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Abstrakt

Prispévek se vénuje cetnym specifikim, kterymi se odlisuji hlubsi zdroje podzemnich vod od zdrojl
mélkych a povrchovych. Doklad3, Ze feseni ochrany téchto zdroja vyZaduje jiny okruh znalosti, a pokud
ma byt uc¢inné a efektivni, je odborné velmi naroéné. Jsou popsany rozdily mezi zdroji podzemni vody
v padnevnich strukturach a v krystaliniku. Diskutovan je regionalni rozmér fesené ulohy, dlleZitost
matematického modelovani proudéni hlubsi podzemni vody a dopady proudéni v napjatém rezimu pro
zajisténi optimalni ochrany vodniho zdroje. Pro ochranu vodniho zdroje je klicova i spravna konstrukce
exploatacniho vrtu, ktery by mél byt instalovdn s vyrazné nadstandardnimi a robustnimi konstrukénimi
parametry. Vysledkem komplexniho posouzeni je pak diverzifikovany navrh ochrany vodniho zdroje,
vymezujici Uzemi v rliznych vzdalenostech a smérech, a s riznymi ochrannymi opatfenimi.

Klicova slova: zdroje podzemni vody, ochrana podzemni vody, ochrannda pasma vodnich zdroj(,
hluboké vrty, hydrogeologie panevnich struktur, hydrogeologie krystalinika, konstrukce jimaciho vrtu

1. Uvod

Zdroje podzemnivody pro hromadné zasobovani si ve srovnani s individualnimi zdroji (domovni studny
vrtané, kopané, spousténé) vyzaduji specifické vysoce odborné pfistupy, a to nejen po strance
navrhovani, umistovani, realizace, technické konstrukce a Udrzby, ale i z hlediska zajisténi jejich
potfebné ochrany.

Zvlastni misto zaujimaji predevsim hlubsi zdroje podzemnich vod. Ty mlZeme pro ucely tohoto
prispévku definovat jako hydrogeologické struktury v hloubkach desitek az stovek metr(, které jsou
kryty mélkymi pfipovrchovymi hydrogeologickymi kolektory (jednim nebo nékolika), a které tak nejsou
v bezprostfednim vztahu s povrchem, povrchovymi vodami a srazkami. Neplati tedy u nich pfima a
bezprostiredni korelace s hydrologickymi poméry na povrchu. To ma své vyhody, ale i nevyhody.

K vyhodam patii predevsim vétsi odolnost (Casto by bylo mozna presnéjsi fici vétsi casové zpozdéni
téchto vlivd) hlubsich struktur k ovlivnéni z povrchu, at uz je jakékoliv — vliv bodového ¢i plosného
znecisténi, vliv sucha a jinych hydrologickych extrém, vliv inZenyrskych staveb ¢i zemnich praci (s
vyjimkou hlubokych dilnich dél) aj. Hlubsi zdroje jsou proto ustalenéjsi z hlediska kvality i mnoZstvi,
coz je obvykle velmi kvitovano vodarenskym operatorem. Voddarenské pramenisté s dlouhodobou
jistotou odebiraného mnozstvi a ustalenou kvalitou surové vody, na kterou se dobre nastavi Gpravna
vody, znamena ptiznivy a malo rizikovy podnikatelsky zaklad ve vodarenstvi. Ne ndhodou jsou jako
strategické vodarenské zdroje klasifikovany pravé tyto hlubsi zdroje podzemnich vod, predevsim
v prostiedi vétsich panevnich struktur.

