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HYDROGEOLOGIE VE SLUZBACH VODARENSKYCH SPOLECNOSTIi A SPRAVNICH
ORGANU

RNDr. Svatopluk Seda, Fingeo s.r.o.

1.  Uvod

Je jiz fada vodarenskych spole¢nosti, které se dostavaji do situace, ze budou potfebovat ve vétsi
mife vyuzit sluzby hydrogeologie. Kdyz jsme v roce 2017 vyhlasili program ,Renesance vodarenské
hydrogeologie®, bylo to mj. vyvolano i tim, ze se prohlubovalo sucho let (2014 — 2018) a poprvé od
sametové revoluce se celoplo$né projevilo vyznamné sniZzeni zasob podzemni vody. Rada
vodarenskych spole¢nosti a zejména téch mensich provozovatelt vodovodl nebyla na tuto situaci
pfipravena a mnohdy bylo tfeba sahnout do ,podstaty” a na stovkach mist bylo tfeba vodu dovazet.
Ale nejenom proto byl program ,Renesance” nastartovan. Ménila se i struktura negativnich
antropogennich zasaht do vodniho rezimu, poc€inaje ohroZenim jakosti vody pesticidy a jejich
metabolity, sacharidy &i latkami PFAS, mnozily se hlubSi zasahy do horninového prostiedi, kdy
napfiklad polygony vrtd pro tepelna Cerpadla Citaji vice nez 100 vrtd na jedné lokalité s rizikem
naruSovani pfirozené hydrogeologické stratifikace a ve vétsi mife probihaly rozsahlé stavebni
objekty typl dalnic a zeleznic s hluboko zakladanymi mostnimi objekty nebo zarfezy. Vystupy
hydrogeologu patfi mezi zakladni vstupy pro projektanty staveb a nasledné je zpracovavaiji spravni
organy, které vydavaji vyjadfeni, souhlasy, povoleni &i opatfeni obecné povahy. Aby cely tento
proces byl profesionalni, rychly a nekolizni, je tfeba, aby i prace vodarenskych hydrogeologu byla
kvalitni a vystupy pro navazujici profese uchopitelné. Je vSak tfeba si uvédomit, ze prace
hydrogeologli vyZzaduje kromé toho nejzakladnéjSiho, tj. pochopeni Casové-prostorového rezimu
podzemnich vod dané oblasti i vstfebani celé fady dalSich informaci, kromé& udaji geologickych
a hydrogeologickych i udaje geografické, meteorologické, hydrologické, ale i data a pozadavky
vodarenskych spoleénosti. Nezbytna je i komunikace s projektanty a pracovniky spravnich organt
&i organizaci typu CHMU, VUV, VUMOP ¢&i spravci povodi. Jak by optimalni postup pfi vzniku
a nasledného vodarenského provozu nejvyznamnéjSich hydrogeologickych ukold mél vypadat si
dovolim prezentovat v nasledujicim textu.

2.  Sbér a sumarizace vstupnich dat o jimacich objektech podzemni vody, jejich
dopliiovani a pribézné hodnoceni s cilem stabilizovat nebo posilovat zdrojovy
potencial

Jedna se tradi¢né o nejvyznamnéjsi ukol vodarenské hydrogeologie, protoze je tfeba existujici zdroje
vody udrZovat, pfipadné rekonstruovat, obnovovat €i doplfiovat. Jeho zakladem by mél byt rozcestnik,
tj. co bylo, a co bude. Ten rozcestnik se na strané ,Co bylo* neustale rozsifuje o nové ziskavana data,
a o to lépe se se pfipravuje to, ,Co bude®. A zde zacina uzka spoluprace pracovniku vodarenskych
spole¢nosti a hydrogeologl. Zakladem je pasportizace zdroji vody. Dnes je jiz u fady vodarenskych
spole¢nosti vyvinut a provozovan néjaky databazovy soubor propojeny s geografickym informaénim
systém. Je tfeba si uvédomit, Ze provozované jimaci objekty podzemni vody jsou mnohdy staré
desitky let, doslo k jejich upravam, nemusi byt znama kéta odmérného bodu, nékdy je mylné uvadéna
stratigrafie, neni znadmo umistovani perforaci, apod. Zakladni pasportizacni databazovy soubor
s moznym nazvem ,Jimaci objekty” by mél byt hydrogeologem zpracovan, pfipadné upraven, a to na
zakladé archivnich udajd nebo Udaji nové provedenych, jako jsou hydrodynamické zkousky, analyzy
vod v rozsahu milivalové bilance, TV prohlidky vrtnych stvol(, studni &i jimacich zarezu a pfipadné
i karotaznich mérfeni.

Data by méla byt do databazového souboru zakladana v tomto minimalnim rozsahu:
- oznaCeni objektu (plvodni a optimalné nové kédové) a jeho soufadnice (X, Y, 2)

- Udaje o vlastnikovi objektu a dotéenych pozemku
- zasobovana oblast
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rok provedeni, pfipadné stavebni povoleni

- geologicky a technicky profil vrtu, pfipadné zprava o jeho provedeni

- jimana zvoden (zvodnény kolektor)

- vyuzitelna vydanost (pfipadné dokumentace vysledk( hydrodynamickych zkousek)
- jakost vody (pfipadné grafy vyznamnych sloZek v ¢ase)

- povoleni k odbéru vody, stanovené limity, doby platnosti rozhodnuti

- odebirané mnozstvi vody

- udaje o prohlidkach objektu, o jeho pfipadné regeneraci i rekonstrukci

- ochranna pasma vcetné rozhodnuti o jejich stanoveni

- provozni udaje (Cerpadlo, kéta jeho umisténi, kdéta umisténi dataloggeru aj.)

- pfipadné dalSi udaje dle specifickych vlastnosti objektu (napfiklad parametry sbérné studny
a napojené jimaci objekty jako jsou nasoskové fady, jimaci zafezy apod.)

Jestlize je v misté jimani provozovano nékolik jimacich objektll, zpracovavaji a ukladaji se vyse
uvedené udaje spolecné pro celé jimaci Uzemi.

Klicova véc: skute¢ny stav jimacich objektll — zaklad pro stanoveni zplsob jeho udrzby,
obnovy Ci nahrady.

3. Bilance zasob podzemni vody vyuzivaného kolektoru

VySe uvedené jimaci objekty maji své infiltracni zazemi, pfipadné zdroj indukované vody a tyto udaje
by mély byt k dispozici zejména v pfipadé, kdy je tfeba hodnotit klesajici vydatnost jimacich objektu,
nebo vznikne pozadavek na navySeni odbéru vody.

Co to v praxi znamena:

- prFevzit, nebo nové ovéfit jimany kolektor podzemni vody;

- sestavit mapu infiltraéniho Gzemi, kde zpravidla zvodnény kolektor vychazi na povrch,
v pfipadé indukovanych zdroju zakreslit Usek toku, jezera €i jiné akumulace vody, kde k indukci
vody dochazi a zpracovat hydrogeologické Fezy s jasné specifikovanou hydrogeologickou
stratifikacif;

- dokumentovat nebo nové sestavit zakladni bilanci pfirodnich zdroju podzemni vody
konkrétniho jimaci uzemi a povoleny odbé&r podzemni vody.

Klicova véc: vyuzivany kolektor a jeho oznaceni.

4. Ochrana zdroje podzemni vody

V praxi bohuzel stale existuje dvojkolejnost, tzn. stale jesté velka vétSina ochrannych pasem vodnich
zdroju byla stanovena jako nékdejsi pasma hygienické ochrany, tzn. Ze feSila pouze ochranu jakosti
podzemni vody. Dnedni vodni zakon v § 30 nastésti hovofi o ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni
nezavadnosti podzemnich a povrchovych vod, tzn. Ze se pfedpoklada, Ze ochranna pasma budou
fesSit i ochranu uzemi OPVZ pfed sniZzovanim mnozZstvi podzemni vody nebo pfed negativnim
ovlivitovanim tlakovych pomérd vodarensky vyznamnych zvodni. Znamena to tedy mit na potfebné
urovni zpracovana vstupni data o jimacich objektech podzemni vody a bilanci zasob podzemni vody,
a tato data museji byt doplnéna o kvalifikované stanovené udaje o hydrogeologické stratifikaci
jimacich uzemi.

Co to v praxi znamena:

- mit k dispozici hydrogeologické fezy jimacimi oblastmi, z kterych je patrné hloubkové ulozZeni
vodarensky vyuzivanych kolektorli podzemni vody jako zaklad specifikace limitl jejich ochrany;
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- na zakladé téchto fezu stanovovat v mapach velkého méfitka oblasti, kterych se specifikace
limitd jejich ochrany dotyka;

- pfi specifikaci limitl je tfeba si uvédomit, Ze dnesSni zasahy do zvodnéného horninového
prostfedi napfiklad pfi stavbach mostl, vysokych budov apod, dosahuji desitky metrd, v pfipadé
vrtll pro teplena Cerpadlo jiz 200 — 250 m, coz jsou €asto hloubky, kde jsou zvodnéné kolektory,
Casto s tlakovou podzemni vodou ulozZeny.

