. 62/1988 Sb. o geologickych pracich v aktualnim znéni a na zékladé¢ ného vydanych
platnych vyhlasek [15].

5.1.7 Zavér

V souladu s obecnym popisem v kap. 4 budou objekty vybaveny néasledovné:
Za G¢elem sledovani hladiny ve vrtech jimacich i pozorovacich, budou vrty osazeny
ponornymi snimaci hladiny. Vodomeéry na vytlaku z vrtii budou osazeny elektronickymi
optosnimaci, které budou poskytovat informace o priatoku a spotiebé. Budou zde napéjeci a
signaliza¢ni kabely pro pfenos Udaji o stavu hladiny a odbéru z vrtu. Kabely budou

uloZeny v chranicce, piskovém lozi a budou piekryty ervenou silnosténnou folii.
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Obr. 13 Pramenisté Zajeéi [zdroj: Cervenkovi]
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5.2 REVITALIZACE JIMACIHO UZEMI TROUBSKO
5.2.1 Popis vodniho zdroje

Jimaci uzemi Troubsko se nachazi v hydrogeologické struktuie Troubsko-stielické
kotliny, jithozapadné od obce Troubsko. Je tvofen Ctyimi hydrogeologickymi vrty HV 1,
HV 101, HV 102 a HV 301. Vrt HV 1 byl vyhlouben v roce 1963, vrty HV 101 a HV 102
v roce 1975 a vrt HV 301 v roce 2008 [16].

Tab. 5 Zakladni udaje o jimacich objektech

oznaceni rok hloubka | primér nadm. vyska vystroj
zprovoznéni [m] [mm] poklopu [m n.m.]

HV 1 1963 60 225/18,5 280,00 HDPE
HV 101 1975 40 325 277,80 ocel
HV 102 1975 40 325 281,25 ocel
HV 301 2008 60 400/23,7 277,12 HDPE

5.2.2 Zpusob Cerpani

Voda z vrtl je Cerpana do VDJ Stielice a odtud je dale dodavana do spotiebiste.
Spinani cerpadel je fizeno hladinou ve VDIJ Stielice [16].

Desinfekce vody je zabezpeCena chlornanem sodnym davkovanym do VDI
Strelice [16].

5.2.3 Hydrogeologické posudky

Hydrogeologicky prizkum jimaciho uzemi byl zakonlen zavérem, ze ze tii vrti
HV 1, HV 101 a HV 102 Ize pfi snizeni hladiny vody 9 m odebirat 12 I/s. V roce 2003 byl
zpracovan hydrogeologicky posudek o moznostech a podminkach vétSiho vodarenského
vyuzivani podzemnich vod ,,Stielice - jimaci Uzemi,,. Zavér uvadi, Ze pii optimalnim
zpusobu vyuzivani lze ze stavajicich jimacich vrti odebirat mnozstvi cca 15 I/s, pficemz
toto mnoZzstvi by bylo mozné odebirat pouze z nejvydatnéjsiho vrtu - HV 102 a ostatni

nechat jako pozorovaci [16].

V roce 2004 byla provedena regenerace vSech tii vrtl a ovéfeni soucasné¢ho

technického stavu vystroje vrtu HV 102 s vysledkem uspokojivym [16].
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V roce 2006 byl prevrtan nejstarsi vit HV 1 vrtem HV 1A. Vrt hloubky 60 m byl
vystrojen HDPE paznici o praméru 225/18,7 mm. Na vrtu byla provedena ¢erpaci zkouska
56+2 dny a dopoctem byla zjisténa vydatnost Qp = 5,0 I/S, Qmax = 7,79 I/s s tim, ze deprese
pfi snizeni hladiny vody o 9 m neovlivni stavajici vrty HV 101 a HV 102 a nebudou
Cerpavany statické zasoby podzemni vody. Mimo bakteriologické zavadnosti voda

vyhovovala k pouziti bez Gpravy [16].

V roce 2008 byl vyhlouben jimaci vrt HV 301. Vrt byl ukonc¢en 60 m pod terénem
a vystrojen HDPE zarubnici o praméru 400/23,7 mm. Vrt je situovan cca 160 m
ve vychodnim sméru od vrtu HV 101. Na zaklad¢ dopoctu Cerpacich zkousSek bylo
stanovené Qmax = 5,64 Us, pii snizeni hladiny podzemni vody o0 12 m a dosahu

depresivniho kuzele do vzdalenosti 181,8 m [16].