Z nevyhod bychom mohli jmenovat vyssi investi¢ni naklady na pofrizeni téchto zdrojl (které jsou ale
Casto dostatecné ekonomicky kompenzovany jistotou mnozstvi i kvality odebirané vody, nékdy i
vySSimi vydatnostmi zdrojd), a pak vyssi naroky na odbornost ve vSech etapach pfipravy a provozu
téchto zdroju. Zatimco u malych a mélkych zdrojli si Ize dobfe predstavit situaci, Ze se je podafri
realizovat a Uspésné provozovat jen sprimérné erudovanymi odborniky (hydrogeology a
vodarenskymi specialisty), u hlubokych zdroji hraje odborna erudice pfirodovédnych odbornik( (v
oborech geologie, hydrogeologie, geofyzika, geochemie aj.) a technickych specialistl (na vrtani a



konstrukci vrtd, na Cerpaci zafizeni, na Upravarenstvi atd.) naprosto klicovou roli. Stejné tak i provoz a
Udrzba téchto zafizeni vyZaduje provozni pracovniky (véetné provoznich hydrogeologl) podrobné
obeznamené se specifiky hlubokych vrtQ, s jejich konstrukci a s procesy v nich probihajicich (zmény
tlakového pole, geochemické procesy, zmény geomechanickych vlastnosti okolnich hornin. kolmatacéni
zmény v plasti vrtl atd.).

Stejné tak se ukazuji podobné rozdily i v zajisténi ochrany mélkych a hlubsich vodnich zdroj(. Ochrana
hlubsich vodnich zdrojl si vyZzaduje mnohem sofistikovanéjsi a vysoce odborny a individudlni pfistup,
aby ochrana byla Uc¢inna a soucasné i efektivni

2. Hlavnirozdily v zasadach ochrany mélkych a hlubsich vodnich zdroji

Pro feseni ochrany vodnich zdrojd je uréujici zdkon o vodach ¢. 254/2001 Sb. v platném znéni a
provadéci vyhlagka MZP ¢. 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam voddarenskych nadri a zasady pro
stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdrojl. Je zfejmé, Ze tato letitd a stale platna vyhlaska
vychazi z praxe povrchovych vodarenskych zdroji, a zdroje podzemnich vod jsou k nim jakoby
»Ppripojeny”. Je pfitom nesporné, Ze zajisténi ochrany zdrojl podzemnich vod je predmétem Uplné
jinych znalosti, jinych obor( a specializaci, a Ize uzavfit, Ze i jiné (vyssi) urovné odborné narocnosti.

V pfipadé mélkych zdrojl podzemnich vod (pfedevsim vody v Udolnich nivach tok( a dalsi vody
z fluvidlnich terasovych sediment(, ¢astecné i vody z jinych prostfedi — deluviofluvidlnich a glaci-
fluvidlnich sedimentd, deluvii, proluvii, pfipadné eluvii v krystaliniku) se tento nedostatek vyhlasky
neprojevuje pfiliS rusivé, protoZe prosazované zasady ochrany vodniho zdroje (primarné uréené
povrchovému zdroji) se zde celkem Uspésné daji aplikovat. Tyto mélké vody jsou v Uzké vazbé na blizky
povrchovy tok, anebo na aktudlni srazkovou situaci, sméry proudéni jsou vétSinou konformni se
sklonem terénu, a tedy lze celkem dobre aplikovat hranice hydrologickych povodi, podobné jako u
povrchovych tok(. S dobou zdrZeni a zpozdéni reakci mélké podzemni vody oproti srazkdm a stavu
povrchovych vod se vétSinou navrhy pfilis nezabyvaji, maximalné tuto skutecnost v obecné roviné
konstatuji a v nejlepSich navrzich ochrany (vétsinou, kdyz je k ndvrhu ochrany pfizvan hydrogeolog —
ale neni to nezbytna okolnost), ji dokonce kvantitativné (nebo vétsinou semikvantitativné) specifikuji.
A protoZe doba zdrZeni nebyva pfilis velka, ani pfi jejim zanedbani nedojde k velkym chybdam v ndvrhu
ochrany, ktera i tak pak mlze dobfe fungovat.