Klicova véc: kvalifikované sestaveni hydrogeologickych fezlu jimacim UGzemim, se
znazornénim kolektoru a izolatord.

5. Rady jimacich oblasti jejich napliiovani

Pojem Jimaci fad je uveden v § 37 odstavci 3 zakona ¢. 254/2001 Sb. a vodopravni ufad maze
ulozit povinnost jeho vypracovani a predlozeni ke schvaleni v pfipadech, kdy podminky odbéru
vody je nutno vazat na opatfeni slouzici k zachovani nebo dosazeni podminek pro trvale udrzitelné
uzivani zdroji podzemni vody. V Sir§im smyslu jde o opatfeni k ochrané vodnich zdroju podzemni
vody pfed nadmeérnou exploataci a nevhodnym zplisobem hospodareni v jimaci oblasti a zaroven
o opatfeni slouzici k ochrané ekosystému a stavu vodnich uUtvar povrchovych vod vazanych na
rezim podzemnich vod. Pojem jimaci Fad se tak pod rozifenym nazvem Rad jimaci oblasti stal
pomocnikem vodarenskych subjektl a zac¢al tak plnit nejenom funkci informacni, ale i funkci fidici
nebot fika, jak se o danou jimaci oblast starat aby byla dlouhodobé zajisténa jeji udrzitelnost. Pro
provozovatele jimaciho Uzemi je tak Rad jimaci oblasti nejenom dulezitym zdrojem informaci, které
jsou nezbytné pro spravné fizeni a kontrolu daného pramenisté, ale je dulezitym podkladem pro
jakékoliv rozhodovani. Co to v praxi znamena:

- vnastavenych parametrech provadét provozni monitoring vodniho stavu a odbérného
mnozZstvi a jakosti vody na vlastnich jimacich objektech;

- ve stanovenych parametrech provadét ucelovy monitoring vodniho stavu a jakosti vody na
pozorovacich objektech situovanych v pfedpoli jimaciho uzemi;

- prejimat udaje o atmosférickych srazkach, teplotach vzduchu, pfipadné teplotach vody,
stavech hladiny podzemni vody, jakosti vody a pritocich na vodote€ich na objektech
centralnich siti (CHMU, spravci povodi, VUV, VUMOP aj.);

- ve stanovené Cetnosti provadét kontrolu zasad obecné ochrany i specialni ochrany vod
v OPVZ a pfipadné odlisné stanovené jimaci oblasti a udaje, v&etné opatfeni k naprave,
zaznamenavat a ukladat do ucelovych registr(;

- v pravidelnych intervalech vypravovavat zpravy o situaci vjimaci oblasti, zahrnujici
samoziejmé i izemi OPVZ, pokud se Gzemi OPVZ a Radu jimaci oblasti neztotoZnuiji.

Klicova véc: zpracovani Radu jimaci oblasti a jeho naplfiovani pro jakékoliv jimaci Gzemi
podzemni, pfipadné i povrchové vody

6. Hydrogeologie ve sluzbach vodarenskych spole¢nosti, projektantii a spravnich
organu

VSech C&tyfi vySe uvedené okruhy praci vodarenskych spole€nosti na useku péce o jimaci objekty
podzemni vody slouzi vodarenskym spole¢nostem nejenom pro vlastni provozni a fidici praxi, ale
soucasné jsou zakladni platformou pro vyjadifovaci €innost k projektovym zamérdm v mistech, kde
mohou byt jakost, stavy hladin a pfipadné i vydatnost jimi provozovanych zdroju vody ovlivnény,
dale k vlastnim zadostem o povoleni k nakladani s vodami nebo ke stavebnimu povoleni vodnich
dél, ale rovnéz platformou pro navrh opatfeni k napravé zjisténého zavadného stavu, pokud se
v tento Uzemi tvorby a akumulace jimané podzemni vody zjisti.

Zrozsahu praci vyplyva, Ze Ctyfi vySe uvedeného okruhy praci musi probihat ve spolupraci
s internim nebo externim hydrogeologem, ktery by mél byt nejenom opravnénou, ale pfedevsim
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kvalifikovanou osobou pro pfevaznou vétsinu ukoll provadénych vodarenskymi spoleénostmi na
useku péce o jejich jimaci objekty v konkrétnich hydrogeologickych strukturach. Ten spolupracuje
pfitom s pracovniky jinych odbornosti jako jsou geodeti, hydrologové, geofyzici, hydrochemici,
pracovnici laboratofi a dalSi specialisté. Bez hydrogeologl je kvalitni prace vodarenskych
spolec¢nosti na Useku péce o to nejdulezitéjsi, tedy o zdroje vody a zdrojové oblasti, nemyslitelna.
V nedavné minulosti se pfedevsim diky dotacni politice pfi vystavbé novych zdroju vody razila
zasada, ze uznatelnymi naklady jsou stavby jimacich objektu, ale ne predchozi hydrogeologické
pruzkumy. Prlizkumy hydrogeologické se od prlizkumu pro stavebni u€ely zasadni lisi v tom, Ze pfi
jejich provadéni vznika zpravidla plnohodnotny jimaci objekt podzemni vody, a ten se v ramci
nasledné stavby jiz pouze vybavi odbérnym zafizenim, upravi se jeho nadzemni ¢ast a pfipoji se
k vodarenskeé siti. Z tohoto divodu dochazelo ke snaham naklady na jimaci objekty provadéné
jako prizkumné hydrogeologické vrty minimalizovat, coz se ukazalo byt v fadé pfipadud jako chybné
rozhodnuti. Naklady na vystavbu novych jimacich objektu, se zpravidla pohybuiji v Fadu statisicu
az nizSich jednotek miliond, coz je srovnatelné s vystavbou napfiklad 1 km vodovodnich Fadu.
Nastava tedy snad doba, kdy budou provadény jimaci objekty v plné funkénich parametrech,
s zivotnosti mnoha desitek let, objekty plné odzkousené a dokumentované prostfednictvim TV
prohlidek vrtnych stvoll €i jinych druht jimacich objektl, geofyzikalnich méreni, poloprovoznich
hydrodynamickych zkous$ek, laboratornich analyz vzorkd vody, pfipadnou soubé&znou vystavbou
pozorovacich objektll provozniho &i ucelového monitoringu a kvalitné navrzenych ochrannych
pasem, se zpracovanym Radem jimaci oblasti.

Klicova véc: v péci o zdrojovou oblast podzemni vody je zpravidla nezbytna spoluprace
s kvalifikovanym hydrogeologem.

7. Zaveér

Hydrogeologie ve sluzbach vodarenskych spole¢nosti, uplné malych, i téch nejvétsich, je klicovym
pfedpokladem proto, aby se jimaci objekty podzemni vody a celad zdrojova oblast staly ukazkou
toho, ¢im podzemni vody jsou. Pfirodnim produktem, ktery svym sloZenim, nutricni hodnotou ¢i
chuti je dllezitou soucasti vyzivy Clovéka a je zahrnuta prakticky do vSech jeho télesnych funkci.
Priblizné 50% obyvatel nasi republiky podzemni vodu pro svou kazdodenni potfebu vyuziva a je
tedy na nas, abychom ji vénovali maximalni moznou péci.

Hydrogeologové jsou ti, ktefi jsou svym profesnim zaméfenim pfedurCeni k tomu, aby byli
pomocniky vodarenskych spole€nosti a spolu s nimi pak ve vztahu k projektantiim vodnich dél, ke
vSem uzivatelim Uzemi, kde se podzemni voda tvofi a akumuluje, ke spravnim organtim vSech
stupfili a jinym zajemcum stali témi, kdo poskytuje adekvatni podklady a stanoviska pro jejich
potfeby &i Cinnosti. Sou€asné by spoluprace hydrogeologl a vodarenskych spole€nosti méla byt
zarukou toho, Zze zachovame jedno z nejvétsi bohatstvi nasi republiky, tj. zdroje podzemni vody
v potfebném mnozZstvi a kvalité, i pro pfisti generace.



Podzemni vody ve vodarenské praxi 2026.
Sbornik prispévka.