5.2.4 Povolena mnozstvi

Tab. 6 Povolena mnoZstvi odbéru vody z JU

JU [1/s] [m*/mésic] [m3/rok]

Troubsko 14 37500 320 000

5.2.5 Skute¢né odbéry

Jako vstupni data pro hodnoceni skutecnych odbérti ze zdroje byly vyuzity odecty
vodoméru v tydennich intervalech [16].

Tab. 7 Bilan¢ni hodnoty za uvedené obdobi

ok Qp mesieni Qumax mésitni
I/s I/s
2010 8,05 9,59
2011 8,18 9,27
2012 8,05 10,69
2013 7,60 9,64

49




Navrh zplsobu monitorovani zdroji podzemni vody Martina Cervenkova
Bakalaiska prace

Tab. 8 Procentualni roéni vyuziti JU

rok skute¢nost povolené
%
m®/rok m®/rok
2010 250 272 78,2
2011 254 449 79,5
320 000
2012 250 277 78,2
2013 236 294 73,8
- Priibéh skutecnych ro¢nich odbéru
m3/rok]
350000
300000
250000 -
200000 -
150000 -
100000 -
50000 -
0 |
2010 2011 2012 2013 [rok]
W skutecné rocni odbéry MW povoleny max. rocni odhér

Graf 5 Prubéh skuteénych ro¢nich odbéra

5.2.6 Kvalita vody

Na podzim roku 2003 se projevilo kratkodobé zhorSeni kvality vody ve vrtu
HV 101 - zvyseny obsah zeleza a manganu. Vrt byl kratkodobé odstaven a provedenim
karotaze bylo vylouceno vniknuti vody z pudniho horizontu. Naslednou regeneraci byl

uveden do vyhovujiciho stavu [16].
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5.2.7 Zavér

Ve vSech jimacich objektech je tfeba sledovat denni i okamzitd jimand mnoZstvi
podzemni vody, soucasné je tieba sledovat ve vSech jimacich objektech urovné hladiny

podzemni vody.

Sledovani hladiny podzemni vody v horninovém prostfedi hydrogeologické
struktury v prostoru jimaciho tGzemi bude provadéno ve stejnych terminech, jako
u ¢erpanych objektd (jimacich vrtll) a to ve stdvajicim objektu HV 1, ktery bude zafazen

jako pozorovaci.
V souladu s obecnym popisem v kap. 4 budou objekty vybaveny nasledovné:

Jimaci i pozorovaci vrty budou osazeny ponornymi snimaci hladiny ke sledovani hladiny
ve vrtech. Informace o pritoku a spotiebé budou poskytovat elektronické optosnimace
umisténé na vodomérech na vytlaku z vrtl. Napdjeci a signaliza¢ni kabely pro ptenos

udajl o stavu a odbéru z vrtu budou uloZeny v chranicce a piskovém loZi.

Pro detailni sledovani ptipadnych zmén technického stavu jimacich vrtl, ptipadné
1 hydrogeologickych zmén v horninové struktuie by bylo Gcelné opatfit pozorovacimi
objekty i zbyvajici jimaci vrty HV 101, HV 102 a HV 301. Navrh umisténi pozorovaciho

vrtu k jimacimu vrtu HV 301 je znazornén na obrazku nize (Obr. 14 Jimaci vrt Troubsko).

Obr. 14 Jimaci vrt Troubsko [zdroj: Cervenkovi]
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6 ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala analyzou soucasného stavu sledovani zdroji
podzemni vody - vrtl, z hlediska jejich kvantitativniho vyuzivani a monitorovani kvality
vody. V prvni Casti prace byla zkouména nejprve obecnd fakta o vyuzivani podzemni vody
v Ceské republice, doplnéna konkrétnimi ptiklady vyuziti podzemni vody, kterymi jsou
Brno a Praha. Bylo uvedeno, ze Brno je zasobeno podzemni vodou z cca 85 - 90% a Praha
z cca 30%. Pozornost byla vénovana také vyuziti podzemni vody v zahranici, konkrétné

na Slovensku, v Rakousku, Némecku, Italii, Polsku, Anglii a Walesu a Severnim Irsku.