V pfipadé hlubsich vodnich zdroju, tedy zdroja, které jsou az pod mélkymi pfipovrchovymi kolektory
(jednim nebo vice) a vrstvami izolatorskych hornin (jednou nebo vice), je vsak situace diametralné
odli$na, a zde ndm Vyhlaska 137/1999 Sb. poskytuje jen minimum voditek pro spravné feseni ochrany
téchto vodnich zdrojli. Odborna Uroven a odborna spravnost navrhu feseni ochrany tak plné spociva
na zpracovateli, jeho znalostech a zkusenostech. Pro spravné nastaveni reZimu ochrany vodniho zdroje
je zasadnich nékolik okruhl potfebnych znalosti, které nejsou bézné k dispozici (z toho vyplyva, Ze
navrh ochrany hlubsiho vodniho zdroje nemUze pripravit zpracovatel bez téchto specialnich znalosti).

3. Vyznam podrobné znalosti geologického prostredi

Znalost geologické stavby (tzn. geometrie a vnitfni anatomie hydrogeologické struktury) uzemi je
zasadni pro feseni ochrany hlubsiho vodniho zdroje. Definovani geologickych jednotek a vyskytujicich
se litologickych typU hornin je zakladem pro hydrogeologické hodnoceni geologického prostfedi, jehoz
vysledkem je vymezeni hydrogeologickych kolektorl a izolator, jejich plosného geometrického
ohraniceni a stanoveni hloubkového omezeni (vertikdlnich litologicky definovanych hranic). Vnitini
anatomie znamend definovani heterogenit uvnitf takto vymezenych téles (zmény litologického nebo
zrnitostniho charakteru hornin). V prostredi krystalinickych hornin hraje podstatnou roli jejich
rozpukani a tektonické postizeni, které vytvari preferencni cesty proudéni podzemni vody v téchto



kompaktnich horninach. Vysledkem této konceptuadlni predstavy je rozdéleni geologického prostredi
na hydrogeologické kolektory a izoldtory, a stanoveni hydraulickych odporovych a kapacitnich
charakteristik jednotlivych horninovych vrstev véetné jejich plosného rozdéleni (hydraulicka vodivost,
transmisivita, storativita, hydraulicky gradient, piezometrické vysky, sméry proudéni).

4. Regiondlni rozmér hlubsiho proudéni podzemni vody

Hlubsi zdroje podzemni vody maji ve vétsiné pripadl regionalni (tzn. plosné rozsahly) systém proudéni.
Neni mozné se tedy zabyvat jen geologickou stavbou Uzemi v misté odbéru, ale komplexné podchytit
celou dotéenou hydrogeologickou strukturu, kterd ma tfi zakladni ¢asti:

e Uzemiinfiltrace
e  Uzemi proudéni (transportu)
e Uzemi odvodneéni (drenaze).

Neni vyjimkou, Ze takto definovany zvodnény systém ma rozlohu i nékolik desitek km?2. A v této plose
je pak tfeba systémové resit ochranu mista odbéru. Je mozné konstatovat, Ze toto regiondlni chapani
vyuzivaného vodniho zdroje ma velmi blizko pfistupu k ochrané ptirodnich |écivych zdrojli, zvlasté
zdroja pfirodnich lé¢ivych a mineralnich vod podle lazeriského zakona (164/2001 Sb.), ktery — na rozdil
od vodniho zdkona — striktné pozaduje peclivou identifikaci celé hydrogeologické struktury, ktera je
predmétem zajmu. Ochrana Uzemi infiltrace, kde se vlastni podzemni voda tvofi, tak mlze byt i velmi
vzdaleno od mista odbéru (jednotky i desitky kilometrd). V tomto smyslu lze situaci rozdélit do dvou
zakladnich skupin geologickych prostredi: sedimentarnich panvi a prostredi krystalinika.

V takto obecném popisu problému je to snad bod celkem dobfre pochopitelny, z hlediska odborného
uchopeni vsak neobycejné zaludny. Schopnost koncepcéniho a syntetického uvazovani v rozsahu
velkych regionalnich jednotek a vzddlenosti rozhodné neni bézna u technicky vzdélanych odbornikd, a
ani u vSech expertu s pfirodovédnym zédkladem. Jedna se opravdu o specifické vlastnosti a dovednosti,
které pak rozhoduji o odborné erudici a kompetentnosti pfislusného odbornika fesit tyto problémy. Ve
vétsiné pripadud se jevi jako naprosto nezbytné, vyuZit metod matematického modelovani proudéni
podzemni vody a modelovani hydrologické bilance.