VYPOUSTENiI ODPADNICH VOD DO VOD PODZEMNICH

Magr. Lea Petrova, Ministerstvo Zivotniho prostfedi, oddéleni ochrana vod

Zdroje podzemni vody jsou jedineCnym zdrojem kvalitni pitné vody a jsou primarné urCeny pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou podle § 29 odst. 1 zadkona €. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zméné nékterych zakonud (vodni zakon), ve znéni pozdé&jsich predpist. V CR tvofi odbéry
podzemnich vod vice nez 41 % z celkového mnozstvi odebranych povrchovych a podzemnich vod
pro vodovody pro vefejnou potfeby. ProtoZe se podzemni vody nachazi pod zemskym povrchem,
Casto dochazi k mylnym pfedstavam o jejich minimalni zranitelnosti vic¢i vnéjSim vlivam. Stale Castéji
¢elime problémdm snizujiciho se mnozstvi podzemnich vod, ale také jejich zhorSujici se jakosti.
Jednim z vlivli, pusobicich nepfiznivé na stav podzemnich vod, jsou komunalni zdroje znecisténi,
resp. jejich nevyhovuijici nebo zcela chybéjici infrastruktura ur€ena k odvadéni a Cisténi odpadnich
vod v Fidce osidlenych oblastech. Pokud jiz ke znecisténi podzemnich vod dojde, naprava stavu je
dlouhodobou zalezitosti a pozitivni vysledek neni v mnoha pfipadech jisty. Proto by méla byt u¢inéna
takova opatfeni, ktera by jejich zneCidténi v co nejvétsi mife zabranila. Vodni zakon dava
ustanovenim § 38 odst. 9 zmocnéni k nafizeni vlady, které stanovuje ukazatele, hodnoty
pfipustného znecisténi a nalezitosti povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich
z individualnich zdroju znecisténi, kterymi jsou jedna nebo nékolik Uzemné souvisejicich staveb pro
bydleni, staveb pro rekreaci a jednotlivé stavby poskytujicich ubytovaci sluzby. Jelikoz nafizeni
vlady ¢€. 57/2016 Sb., o ukazatelich ahodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod
a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (dale jen nafizeni viady),
neni jiz v souladu se soucdasnou pravni Upravou, Ministerstvo Zzivotniho prostfedi pracuje na
novelizaci uvedeného nafizeni. Novela nafizeni vlady je spiSe technického charakteru. V souCasné
chvili je nafizeni vlady po mezirezortnim vyporadani pfipominek a jeho ucinnost se prfedpoklada od
1. 1. 2026.

Prvotni zamér k novelizaci nafizeni vliady byl z divodu, Zze od 1. 7. 2024 neni mozné realizovat vodni
dilo uréené pro ¢isténi odpadnich vod do kapacity 50 ekvivalentnich obyvatel (EO) na zakladé
ohlaseni. Tato zména vyplyva také z pfijeti zakona €. 284/2021 Sb., kterym se méni nékteré zakony
v souvislosti s pfijetim stavebniho zakona. DalSim cilem navrhu je Uprava emisnich standardu
pfipustného znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich v ukazateli amoniakalni
dusik, zpfesnéni terminologie a provedeni nékolika legislativné-technickych uprav.

Nové znéni zvySuje minimalni ¢etnost méfeni miry znecisténi odpadnich vod pro zdroje znecisténi
velikostni kategorie nad 50 EO na 4x ro€né. Zaroven se upravuje typ odebiraného vzorku odpadnich
vod a specifikuje se situace, kdy se v zavislosti na teploté odpadnich vod nehodnoti dodrzeni
emisnich limitd v pfipadé ukazateld znecisténi amoniakalni dusik a celkovy dusik. U zdroje
znecisténi vybaveného akumulaénim prostorem umozfiujicim hydraulickou dobu zdrzeni alespori 2
hodiny a u zdroju znecisténi do 50 EO se pouzije prosty, jednorazové odebrany vzorek, jinak se pro
stanoveni fyzikalné-chemickych ukazatelt pouzije dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim
8 dil€ich vzorkl stejného objemu v intervalu 15 minut.

Pro Cistirny odpadnich vod nad 50 EO s diskontinualnim vypousténim odpadnich vod, které nejsou
vybaveny akumulacnim prostorem umoznujicim hydraulickou dobu zdrzeni alespofi 2 hodiny,
stanovi vodopravni Ufad zpusob odbéru vzorku individualné.

Pfi spravné funkci Cistirny odpadnich vod jsou dosahovany vyrazné niz§i hodnoty amoniakalniho
dusiku nez navrzeny emisni standard 15 mg/l, ktery je hodnotou maximalni. Amoniakalni dusik je
oxidovan na dusi¢nany v zemnim filtru, zafazeném za septikem. Zpfisnéni emisniho standardu pro
tento ukazatel z 20 mg/l na 15 mg/l nebude mit negativni dopad na provozovatele Cisticich zafizeni
pfi jejich spravné funkci.
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Nafizeni vlady také nové upfesiiuje volbu typu vzorku. Dosud v pfipadé akumulaéni nadrze
vy&isténé odpadni vody zaleZelo na vodopravnim Gfadu (dale jen VPU), zda stanovi odbér prostého
vzorku &i dvouhodinového smésného vzorku. Nové se rozliSuje typ vzorku pro fyzikalné chemické
ukazatele a pro mikrobiologické ukazatele. Pro mikrobiologické ukazatele se v souladu se spravnou
laboratorni praxi pouziva vzdy prosty vzorek.

U zdroju znec€isténi vybavenych akumulaéni nadrzi s dobou zdrZeni delSi, nez dvé hodiny je zjevné,
ze prosty vzorek bude v zasadé mit stejnou vypovidaci schopnost jako dvouhodinovy smésny vzorek
odebrany v pfitoku nebo v odtoku z akumulaéni nadrZze. Bude tedy pouZivan prosty vzorek bez
ohledu na velikost zdroje znecisténi.

U zdroju znecisténi do 50 EO, kde za domovni Cistirnou odpadnich vod nenasleduje akumulaéni
nadrz, je umoznén rovnéz odbér prostého vzorku. Jde o malé zdroje a ani pfipadny rozdil v kvalité
odtoku béhem dvou hodin nemuize mit vyznamny vliv na ovlivnéni kvality podzemnich vod. U vétSich
zdroju je ponechan dvouhodinovy smésny vzorek (typ A), ktery je zakladnim typem vzorku rovnéz
pro malé zdroje znecisténi pfi vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych podle nafizeni viady
¢. 401/2015 Sb.

Také je upraven odbér vzorkl z Cistiren s preruSovanym provozem. Typicky jde o ¢asto pouzivané
Cistirny odpadnich vod s technologii SBR (Sequencing Batch Reactor), které vypoustéji odpadni
vody jen ve fazi vypousténi, ktera trva obvykle desitky minut. V téchto pfipadech vzorek typu
a odebrat nelze. Navrzené feseni je shodné jako pfi vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Na rozdil od vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebyla dosud v pfipadé vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich feSena okolnost, Ze nizké teploty utlumuiji aktivitu nitrifikacnich
bakterii a nelze tak zaruCit dosazeni nizkych odtokovych koncentraci amoniakalniho atim ani
celkového dusiku. V nové navrzeném znéni je tedy uréen postup, ktery zjiStuje maximalni ochranu
kvality podzemnich vod, ale zarovef nedostava vlastniky domovnich COV do situace, kdy by
nedodrzovali stanoveny emisni limit z divodu technologickych limitG €isténi, které nejsou schopni
ovlivnit.

V pfipadé velikostni kategorie 10 az 50 EO je potfeba rozliSovat v pfipadé ukazatele amoniakalni
dusik, zda se jedna o Cistirnu odpadnich vod zalozenou na aktivacnim procesu, nebo o Cistirnu
odpadnich vod tvofenou septikem s dalsSim stupném ¢&isténi bez aktivace. Sestavu septiku a dalSiho
stupné Cisténi nelze zavrhovat, protoze je vhodna zejména u zdroju s vyznamnymi rozdily v zatizeni
(napf. u obCasné vyuzivanych objektl), nelze vSak od ni oCekavat stabilni odstrafiovani celkového
dusiku (v septiku se dusik odstrafiuje minimalné, k nitrifikaci dochazi az v daldim stupni Cisténi,
denitrifikace je realizovatelna jen obtizné). Ztéchto divodd je rozliSena pouzita technologie
a stanovené emisni standardy se liSi pouzitim ukazatele amoniakalni dusik nebo celkovy dusik.
V ostatnich ukazatelich jsou hodnoty emisnich standard( stejné se sou¢asnym nafizenim.