V dalsi ¢asti obsahuje prace struény ptehled technického feSeni jimani podzemnich

vod. Byly zde uvedeny zptsoby jimani jak podzemni, tak i povrchové vody.

Cilem této prace bylo také zpracovat vzorovy navrh monitorovani podzemniho
vodniho zdroje, zpiisob a Cetnost sledovani navrzenych parametrt a z toho plynouci naroky
na technické vybaveni jimacich objektii. Nasledovala tedy ¢ast, zabyvajici se podrobnym
popisem sledovanych parametri u vertikdlnich jimacich objektl, konkrétné tedy
u vrtanych (trubnich) studni, kterymi jsou napf. méfeni urovné hladiny v jimacich
objektech, sledovani ¢erpaného mnozstvi podzemni vody z jednotlivych jimacich objekti a
méfeni urovné hladiny podzemni vody. Byla zde zminéna i dualezitost pozorovacich vrtd,
které slouzi spole¢né s jimacimi vrty K méfeni a zaznamenavani vyse uvedenych

parametru.

Soucasti prace byla implementace navrhu na konkrétni zdroj podzemni vody.
Implementace byla provedena na dvou lokalitach, Zaje¢i a Troubsko. U obou lokalit byl
nejprve popsan soucasny stav, poté nasledoval popis navrhovych opatieni. U jimaciho
uzemi Zajec€i byla jednim z hlavnich dtvodu pro revitalizaci kolmatace, jejimz vlivem byla
sniZzena vydatnost stavajicich jimacich objektd a bylo nutné vybudovat jimaci objekty
nové. Nasosky ptivadéjici vodu z jimacich objektl byly zainkrustované a bylo potieba
vybudovat taktéZ nové. Pro zkvalitnéni monitoringu podzemnich vod bylo navrZeno
vybudovani vrti pozorovacich v blizkosti novych jimacich vrti. Za ucelem sledovani
hladiny ve vrtech jimacich i pozorovacich bylo navrzeno osadit vrty ponornymi snimaci
hladiny. K zisk&ni informaci o pritoku a spotieb¢ byly navrzeny elektronické optosnimace,
umisténé na vodomérech na vytlaku z vrti. U druhé lokality, Troubska, které je tvoteno
¢tyfmi  hydrogeologickymi vrty, byly taktéZz navrzeny ponorné snimace hladiny
ke sledovani hladiny ve vrtech a elektronické optosnimace podavajici informace o pratoku

a spotieb¢. Pro detailni sledovani pfipadnych zmén technického stavu jimacich vrtd,
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pfipadné 1 hydrogeologickych zmén v horninové struktufe zde bylo doporuceno opatfit

jimaci vrty pozorovacimi objekty.

Zaveérem lze konstatovat, Ze navrh sledovani potfebnych parametri ve vrtech
popsany v kapitole 4, piedstavuje idealni stav, kterého se snazime dosahnout. Proto by
bylo vhodné budovat vrty zcela nové, které by byly vybaveny dle pozadavka. Ne vzdy je
to ale mozné. Mnohdy lze uskutecnit pouze Castecnou revitalizaci daného izemi u né¢hoz se

provedou nejnutnéjsi opatieni ke zlepSeni jimacich schopnosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

¢. ¢islo

CR Ceska republika

tis. m* tisic metrti krychlovych
cca ptiblizné

mm milimetr

cm centimetr

m metr

I/s litr za sekundu

VOV Virsky oblastni vodovod
max. maximum

mg/l miligram na litr

°C stupen Celsia

km? kilometr ¢tvereény

t]. to je

napf. naptiklad

tzv. takzvany

PE polyethylen

\% volt

mA miliampér

SV skupinovy vodovod

JV jihovychodné

PVC polyvinylchlorid

DN svétlost potrubi

tl. tloustka

HDPE vysokopevnostni polyethylen
konst. konstantni

tab. tabulka

obr. obrazek

NN nizké napéti

CHSK chemicka spotteba kysliku
Mn mangan

pH vodikovy exponent
CO, oxid uhlicity
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MZdr. Ministerstvo zdravotnictvi
HV hydrogeologicky vrt

m n.m. metr nad mofem

VDJ vodojem

Qp pramérny pritok

Qmax maximalni pratok

JU jimaci uzemi
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