5. Odlisné charakteristiky hlubSich zdroji v puklinové propustném prostiedi (zvlasté
v krystaliniku) a v panevnich strukturach

Typické hlubsi zdroje podzemnich vod jsou vyuZivany v prostfedi sedimentarnich panvi (Ceska kridova
panev, polickd panev, jihoCeské panve, permokarbonské pdnve aj.). Panevni prostfedi hlubsich
hydrogeologickych kolektor(i se vyznacuje vyraznym oddélenim mista infiltrace a mista drenaze, které
mu(zZe byt opravdu velmi vzdalené. Dlsledkem této situace byva i velmi znacné casové zdrieni
podzemnich vod (jednotky aZ desitky let), coz ma zasadni dopad na feSeni ochrany vodniho zdroje.
Dalsi typickou charakteristikou hlubsich panevnich kolektorl je vyrazna tlakova napjatost zvodné,
ktera se misty projevuje aZ artéskym zpUlsobem, tzn. pozitivni vytlaénou vyskou (vrty s prelivem nad
terén).

Zasady ochrany hlubsich zdrojd v sedimentarnich panvich:

e vymezeni Uzemi tvorby podzemni vody (Uzemi infiltrace)

e stanoveni Uzemi drenaze, smérl a rychlosti proudéni v zajmovém kolektoru

e stanoveni doby zdrZeni podzemni vody (napf. pomoci radioizotopovych analyz, stopovacich
zkousek, matematického modelu proudéni apod.)



e definovani reZimu proudéni podzemni vody v sousednich hydrogeologickych kolektorech
(nadloZznim, podloZnim), a moZné mezikolektorové komunikaci (pfes tektoniku, poloizolatory
apod.)

e  znalost kvality ochranné kryci vrstvy izolatorskych hornin v misté odbéru podzemni vody

e identifikace dil¢ich mist, kde hydrogeologicky kolektor mize komunikovat s nadloZnimi kolektory
nebo povrchem napt. skrze tektoniku, hluboka tudoli nebo dila antropogenniho charakteru (vrtna,
inzenyrska, dilni) apod.

Obcas se setkame i s hlubSimi zdroji podzemni vody v puklinové propustnych horninach, zvlasté v
krystalinickych oblastech. Je tfeba zdiraznit, Ze i krystalinikum je prostfedi, ve kterém se vytvari
vertikalni hydrogeologickd stratifikace. Neplati tedy doposud obcas v praxi prezivajici nazor, ze
v krystaliniku existuje jedna zvoden puklinového charakteru, ktera je Uzce propojena i s mélkou
podzemni vodou v kvartérnim pokryvu. Dnes vime, Ze se v krystaliniku vytvafi relativné samostatna
mélkd zvoden v prostfedi kvartérniho pokryvu, zvétralinového plasté a pripovrchového rozpukani
hornin. Jeji hloubka saha podle morfologie terénu primérné do 10-30 m, a je oddélena od hlubsi
puklinové (¢asto tlakové napjaté) zvodné zénou snizené propustnosti horninového prostredi, kdy jsou
pukliny zatésnény jilovitymi produkty zvétravani krystalinickych hornin (vyvielych i metamorfovanych).
Je tfeba uvést, ze to plati i pro dalsi puklinové propustna prostfedi, napt. proterozoické horniny
bohemika.