Nafizeni vlady dale upfeshuje zplsob zneskodriovani €isténych odpadnich vod vypousténim pod
povrch terénu, na povrch terénu nebo jejich kombinaci pfes padni vrstvy do vod podzemnich.
V souvislosti s moznosti likvidovat odpadni vody na povrch terénu, jsou stanoveny pfipustné
hodnoty znecisténi v mikrobiologickych ukazatelich v pfipadech, kdy vznika aerosol, aby se tak
minimalizovalo zdravotni riziko uzivatell pozemkd, na nichz je tento zplsob vypousténi realizovan,
a pozemkU sousedicich. Zavedeni novych emisnich limitl pro mikrobiologické ukazatele pfedstavuje
vyznamnou zménu, ktera muize vyZadovat technické upravy stavajicich Cisticich zafizeni
(dovybaveni technikou uréenou k dezinfekci odpadnich vod) nebo Upravy provoznich postupl. Proto
se jejich ucinnost odklada na 1. ledna 2027. Tato Ih(ta poskytuje stavajicim provozovatelim i tém,
u kterych probiha fizeni povoleni k vypousténi odpadnich vod pfed nabytim ucinnosti této novely
nafizeni vlady, dostateény €asovy prostor pro adaptaci na nové pozadavky, a zarovefi umozriuje
organlim vefejné spravy pfipravit se na jejich kontrolu a vymahani.
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V pfipadech vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich lokalizovaného v OPVZ, pfipadné ve
zvlasté chranénych tzemich, maze VPU stanovit emisni limity pro dalsi ukazatele. Nejéastg;i
nejspiSe pujde o celkovy fosfor, kde k dodrzeni limitu bude pravdépodobné nezbytné zajistit jeho
chemické srazeni. Moznost stanoveni emisnich limitd pro dalSi ukazatele byla dana jiz stavajicim
znénim nafizeni vlady, nyni se pouze rozSituje okruh situaci, kdy je mozné timto zplisobem zohlednit
zajmy ochrany kvality podzemnich vod.

Je tfeba si uvédomit, ze nafizeni vlady je v legislativnim procesu a v tuto chvili se stale jedna
0 ,Zivy“ material.

V navaznosti na novelizace nafizeni vlady bude novelizovany metodicky pokyn, ktery upfesni
pozadavky plynouci z vodniho zakona a nafizeni viady. Nize je uvedeno par pfikladli z metodického
pokynu:

Preference zneskodnovani odpadnich vod

Preference zneSkodniovani odpadnich vod jsou obecné zakotveny v § 5 odst. 3 vodniho zakona.
Pokud je v pfedmétném misté kanalizace pro vefejnou potfebu, ma stavebnik povinnost se na tuto
kanalizaci pfipojit. Stavebni ufad ma moznost podle § 3 odst. 8 zakona vodniho zakona rozhodnutim
ulozit vlastnikim stavebniho pozemku nebo staveb, na kterych vznikaji nebo mohou vznikat odpadni
vody, povinnost pfipojit se na kanalizaci pro vefejnou potfebu v pfipadech, kdy je to technicky mozné.

Pokud kanalizace v predmétném misté neexistuje nebo by vybudovani pfipojky znamenalo
neumérné naklady (napf. z hlediska vzdalenosti nebo technické proveditelnosti) a jsou v blizkosti
povrchové vody, je nezbytné s ohledem na preferenci v § 5 odst. 3 vodniho zdkona pozadovat
realizaci DCOV s vypous$ténim vygisténych odpadnich vod do vod povrchovych.

Pokud ani tato vySe uvedena moznost neni realizovatelna, pfipada v uvahu na zakladé mistnich
podminek zvolit vypousténi Cisténych odpadnich vod pfed pudni vrstvy do vod podzemnich, a to za
splnéni podminky, Ze maximalni povolené mnozZstvi odpadnich vod vypousténé zjedné nebo
nékolika Uzemné souvisejicich staveb pro bydleni nepfesahne celkové 15 m3/den na jedno zafizeni.

Systém bezodtokeé jimky je zpravidla poslednim moznym zpusobem zneskodfiovani odpadnich vod.
Je finan¢né nakladny a vyplati se pouze v pfipadech malé a nepravidelné produkce odpadnich vod.
Své opodstatnéni mize mit v OPVZ.

Nalezitosti zadosti o povoleni

Nalezitosti zadosti o povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich nebo o jeho zménu
stanovuji ustanoveni § 9 a 9a vodniho zédkona a formulare jsou pfilohou vyhlasky €. 429/2024 Sb.,
o formulafich zadosti pfedkladanych vodopravnimu ufadu a formulafi navrhu na stanoveni
ochranného pasma vodniho zdroje. VPU musi striktné trvat na spinéni v8ech naleZitosti Zadosti
o povoleni, které jsou taxativné specifikovany ve vodnim zakoné a v dokladové vyhlasce ¢. 429/2024
Sb.

VPU povoluje pouze nakladani s vodami. Pfislusny stavebni Gfad pak vydava povoleni k zaméru —
ke stavbé COV. Oba ufady musi vychazet ze stejné projektové dokumentace, ktera mize obsahovat
i navrh provozniho fadu. Vodopravni ufad musi striktné trvat na spInéni vSech formalnich a vécnych
nalezitosti Zadosti o povoleni.

Ustanoveni § 2, 3 a 50 zakona €. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdéjsich pfedpisu, ukladaji
spravnimu organu zjistit ,skute¢ny stav véci“, o némz nejsou divodné pochybnosti, a to v rozsahu,
ktery je nezbytny pro rozhodnuti ve véci. Pokud by tak VPU neuginily, jedna se o vadu fizeni, ktera
v souladu s judikaturou NSS mUze byt divodem ke zruSeni rozhodnuti - napf. rozsudek NSS ze dne
29.8.2003, ¢.j. 2a 1114/2002-23, ¢. 166/2004 Sb., podle kterého: “Plynou-li v fizeni pfed spravnim
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organem ze soustfedénych dukazu (kopii listin) rozpory a neuplnosti, které brani potfebnému zjisténi
skuteCného stavu véci, nebyly-li v fizeni pfedlozeny originalni doklady a nebyl-li ani u¢inén pokus
o jejich zjisténi a predlozeni, trpi takové fizeni vadami, pro které je zpravidla tfeba napadené
rozhodnuti zrusit.“ nebo rozsudek NSS ze dne 24. 9. 2003, &. j. 2 a 1105/2002-22, &. 153/2004 Sb.,
podle kterého: ,Rozhodne-li spravni organ ipfes pretrvavajici nejasnosti o skutecnostech

,,,,,

tvrzeny narok, porusi tim povinnost zjistit pfesné a uplné skuteény stav véci.”

NepfedlozZi-li Zadatel naleZitosti poZzadované k Zadosti nebo je Zadost neuplna, postupuje se podle
ustanoveni § 45 odst. 2 spravniho fadu: ,Nema-li Zadost pfedepsané nalezitosti nebo trpi-li jinymi
vadami, pomUze spravni organ zadateli nedostatky odstranit na misté nebo jej vyzve kjejich
odstranéni, poskytne mu k tomu pfiméfenou Ihitu a poudi jej o nasledcich neodstranéni nedostatk(
v této Ihuté; souasné muize fizeni prerusit (§ 64)".

Zpusoby vypousténi odpadnich vod pies pudni vrstvy do vod podzemnich
Zpusoby, jak Cistit a vypoustét odpadni vody pres pidni vrstvy do vod podzemnich, jsou nasledujici:

e aplikace pod povrch — Cistirna odpadnich vod nebo Cistirna odpadnich vod tvofena septikem
s daldim stupném ¢isténi bez aktivace s realizaci vsaku vy€isténé odpadni vody,

e aplikace na povrch — &istirna odpadnich vod nebo distirna odpadnich vod tvofena septikem
s dalSim stupném Ccisténi bez aktivace s realizaci aplikace vycCisténé odpadni vody na povrch
terénu.

Za Cistirnou odpadnich vod muze byt zafazen dalSi zpUsob ¢isténi, za prefabrikovanym septikem je
zafazeni dalSiho stupné Cisténi pro dosazeni emisnich limitd podminkou. Vybér spravné varianty
zavisi na mnoha faktorech.

1. Aplikace vypousténych odpadnich vod pod povrch terénu pres pudni vrstvy do vod
podzemnich

N\
Ll

Dalsi mozny
stupen/
stupné cisténi

Cistirna odpadnich vod

Zemni infiltracni systém
(vsakovaci zafizeni)

A 4

Obr. 1 Cisténi odpadnich vod DCOV, dalsim moznym stupném &isténi a vsakem
Za cistirnu odpadnich vod se povaZuje také sestava s jinou technologii bez aktivace.

2. Aplikace vypousténych odpadnich vod na povrch terénu pres pldni vrstvy do vod
podzemnich

Za vypousténi ¢isténych odpadnich vod pfes pldni vrstvy do vod podzemnich Ize v odivodnénych
pfipadech povazovat také jejich aplikaci na povrch terénu. Tento zpUsob likvidace odpadnich vod
musi byt realizovany na pozemku vlastnika pouze ve vegetacnim obdobi, nepfipousti se mimo toto
obdobi, na zmrzlou piddu a b&éhem nasyceného pudniho profilu. Odpadni vody nesmi v zadném
pfipadé stékat po povrhu a ohrozit sousedni pozemky. Pozemek musi mit s ohledem na velikost
objemu produkovanych odpadnich vod dostateCnou velikost. V uvahu je tfeba vzit také existenci
ochrannych pasem vodnich zdroju (napf. studni na vlastnim nebo na sousednich &i jinych
pozemcich), které by mohly byt vypousténim odpadnich vod pfes pudni vrstvy ovlivnény. V kazdém
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pfipadé musi byt tento zpusob zneskodriovani vycisténych odpadnich vod povolen vodopravnim
Uradem, ktery vychazi z vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti. V pfipadé aplikace odpadnich vod
na povrch terénu je ze zdravotniho hlediska vhodné hygienické zabezpedeni &isténé odpadni vody
napf. pomoci UV zareni. Pokud se jedna o zpusob likvidace odpadnich vod na povrch terénu, kde
mohou vznikat aerosoly, je nezbytna hygienizace téchto vod. Vodopravni Gfad stanovi mimo jiné
emisni limity mikrobiologického znecisténi a je tfeba pocitat s odbérem vzorku.

Tento zpusob likvidace odpadnich vod bude vyuzivan zvlasté v pfipadech, kdy neni mozné z diivodu
vysoké hladiny podzemni vody vyuZit pro vsakovani vycisténé odpadni vody zemni infiltracni
systémy. Vzhledem k tomu, Ze tento zplsob vsaku nelze realizovat celoro¢né, je potfeba kombinace
se vsakovacim zafizenim nebo akumulaci vycCisténé odpadni vody v bezodtokové jimce
o dostateéném objemu.

Aplikace na povrch terénu
L '
Eistirna odpadnich vod | Daldi mozZny N Zarizeni slouiici

stupen/ k akumulaci vycisténych
stupné Cisténi odpadnich vod

Obr. 2 Cisténi odpadnich vod DCOV, dal§im moznym stupném ¢isténi, s akumulaci a aplikaci na
povrch terénu

Za Cistirnu odpadnich vod se povazuje také sestava s jinou technologii bez aktivace.
3. Kombinace aplikace odpadnich vod pod povrch terénu a na povrch terénu
Je také mozné kombinovat vsak vycisténych odpadnich vod s akumulaci a naslednou aplikaci na

povrch terénu. Tato varianta pfipada v uvahu v pfipadech, kdy je schopnost vsaku vlivem
hydrogeologickych pomérd v dané lokalité snizena.

/\ Aplikace na povrch terénu
L ;

Zafizeni slouZici
k akumulaci vycisténych
. ' odpadnich vod
Cistirna odpadnich vod > Dalsi mozny <: ¢
stupen/

stupné cisténi Zemni infiltraéni systém

RN

Obr. 3 Kombinace vsaku a rozstfiku/zalivky vyéisténych odpadnich vod za DCOV

Za Cistirnu odpadnich vod se povaZzuje také sestava s jinou technologii bez aktivace.

Dodrzeni emisnich limitQ

10
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Kdo vypousti Cisténé odpadni vody pfes puadni vrstvy do vod podzemnich, je povinen v souladu
s rozhodnutim VPU mé¥it objem vypousténych vod a miru jejich zneéisténi a vysledky t&chto méfeni
predavat VPU, ktery rozhodnuti vydal, pfisluénému spravci povodi a povéfenému odbornému
subjektu (§ 38 odst. 6 vodniho zakona).

Méfeni objemu vypousténych odpadnich vod se vénuje § 2 odst. 4 nafizeni vlady. Pokud neni
mnozstvi méfeno, stanovi se na zakladé méfeni odebrané vody z vodovodu, studny &i jiného zdroje.
V pfipadé, ze neni realizovano ani méreni pitné (odebrané) vody, ur€i se mnozstvi odebrané vody
ze smérnych Cisel ro¢ni potfeby vody podle vyhlasky €. 428/2001 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpisu.
Toto neplati pro rekreacni objekty.

Vzorek vypousténych odpadnich vod je odebiran opravnénou laboratofi v misté uréeném povolenim.
Jako misto odbéru se stanovi pfednostné akumulacni jimka za Cistirnou odpadnich vod. Pokud neni
u daného zdroje zafazena, vzorek se odebira bezprostfedné za Cistirnou odpadnich vod, resp. za

poslednlm stupném ¢isténi. Vsakovaci objekt neni povazovan za dalsi stupen &isténi, i kdyZ v ném
muze dochazet k dal§im zménam v kvalité odpadnich vod (k dal§imu samocisténi).

Za Cistirnu odpadnich vod se povaZuje také sestava s jinou technologii bez aktivace.
Povinnosti u vodnich dél ohlasenych podle § 15a vodniho zakona

Zadat o ohlaseni vodnich dél uréenych pro &isténi odpadnich vod do kapacity 50 EO bylo mozné
zadat podle § 15a vodniho zakona ve znéni u¢inném do 30. ¢ervna 2024.

Ten, kdo vypousti Cisténé odpadni vody pfes pldni vrstvy do podzemnich vod ohlasenym vodnim
dilem, nema povinnost méfit jejich jakost a mnozstvi. Vztahuje se na néj vSak povinnost provadét
jedenkrat za dva roky prostfednictvim odborné zpGsobilé osoby povéfené MZP, technickou revizi
vodniho dila avysledek této revize predavat do 31. prosince pfrislusného kalendarniho roku
stavebnimu ufadu. Vlastnik vodniho dila je povinen odstranit zjisténé zavady v |haté do 60 dnl od
provedeni revize.

Povéfeni k provadéni technické revize vodniho dila ohlaSeného podle § 15a vodniho zakona, ve
znéni u¢inném prede dnem nabyti ucinnosti tohoto zakona, zlstavaji v platnosti. Pokud toto
povéreni pozbyde platnosti, mlze byt dale prodlouzeno pouze Ministerstvem zivotniho prostiedi.

Osnova vyjadreni osoby s odbornou zptsobilosti k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich podle § 38 odst. 9 vodniho zakona
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Cilem prilohy je sjednoceni obsahoveé napiné vyjadieni osoby s odbornou zpUsobilosti, které ma za
Ukol posoudit a vyhodnotit vliv vypousténi ¢isténé odpadni vody pFes pudni vrstvy do podzemnich
vod. Metodicky pokyn vychazi z pfedpokladu, ze osoba s odbornou zpUsobilosti obdrzi kvalifikovany
kompletni navrh stavby pro zneskodiovani odpadni vody.

Pokud tomu tak neni, provede se nejdfive hydrogeologicky prizkum pro ucely posouzeni umisténi
a navrhu vsakovaciho prvku podle metodiky, ktera je uvedena v piloze B CSN CEN/TR 12566-2
(Malé gistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cast 2: Zemni infiltradni systémy) nebo
posouzeni jiného druhu vypousténi vy€isténych odpadnich vod. Teprve poté bude vypracovano
vyjadfeni osoby s odbornou zpuUsobilosti v souladu s timto metodickym pokynem, které bude
obsahovat vyhovujici zplsob vypousténi €isténé odpadni vody pres pudni vrstvy do podzemnich
vod na zakladé mistnich podminek.

V souladu s pozadavky vySe uvedenych predpisu je stanovena povinna osnova a obsah vyjadreni
osoby s odbornou zpusobilosti k planovanym realizacim vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich a doporuéené postupy vyhodnoceni se zohlednénim limitujicich okolnosti. V pfipadé
posuzovani zmeén jiz realizovanych vodnich dél ur€enych k vypousténi odpadnich vod se postupuje
podle této osnovy pfimérené.

Detailnost posuzovani jednotlivych zamér by mély odpovidat pfedevsim velikosti rizika pro vodni
utvary a ekosystémy na konkrétni lokalité.