Z mnoha hlubsich prlzkumnych vrtl v krystaliniku zaroven vyplyva, Ze zastizené puklinové systémy
nemusi byt vzajemné vSechny propojeny, ale mohou tvofit v 3D pohledu i nékolik odlisSnych vzajemné
nepropojenych (nebo jen ¢aste¢né propojenych) zvodnénych systémd puklinového charakteru. Sance
na zachyceni téchto odlisSnych systémd jednim vrtem roste s hloubkou vrtu, tzn. Ze je vétsi
pravdépodobnost, ze pukliny blize povrchu terénu jsou nejen ¢etnéjsi, ale i propojenéjsi. V tektonicky
postiZzenych Uzemich (zlomové systémy krystalinickych hornin, kerné rozlamané a vertikalné posunuté
vyplné sedimentarnich panvi apod.) je pak situace jesté komplikovanéjsi o nehomogenity tektonického
plvodu. Detailni analyzu vertikalnich zmén tlakového pole je schopné poskytnout karotazni méreni ve
vrtech, identifikujici vertikalni dynamiku proudéni podzemni vody ve vrtu, pfipadné podrobné zonalni
vzorkovani podzemni vody, pokud se jednotlivé zvodnélé systémy lisi i po strance chemického sloZeni
podzemni vody.

V puklinové propustném prostredi sice miZeme také vymezit relativné vzdalenad Gzemi infiltrace od
mista odbér(, toto rozdéleni vSak nebyva striktni; jednotlivé puklinové systému spolu mohou ¢astecné
a lokalné komunikovat, a identifikovat jejich konkrétni propojeni byva velmi komplikované, ne-li
nemozné. VyzZadovalo by si to extrémni prozkoumanost Uzemi, kterd vétSinou neni dostupna
(mista propojeni a jejich velikost, charakter propojeni, hydraulickd vodivost a pritocnost propojeni
apod.). Z téchto odliSnych aspektd vyplyvaji i ¢astecné odlisné pozadavky na znalosti potifebné pro
ochranu vodnich zdrojd v puklinové propustném prostredi:

. vymezeni Uzemi tvorby podzemni vody (Uzemi infiltrace) — ¢asto to byva celd plocha fesené
hydrogeologické struktury

e stanoveni Uzemi drenaZe, smérli a rychlosti proudéni v zajmovém kolektoru — v prostredi
krystalinika je nutné rozliSovat mistni mél¢i puklinové proudéni fizené drenazinimi bazemi
mistnich tokd, a regiondlni hluboké proudéni, smérujici k regionalnim drenaznim bazim velkych
tok(l. Lokalné se sméry téchto proudéni mohou vyrazné lisit, stejné jako jejich rychlosti —jisté plati
obecna predstava o mensim a pomalejsim proudéni smérem do hloubky, lokdlné vsak tato zasada



mUZe byt narusovana existenci propustnych puklin ¢i tektonickych linii. Je zde tedy zasadni role
geofyzikdlniho a karotazniho prizkumu zaméreného na identifikaci téchto preferencnich cest.

e stanoveni doby zdrZeni podzemni vody, napf. pomoci izotopovych analyz (s vyuZitim
radioaktivnich a/nebo stabilnich izotop(), stopovacich zkousek, matematického modelu proudéni
apod. V prostfedi krystalinika mohou izotopové metody poskytovat Castéji zkreslené vysledky, a
to vlivem pfirodnich pomérq, v jejichz disledku se ve zvodnélém systému mohou michat vody
rizného stari. Ktomu muiZe v panevnim prostiedi dochazet také, napf. pretékanim mezi
kolektory, ale je to jednak méné casté, a jednak snadnéji identifikovatelné.

e definovani reZimu proudéni podzemni vody v sousednich hydrogeologickych kolektorech
(nadloZznim, podloznim), a moziné mezikolektorové komunikace (pfes tektoniku, poloizolatory
apod.). Tento bod je v prostiedi puklinového proudéni prakticky nefesitelny, nikde neni takovy
stupen prozkoumanosti, aby bylo mozné jednoznacné geometricky definovat jednotlivé sousedici
zvodnélé puklinové systémy.

e  znalost kvality ochranné kryci vrstvy izolatorskych hornin v misté odbéru podzemni vody. Tomuto
bodu se v prostredi krystalinika obvykle nevénuje velka pozornost. Identifikace pfipovrchového
zvodnéni a charakteru jeho oddéleni od hlubsich puklinovych systém je vSak naprosto zasadni
pro spravné a efektivni nastaveni ochrannych opatreni.

e identifikace dil¢ich mist, kde hydrogeologicky kolektor mize komunikovat s nadloznimi kolektory
nebo povrchem napft. skrze tektoniku, hluboka tdoli nebo dila antropogenniho charakteru (vrtna,
inzenyrskad, dulni) apod. | tento bod je velmi dlleZity, protoze mliZze poukdazat na mista a lokality,
kde je vyssi pravdépodobnost propojeni jednotlivych zvodnélych systém(, propojeni hlubsich
puklinovych podzemnich vod s povrchem apod.

6. Specifikum proudéni podzemni vody v napjatém reZzimu

Pti feSeni ochrany hlubsich zdrojli se v naprosté vétsiné pfipadl zabyvame odbéry z tlakové napjatych
zvodni. Siteni tlakovych zmén vlivem odbé&rd ma mnohem vétsi dynamiku nez zmény u zvodni s volnou
hladinou. Zmény jsou rychlé, sahaji do velkych vzdalenosti a dopady na piezometrickou vysku byvaji
vétsi nez u volné hladiny. S ohledem na tyto znamé fyzikalni principy je proto nutné Uzemi mozného
ovlivnéni odbérem posuzovat do potiebnych vzdalenosti (vétSich nez u mélkych zdroji s volnou
hladinou), véetné zahrnuti vlivl heterogenit. Situaci je nezbytné posuzovat v 3D pohledu, protoze
v nékterych pripadech i maly pokles tlaku ve zvodni vlivem odbéru muizZe obratit vertikdlni smér
proudéni (pretékani) mezi kolektory s vdznymi dopady na vyuzZivané zdroje v sousednim nadloznim
(podloznim) kolektoru, pfipadné na zmény sloZeni vod (v disledku zmén v michani a fedéni vod oproti
plvodnimu stavu).

Tyto dopady ale platii obracenég, tzn., Zze rizné zasahy i v pomérné velkych vzdalenostech (zvlast pokud
se nahodou ocitnou na preferencni linii propojujici obé mista) mohou mit negativni dopad na
piezometrické Urovné a s tim spojené zmény vydatnosti exploatacnich vrtl, pfipadné i sloZeni vod. Je
proto potfebné dikladné zvaZovat vzdalenosti sousednich vodarenskych odbérl ze stejné napjaté
struktury, porovnavat je s bilanci pfirodnich zdrojl pfislusné ¢asti hydrogeologické struktury, spravné
kvantifikovat o¢ekdvané dopady a moZnosti jejich eliminace.

Rizikovymi aktivitami jsou ale i nevhodné konstrukce vrtl porusujicich hydrogeologickou stratifikaci
Uzemi. Zde je tfeba upozornit na vrty pro tepelna Cerpadla, které jsou nezfidka hlubsi nez 100 m, a
které Casto vykazuji vazné nedostatky cementace vrtného stvolu. Bohuzel s ohledem na legislativni
nastaveni je Casto sloZité i zjistit prosty fakt, zda takové vrty v zemi vibec existuji, o jejich konstrukci



a jeji kontrole nemluvé. Rizikové vsak mohou byt i hluboké vrty pro individudIni odbér podzemni vody,
pokud svou nevhodnou konstrukci také porusi pfirozenou hydrogeologickou stratifikaci. Dulsledky
porusené hydrogeologické stratifikace mohou byt velmi vazné a rizné: ztrata tlaku v exploatovaném
kolektoru vlivem odtoku vody do nadloZi nebo na povrch pres antropogenné vzniklé netésnosti,
vyvolané pretékani z jiného kolektoru s dopady na zménu chemického sloZeni, transport kontaminace,
zrychleni proudu podzemni vody od mista infiltrace, vyssi riziko uplatnéni kolmatacnich procesl aj.