Vydané metodické pokyny k problematice likvidace odpadnich vod

o Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi k problematice nelegalniho
nakladani s odpadnimi vodami z bezodtokych jimek v souladu se zakonem €. 254/2001 Sb.,
o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon) — uvefejnény na webu MZP

e Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi k vypoctu poplatku za
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych za obdobi pfirodni katastrofy nebo jiné situace
mimo bézny provoz — uvefejnény na webu MZP

Plany MZP do budoucna v problematice likvidace odpadnich vod v ramci DCOV

e Zfizeni registru zpUsobu likvidace odpadnich vod (pfipojeni na kanaliza¢ni fad, vypousténi do
vod povrchovych &i podzemnich, bezodtoka jimka) — registr vyplyva ze smérnice EU 2024/3019
o Cisténi méstskych odpadnich vod

¢ Vydani metodického pokynu k povoleni k vypousténi odpadnich vod ve vztahu k planam dil€ich

povodi a moznostem stanoveni prisngjSich limitd v povoleni, nez jsou dané nafizenim vilady
¢. 57/2016 Sb. a ¢. 401/2015 Sb.
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PRAVNi VYCHODISKA ZRiZENi A FUNGOVANi CESKE KOMORY HYDROGEOLOGU

JUDr. Zdenék Horacek, Ph.D., advokat, Zdenék Horacek, advokatni kancelar s.r.o.,
zdenek@zdenekhoracek.cz

Uvod

V poslednich letech se objevuji problémy s kvalitou hydrogeologickych posudkd, resp. vyjadreni
osob s odbornou zpUsobilosti, nezbytnych pro rozhodovani vodopravnich uGfadi ve vécech
podzemnich vod. A¢ se mlze jednat o jednotlivosti, zhorSuje to bohuzel pohled na ¢&innost
hydrogeologli a hydrogeology samotné bez jejich moznosti toto jakkoliv ovlivnit, jelikoz o ovéfovani
odborné zpusobilosti rozhoduje, a tedy i o kontrole a vymahani pravidel vykonu cinnosti
hydrogeologl, Ministerstvo zZivotniho prostredi, tedy Ustfedni organ statni spravy ve vécech geologie.

Cela kontrola a vymahani pravidel jsou potom zavislé na kapacitnich moznostech resortu

samospravneho komory, ktera by si sama nastavovala pravidla, kontrolovala je a vymahala.

Mluvi se proto v odbornych kruzich o tom, Ze fedenim by mohlo byt zfizeni profesni samospravné
komory s povinnym &lenstvim hydrogeologti (Ceské komory hydrogeolog(), pfipadné spoleéné
zfizeni profesni samospravné komory s povinnym ¢&lenstvim s dalSimi geologickymi obory:
inzenyrské geologie, loZiskové geologie a geofyziky, s nimiZ ma obor hydrogeologie velmi podobné
problémy a zkuSenosti, ¢imz by mohlo dojit k usporfe nakladu a vétsi efektivité stanoveni, kontroly
a vymahani pravidel vykonu c&innosti hydrogeologll a dalSich obort, tzv. ,Komory aplikované
geologie®. Jako inspirace by mohla slouzit nedavno zfizena Ceska komora zemé&méficu (dale jen
.CKZ").

Tento pFispévek se tak vénuje problematice zfizeni a fungovani Ceské komory hydrogeologu at jiz
samostatné nebo jako pfipadné &asti Komory aplikované geologie, coZ na podstaté véci nic neméni.

Zakladni vychodiska

Postaveni hydrogeologa a jeho ,vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti“ je v ramci povolovacich
procestu podle zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon),
ve znéni pozdéjSich pfedpisu, co se tyka nakladani s podzemnimi vodami, vyznamné:

o Podle § 9 odst. 1 véty tfeti vodniho zakona ,Podkladem vydani povoleni k nakladani
s podzemnimi vodami je vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti, pokud vodopravni arad

ve vyjimeénych pfipadech nerozhodne jinak.?*;

o Dale podle § 17 odst. 1 pism. g) vodniho zakona ,Souhlas vodopravniho uradu je tfeba ke
stavbam, zafizenim nebo ¢innostem, k nimZ neni tfeba povoleni podle tohoto zakona, které
vSak mohou ovlivnit vodni poméry, a to k vrtum pro vyuzivani energetického potencialu
podzemnich vod, z nichZ se neodebira nebo neCerpa podzemni voda; nestanovi-li tento zakon
jinak, vodopravni ufad mize v fizeni o udéleni tohoto souhlasu Zadateli ulozit, aby mu predloZil

vyjadfeni osoby s odbornou zpisobilosti®.“,

o Podle § 17 odst. 2 vodniho zakona ,K Zadosti o souhlas k vrtiim podle odstavce 1 pism. g) nebo
geologickym pracim podle odstavce 1 pism. i) v ochranném pasmu stanoveném podle
lazeriského zakona Zadatel predloZi vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti podle zakona
o geologickych pracich®.*;
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e A podle § 38 odst. 8 véty tfeti vodniho zakona ,Povoleni vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich podle véty druhé nelze vydat bez souhlasného vyjadfeni osoby s odbornou
zpusobilosti®, které posoudi viiv vypousténi odpadnich vod na jakost podzemnich vod.*.

Ve v8ech pfipadech je odkazovano na zakon &. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském
geologickém ufadu, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jak vidno vySe, vyznam vyjadfeni hydrogeologa, coby osoby s odbornou zpusobilosti v ramci
povolovacich procesu tykajicich se podzemnich vod podle vodniho zakona je tedy zna¢ny. Na druhé
strané je vSak kvalita tohoto vyjadfovani muze byt v nékterych pfipadech problematicka, kdyz Ize
v jedné véci ziskat dvé rozdilna vyjadieni osoby s odbornou zpusobilosti, ktera budou v naprostém
rozporu, tzn. podle jednoho je zamér mozny a podle druhého nikoliv.

Jakkoliv v oboru hydrogeologie funguje stavovska organizace Ceské asociace hydrogeologti, z.s.
(dale jen ,CAH"), podle jejichZ stanov (viz &l. I., v aktudlnim znéni ke dni 27.11. 2023, dostupné
z https://www.cah-uga.cz/stanovy-ceske-asociace-hydrogeologu/) ,Ceska asociace hydrogeologt,
Z. S. je nezavisla, stavovska, dobrovolna organizace typu profesni komory zastupujici odborné zajmy
hydrogeologti v Ceské republice, a peéujici o rozvoj a troveri oboru hydrogeologie.*.

CAH je v8ak ,pouhou” dobrovolnou organizaci ,typu profesni komory*“, nikoliv samospravnou
profesni komorou na tzv. Elenském principu, kterd by mohla stanovit, kontrolovat a vymahat pravidla
vykonu &innosti hydrogeolog(i obdobné& jako napt. nedavno ziizena CKZ ve vztahu k autorizovanym
zemé&méfickym inzenyriim nebo jiz tradiéni samospravné profesni komory jako Ceska advokatni
komora, Komora darovych poradcti CR, Ceska komora architekti, Ceska komora autorizovanych
inzenyr( a technikd a dalSi ve vztahu ke svym ¢lenum.

A pravé Clensky princip, ktery urCuje, Ze pouze €lenoveé jsou opravnéni vykonavat urcitou ¢innost,
a tedy moznost stanovit, kontrolovat a vymahat pravidla vykonu ¢innosti jsou pro profesni komoru,
aby mohla fungovat nejen ona, ale i ¢innost jejich ¢lenu jako takova, vCetné respektu k této ¢innosti,
zcela zasadni.

A pravé z nedavného zfizeni Ceské komory zemé&méfict zakonem &. 88/2023 Sb., kterym se méni
zakon €. 200/1994 Sb., o zemémeéfictvi a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonl souvisejicich s jeho
zavedenim, ve znéni pozdéjSich predpisli, a zakon €. 47/2020 Sb., kterym se méni zakon
€. 200/1994 Sb., o zemémeéfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonl souvisejicich s jeho
zavedenim, ve znéni pozdéjSich predpisu, zakon ¢&. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich pfredpisu, a dalSi souvisejici zakony, ve
znéni pozdé&jsich predpisl, se Ize inspirovat pro pfipadné zfizeni Ceské komory hydrogeologul.

Zfizeni a fungovani Ceské komory hydrogeologt — inspirace Ceskou komorou zeméméfiéu

Na pFikladu CKZ je mozné vidét, Ze zfizeni samospravné profesni organizace s &lenskym principem,
ktera muze stanovovat pravidla vykonu c¢innosti, jejich kontrolu a vymahani, je proveditelné.
A vychodiska a snaha byla stejna, jako v pfipadé Cinnosti hydrogeolog, resp. obecné geologu.

Jak uvadi internetove stranky CKZ (dostupné z: https://www.ckz.cz/komora/zakladni-informace),
CKZ byla zalozena s cilem podporovat a hajit zajmy zeméméficu, zvySovat prestiz oboru a zajiStovat
vysokou kvalitu poskytovanych sluzeb. CKZ se zaméfuje na:

ochranu profesnich zajma a podporu ¢lena v legislativni oblasti,

zajisténi kvality zeméméfickych sluzeb prostfednictvim profesnich a etickych standardd,
podporu vzdélavani a profesniho rustu ¢lenu,

spolupraci a reprezentaci Ceskych zemémérici v odbornych institucich,

popularizaci a osvétu oboru pro Sir8i vefejnost i mladSi generace.