7. Kli¢ova ochranna funkce konstrukce a technického stavu jimaciho vrtu

PoZadavek, aby konstrukce hlubokych vrtl nenarusovala pfirozenou hydrogeologickou stratifikaci,
neni tedy jen obecnou akademickou floskuli, ale ma bezprostfedni a zdsadni vyznam pro feSeni
ochrany vodniho zdroje. Lze konstatovat, Ze spravna konstrukce jimaciho vrtu (potaZzmo jakéhokoliv
vrtu v jeho okoli) je klicova z hlediska ochrany konkrétniho odbéru.

Pokud je v misté odbéru dostatecné mocna a ucinna kryci malo propustna horninova vrstva, prakticky
neni tfeba fesit rizika ze zneciSténi na povrchu v blizkosti jimaciho objektu. Pokud je vsak jeho
konstrukce odborné chybnd, vrt propojuje exploatovanou zvodern s mélkou podzemni vodou nebo
dokonce s povrchem, je tfeba ochranu objektu resit, jako by tam Zadna ptirozend ochranna bariéra
nebyla. Pfedevsim ale takovy jimaci vrt s chybnou konstrukci nemUze dlouhodobé existovat, musi se
zajistit bud’ jeho technickd Uprava, nebo — pokud to neni mozné — jeho odbornd likvidace, formou
tlakové cementace vrtného stvolu.

Jimaci vrt pro vodarenské zasobovani by ale spiSe mél splfiovat vysoce nadstandardni kritéria technické
konstrukce, neZ vykazovat zdsadni nedostatky. Sofistikovana opatfeni lze dnes realizovat i pfimo
vramci konstrukce nového jimaciho objektu — napf. robustni tésnéni kvalitnimi materidly (s
dostate¢nou hloubkou a tloustkou) prakticky vylucujici moznost kontaktu vyuZivaného kolektoru
s povrchem. Pfi oddélovani vertikalné odlisnych kolektori je tfeba bezpodmineéné dodrzovat spravny
vrtny postup, a oddéleni vrtného stvolu od nadloZniho kolektoru zajistit dikladnou a intenzivni
tlakovou cementaci ve spravné zvolené hloubce, a s dlikladnym navazanim na okolni horninové
prostiedi. Objednatel ze strany vodarenské spolecnosti by se v Zadném pripadé nemél spokojit jen
s minimalnimi poZadavky na konstrukci vrt uréenych pro malé individuaini zdroje.

8. Pozadavek dusledné diverzifikace navrhu ochrany hlubokych vodnich zdrojt

Z vyse uvedeného textu vyplyva, Ze ucinnou a efektivni ochranu hlubsiho vodniho zdroje nelze vétSinou
zajistit jednim ochrannym tzemim a jednotnymi opatfenimi platnymi v jeho hranicich. Podle vyhlasky
137/1999 Sb. by ochrana méla zajistit vydatnost, kvalitu a zdravotni nezdvadnost. U hlubokych vodnich
zdroju je otazka zdravotni nezdvadnosti (pokud ji budeme chapat ve smyslu biologické kvality) malo
vyznamna — dlouha doba zdrieni vody v hlubokych horninovych strukturdch spolehlivé vylouci
pritomnost rGznych mikroorganism( (pokud nedojde k sekundarni kontaminaci pfimo jimaciho
objektu). Zbyva tedy ochrana vydatnosti a kvality.

Ochrana vydatnosti hlubsiho vodniho zdroje:

e vymezeni hlavniho Uzemi infiltrace, a v ném zajistit ochranu procesu vsaku co nejvice srazkovych
vod do horninového prostiedi, véetné aktivnich opatieni na zadrZeni vody v krajiné

e na zdkladé znalosti geometrie horninového prostfedi a tlakového pole stanovit vzdalenost
omezeni instalace jinych odbérnych objektl od chranéného odbéru, a jejich realizaci vazat na
odborné posouzeni jejich akceptovatelnych parametr(



e nazakladé znalosti vzajemné komunikace s nadloznimi (podloZnimi) hydrogeologickymi kolektory
upozornit na mozna rizika v souvislosti s posuzovanym odbérem a stanovit Uzemi potencialniho
omezeni odbérd a jinych praci v téchto sousedicich vodnich utvarech

e podle vertikdlni hydrogeologické stratifikace stanovit Uzemi s omezenim pro vystavbu hlubokych
vrt(

Ochrana kvality hlubsiho vodniho zdroje:

e vyloudit kontaminaci vsakované srazkové vody v uzemi infiltrace. Tento uUkol je tfeba fesit
sohledem na dlouhou dobu zdrZeni podzemni vody v horninovém prostiedi. Pfipadna
kontaminace podléha riznym geochemickym procesim, jejichZ intenzita a kinetika souviseji
s fyzikalné-chemickymi parametry prostredi (pfedevsim pH, Eh aj.). RGzné kontaminujici latky maji
rGznou stabilitu v pfirodnim prostredi, rlznou sorpci na pevnou matrici, rdznou odolnost vici
rozpadu.

e  Posoudit rizika moznych zmén vertikalniho pretékani mezi kolektory a s tim souvisejici rizika zmén
kvality jimané vody. V pfipadé, Ze tato rizika budou definovdna, stanovi se Uzemi, kde se omezi
aktivity, které by mohly tyto procesy vyvolat (zmény tlakovych pomér(i v sousedicich kolektorech,
riziko poruseni izolatorskych vrstev hornin vrtnymi pracemi apod.), pfipadné se jejich realizace
bude vazat na potfebné hydrogeologické posouzeni, prijeti technickych opatfeni apod.

e  Posoudit rizika zhorseni kvality vody v tésné blizkosti jimaciho objektu. Pokud ma objekt dobrou
a odolnou konstrukci, a v Uzemi je dostate¢na mocnost malo propustnych izoldtorskych hornin,
neni treba kvalitativni ochranu v okoli jimaciho Uzemi vibec fesit, a omezit ji jen na technickou
ochranu vlastnich jimacich objektt (ve formé oploceni, uzamceni apod.).

e  Pokud vrt svou chybnou konstrukci umozriuje komunikaci se sousednimi zvodnémi nebo dokonce
s povrchem, je tfeba realizovat potiebné technické Upravy vrtu, a pokud to neni mozné, vrt
odborné zlikvidovat tlakovou cementaci.

Vysledkem takto komplexné pojaté ochrany exploatovaného vodniho zdroje jsou rGzné plochy
vymezené v rlznych vzdalenostech a smérech od jimaciho objektu, z nichz kazda ma individualné
stanovena ochrannd, omezujici a aktivni opatfeni zamérend na konkrétni rizika identifikovana
v konkrétnim tzemi.

9. Zaveér

V textu tohoto prispévku je doloZeno, Ze navrh ochrany vodarensky vyuzivanych hlubsich vodnich
zdrojl, pokud ma byt funkéni a soucasné efektivni, je vysoce odborna zéleZitost. Zasady ochrany
hlubsich vodnich zdroji se vyznamné lisi od ochrany mélkych a povrchovych zdrojli, predevsim
odbornou narocnosti a potfebou jinych odbornych znalosti, coz platna legislativa pfili§ nezohlednuje.
Text upozoriiuje i na specifika hodnoceni vodnich zdrojd panevnich struktur a puklinové propustnych
prostiedi, zvlasté v krystaliniku. Nedilnou soucasti informaci o chrdnéném vodnim zdroji je i regionalni
rozmér hydrogeologické struktury a reZimu proudéni, a dlleZitym podkladem je komplexni
matematicky model proudéni a bilance podzemni vody. Vysledkem diverzifikovaného pfistupu
k zajisténi ochrany hlubsich vodnich zdroji tak mohou byt vymezena tuzemi v riiznych vzdalenostech a
smérech, a s rGznymi ochrannymi opatfenimi. Nedilnou soucasti ochrany hlubsich vodnich zdroju je
robustni konstrukce jimacich vrtd, které by mély spliiovat vyrazné nadstandardni technicka kritéria ve
srovnani s vrty pro individualni zasobovani nebo jiné malé odbéry.

Konferenéni prezentace bude zaméfena na praktické ptiklady dokumentujici text tohoto prispévku.