To jsou cile, které jsou (&i by mély byt) totozné s cili CAH.
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Ceskou komoru hydrogeologu, resp. Komoru aplikované geologie, by bylo mozné zfidit rovnéz
zakonem, obdobné jako Ceskou komoru zemémeéficu (at jiz samostatnym nebo v ramci zakona
0 geologickych pracich).

Clensky princip samospravné profesni organizace a povinnost dodrzovat pravidla
CKZ byla zfizena zakonem &. 88/2023 Sb., ktery nabyl uginnosti od 1.7.2023.

Jak uvedeno vyse, CKZ je samospravnou profesni organizaci zaloZenou na tzv. &lenském principu,
tzn., Ze kdokoliv chce vykonavat profesi autorizovaného zemémeéfickeho inZenyra, musi byt zapsan
v seznamu vedeném CKZ. Konkrétné toto je upraveno v § 16e odst. 1 zakona o zemé&méFidstvi,
podle n&hoz ,Autorizovany zeméméficky inZenyr je ten, komu byla Ceskou komorou zeméméric
(dale jen ,Komora*®) udélena autorizace a je zapsan v rejstfiku autorizovanych zemémérfickych
inZenyrt vedeném Komorou.".

Autorizovany zeméméficky inzenyr je potom povinen mimo jiné

e prfi ovérovani vysledk(i zemémeérickych ¢&innosti jednat odborné, nestranné a vychazet ze
spolehlivé zjisSténého stavu véci, pritom vzdy provéfit soulad postupl jejich vyhotovitele,
nalezitosti a pfesnosti ovéfovanych vysledkt zemémérickych ¢innosti s pravnimi predpisy” [viz

§ 16 odst. 1 pism. a) zakona o zemé&meéficstvi] nebo

e pfi ovérovani vysledktu zemémérickych cCinnosti dbat platnych obecné zavaznych pravnich

predpisti, jakoz i pfedpisti vydanych Ceskou komorou zemémérici* [§ 16 odst. 1 pism. e)
zakona o zemémeéficstvil.

To jsou povinnosti, které by byly vhodné pfevzit rovnéz pro samospravnou profesni organizaci
hydrogeologu.

Kontrola a vymahani pravidel

Samospravnou profesni organizace zalozena na ¢&lenském principu je i opravnéna pravidla
kontrolovat a vymahat.

Podle § 16f odst. 1 zakona o zeméméfiCstvi ,Komora udéluje autorizaci pro ovérovani

a) vysledku zemémérickych Cinnosti vyuZivanych pro spravu katastru nemovitosti, zejména
geometrického planu, kopie nebo stejnopisu geometrického planu, vysledk( zemémérickych
¢innosti pro obnovu katastralniho operatu a dokumentace o vytyéeni hranice pozemku,

b) vysledku zemémérickych ¢innosti vyuzivanych pro statni mapova dila, nejsou-li ovéfovany na
zakladé opravnéni podle pismene a), zejména dokumentace o zfizeni, obnoveni nebo
premisténi bodu podrobného polohového bodového pole a o zaméreni pfedméti méreni, které
Jjsou obsahem zakladnich statnich mapovych dél a databaze, a

c) vysledku zemémérickych Cinnosti vyuzivanych ve vystavbé.”.

S tim souvisi opravnéni podle § 16f odst. 7 zdkona o zemémeéfiCstvi, podle néhoz ,Komora zapise
osobu, které byla udélena autorizace, do rejstiiku autorizovanych zemémérickych inzenyrt
vedeného Komorou a vyda této osobé osvédéeni o autorizaci s vyznaéenym rozsahem autorizace
podle odstavce 1.“

Podle § 16i odst. 2 zakona o zemémeéfiCstvi ,Komora odejme autorizaci tomu,

a) komu byla omezena svépravnost,
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b) komu bylo Komorou uloZeno disciplinarni opatfeni odejmuti autorizace,

¢) komu byla autorizace udélena na podkladé nespravnych nebo nedpinych udaju,
d) kdo se pisemné vzda autorizace, nebo

e) kdo opakované spacha pfestupek na useku zemémérictvi.”.

A podle § 16i odst. 2 zakona o zemémeéfiCstvi ,Komora vySkrtne osobu, jejiz autorizace zanikla nebo
které byla autorizace odejmuta, z rejstfiku autorizovanych zemémérickych inzenyra.“.

Pokud by se Ceska komora hydrogeologt, resp. Komora aplikované geologie, inspirovala pravidly
Ceské komory zemé&méfich, rozhodovala by o (samoziejmé dle pfedem nastavenych objektivnich,
férovych a transparentnich pravidel) o tom, kdo bude a kdo nebude €innost hydrogeologa vykonavat.
Organy k tomu pfislusné by byly samoziejmé na vnitfnim nastaveni komory.

Ve vztahu ke statni spravé v oblasti zeméméfiCstvi je nastavena kontrola organy statni spravy, kdyz
podle § 16d zakona o zeméméficstvi ,Cinnosti autorizovanych zemémérickych inZenyri
pfi ovérovani vysledkli zeméméfickych ¢&innosti vyuzivanych pro statni mapova dila a spravu
katastru nemovitosti podléhaji statnimu dohledu, ktery vykonavaji zemémérické a katastralni
inspektoraty (dale jen ,inspektorat”).”.

Zavér

Pokud ma obor hydrogeologli zajem si sam urCovat pravidla (samoziejmé objektivni, férova
a transparentni), kontrolovat je a vymahat, a tim i ur€ovat kvalitu vykonu ¢innosti hydrogeologu,
je samospravna profesni komora zaloZzena na ¢lenském principu vhodnym feSenim.

A prave z nedavného zfizeni Ceské komory zem&méFica zakonem se Ize inspirovat pro pfipadné
zfizeni Ceské komory hydrogeologu, resp. Komory aplikované geologie, rovnéz zakonem, a to bud
samostatnym nebo v ramci zakona o geologickych pracich.

Ceska asociace hydrogeologu, z.s. a dalsi profesni organizace geologld mohou byt velmi dobrym
zakladem pro zfizeni Ceské komory hydrogeolog(, resp. Komory aplikované geologie.
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LIKVIDACE NEPOTREBNYCH VRTU

Ing. Martin Zrzavecky, Cesky hydrometeorologicky tstav

Monitorovaci a prlizkumné vrty, stejné jako studny a jimky, predstavuji zamérny zasah do
horninového prostfedi, ktery s sebou nese dlouhodobou odpovédnost za stav a bezpeénost objektu.
Pokud vrt prestane plnit svou funkci a neni fadné zabezpecen nebo zlikvidovan, muze se stat
vyznamnym hydrogeologickym rizikem. Nevystrojeny nebo poskozeny vrt funguje jako preferenéni
cesta pro kontaminanty z povrchu do hlubSich zvodni, jez jsou za pfirozenych podminek chranény
malo propustnymi vrstvami. U pfetokovych artézskych vrtl navic dochazi k nefizenému odtoku
podzemni vody na povrch, ¢imz se naruSuje pfirozena hydraulicka rovnovaha. Nejzavaznéjsi situaci
predstavuji hluboké vrty zasahujici vice zvodni — ty mohou zpusobit jejich hydraulické propojeni,
zmeénu tlakovych poméra a zhorSeni kvality podzemnich vod, v€etné ohrozeni hlubokych kolektort
vyuzivanych jako zdroje pitné vody.

V pribéhu regionalnich hydrogeologickych prizkumid v 70. a 80. letech minulého stoleti bylo
realizovano na Uzemi dnedni Ceské republiky velké mnozstvi prizkumnych vrta financovanych
statem, provadénych organizacemi, které dnes vétSinou jiz neexistuji. U fady téchto objektl neni
znam vlastnik ani odpovédny subjekt. Rovnéz neni jednoznatné vymezena odpovédnosti mezi
resorty Zivotniho prostfedi a zemédélstvi. Pfitom se jedna o objekty ¢asto ve Spatném technickém
stavu, dosahujici znaénych hloubek a zasahuijici vice zvodni.

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) se problematikou likvidace nepotfebnych vrtil zabyva
systematicky jiz od konce 80. let minulého stoleti, kdy mu byla v ramci hospodafské smlouvy pfedana
skupina 281 hydrogeologickych objektl uréenych k likvidaci, pfevazné hlubokych vrta. V dasledku
spoleenskych a ekonomickych zmén po roce 1989 byla tato €innost na delSi dobu pferuSena
a k jejimu obnoveni doslo az po roce 2000. Od samého pocatku se realizace likvidaci potykala
s fadou praktickych komplikaci. Evidence pfedanych vrtd byla v mnoha pfipadech pouze formalni
a neodpovidala skute¢nému terénnimu stavu, takze pfed zahajenim praci bylo nutné objekty slozité
dohledavat. Cast vrtl se nepodaiilo lokalizovat vibec — v terénu jiz nebyly patrné a zpasob jejich
zaniku neni znam. DalSi komplikaci bylo zajiStovani souhlasu vlastnikl dotéenych pozemku;
u nékterych objektl se souhlas nepodafilo ziskat dodnes.

Postupné& byly do programu zafazovany i objekty z vlastni monitorovaci sit¢ CHMU, u nichz
technicky stav neumozfioval bezpeény dal$i provoz. Od roku 2007 bylo v ramci CHMU odborné
zlikvidovano vice nez 500 monitorovacich a prlizkumnych vrtd, pfiemz pfiblizné tfetinu tvofily
hluboké vrty. Celkové naklady na tyto prace presahly 40 mil. KE. Tyto zkuSenosti — technickeé,
administrativni i majetkopravni — tvofi zaklad, z néhoz CHMU vychazi pfi realizaci aktualniho
programu.

V FHjnu 2025 byla v rdmci Narodniho programu Zivotni prostfedi vyhlagena vyzva Statniho fondu
Zivotniho prostfedi CR &. 23/2025, zaméfena na financovani likvidace nepotfebnych priizkumnych
hydrogeologickych vrtd bez znamého vlastnika nebo odpovédného subjektu. Opravnénym
pfjemcem podpory je CHMU, ktery zajistuje odbornou realizaci véetn& souladu s platnou
legislativou. Pro program je alokovano celkem 50 mil. KE s mozZnosti Cerpani do konce roku 2029.
V navaznosti na vyhlaseni vyzvy oslovil CHMU organy statni spravy a samospravy s zadosti
o vytipovani vhodnych objektd. Prvni termin pro podani navrhd byl stanoven na 31. 3. 2026, druhé
kolo probéhne k 31. 10. 2026.

Novy program predstavuje dosud chybéjici nastroj pro systematické feseni rizikovych objektu, jejichz
likvidace dosud narazela predevSim na nejasné vlastnictvi a moznosti financovani. Pfispévek
shrnuje praktické zkugenosti CHMU nabyté b&hem nékolika desetileti a diskutuje hlavni pfekazky,
s nimiz se likvidace vrtl v eském prostiedi potyka. Hlavnim cilem pfispévku je informovat odbornou
i spravni verejnost o aktualnich moznostech a zapojeni do probihajiciho programu.
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SKRYTY HYDRAULICKY ZKRAT VE VRTECH

Magr. Petr Nakladal

Abstrakt.

Klasicky hydraulicky zkrat ve vrtech je sice nezadouci, ale standartnimi metodami detekovatelny
a vesmés jednoduchymi prostiedky opravitelny jev. Pfed nékolika lety jeden inZenyr, nadhodil dotaz
,CO0 kdyZ se ten zkrat odehrava za plnou zarubnici vystroje vrtu“. Zprvu absurdni dotaz se s asem
staval stale méné absurdni, az v souCasnosti mame zjisténo, ze se jedna o jev zcela realny
a pomérné dost hojny. Nevhodnym vystrojenim, ahlavné tésnénim mezikruzi vrtu dochazi
k propojovani jednotlivych kolektort s dusledkem na jakost ¢erpané vody a hladiny podzemnich vod
v jeho okoli. Skryty hydraulicky zkrat je velmi obtizné detekovatelny a bez podrobnych znalosti také
standartnimi metodami obtizné opravitelny.

1. Uvod

Vlivy klasického hydraulického zkratu v ramci kterého, jsou vrtem propojeny pfes perforovanou
zarubnici dva kolektory (obr. 1), jsou mezi odbornou vefejnosti pomérné dobfe znamy.
o problematice hojné prednasi kolega RNDr. Martin Prochazka. Co zpUsobuje klasicky hydraulicky
zkrat je zfejmé z obrazku 2. Obrazek byl uréen pro vysvétleni hydraulickych zkratd u zemnich
vyménikl tepelnych Cerpadel, ale funkci jde o totozny princip jako u vrtd na vodu. Vrty vytvarejici
hydraulicky velmi vodivé propojeni mezi jednotlivymi kolektory (minimalné dva ale mlze se zadafit
a vrtaf propoji i vice nez tfi kolektory) nejsou v Ceské republice vyjime&né. Obce se divi, pro& se
ztraci voda z obecnich vodovodu a domovnich studni (foto 1) a pfitom stac¢i uhodit na posledniho
vrtaie, co hloubil v obci vrt pro vrtanou studnu nebo zemni vyménik pro tepelné erpadlo. Z hlediska
principu vzniku bych hydraulické zkraty rozdélil na vnitfni (detekovatelné uvnitf vrtu), vnéjsi (pfes
obsyp za plnou vystroji), trvalé nebo ob¢asné (sezénni v dobé infiltrace). Nejsnaze detekovatelné
jsou trvalé vnitfni hydraulické zkraty. ProtoZe tato problematika je dostate¢né odborné vefejnosti
znama, nebudu ji vice rozpitvavat a zaméfim se pouze na skryté hydraulické zkraty, a to jak trvalé,
tak obCasné.
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Obr. 1: Klasicky projev hydraulického zkratu mezi dvéma kolektory pfes perforovanou ¢ast vystroje
na zaznamu karotéaze.

Foto 1: Pokles hladiny vody ve studni vli\)ém Foto 2: Jilovitéjsi poloha se zavalkami
vrtu s hydraulickym zkratem (lokalita Obruby,  prachovce ve studni v Dob$iné.
ve studni je normalné 4 m vody).
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Obr. 2: Princip hydraulického zkratu vlivem vrtu zemniho vyméniku tepelného Cerpadia.
A — Stérkopisek; B — hydraulicky izolator; C — hydraulicky kolektor (napr. piskovec);

D — hladina podzemni vody; modré Sipky — proudéni podzemni vody. Vlevo hydraulicky zkrat mezi
piskovcovym a Stérkopiskovym kolektorem s volnou hladinou podzemni vody. Vpravo hydraulicky
zkrat mezi piskovcovym kolektorem s napjatou hladinou a Stérkopiskovym kolektorem s volnou
hladinou podzemni vody.

Skryty trvaly hydraulicky zkrat.

Skryty trvaly hydraulicky zkrat se nejcastéji skryva za plnou vystroji (obr. 3). Voda z vys&iho kolektoru
pronika pfes obsyp nebo v pfipadég, Ze vrt neni obsypan, protéka v mezikruzi vrtu (také hojny pfipad
v CR, podle né&kterych vrtaf se pry vrty nikdy neobsypavaly). Casto se tak d&je v ramci konstrukce
vrtll pro vrtané studny, kdy vrtaf umistuje vystroj o priméru 125 mm do vrtu prdméru 150 mm. Ale
jak je mozné, Ze se vrtem propoji dva kolektory a nikdo si toho nevSimne? Jedna se o zanedbani
odborného geologického dozoru v pribé&hu vrtnych praci. V sou€asnosti se vrty hloubi nejcastégji
ponornym kladivem, které umoznuje rychly postup vrtani. Nelze pfedpokladat, Zze vrtafi ob&as jen
s ukonCenym zakladnim vzdélanim v lepSim pfipadé s ukonéenym odbornym vzdélanim (jiné
vyjadfeni pro u€nak) budou rozumét geologii. Vrtafi pfi hloubeni vrtu ,honi penize® a tak s vrtnymi
pracemi pospichaji. Navic, to, co lita z vrtu, je pro néj odpad, atak se s vrtanou horninou pfilis
nemazli. Je jim uplné jedno, Ze vrtaji navlhlou horninu indikujici drobny zvodnély kolektor. V ramci
dalSiho hloubeni se stava, Ze drobnéjSi kolektory (vydatnost do 0,2 I/s) se tlakem vzduchového
vyplachu obsahujici prachové Castice zalepi a oteviou se az po vyplachnuti vrtu po narazeni
vydatnéjsiho pfitoku. To, Ze ve vrtu zacalo Sumét, vrtaflm zvyklym na randal vrtné soupravy bézné
unikne. Uz od 80 let podcenovali vrtafi praci s vystroji. Také v sou€asnosti zapusti do vrtu co
nejrychleji vystroj, nasypou kacirek a rychle pry€. Praci si taky usnadni, kdyZz mezikruzi zasypou
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kacirkem az k povrchu. Mlzete byt radi, kdyz do mezikruzi kus pod terénem nasypou jeden az dva
pytle bentonitu. Co vznikne je vidét z obrazku 4.
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Obr. 3: Klasicky profil vrtu v kfidé Obr. 4: Klasicky profil vrtu v krystaliniku
podezielého na hydraulicky zkrat. podezielého na hydraulicky zkrat.

Je zfejmé, Ze v oblasti prachovcl mizZe existovat (a v pfipadé obr. 3 v cca 20 metrech také existuje)
drobny puklinovy kolektor. Pfitok vody pfes obsyp vné zarubnice se nasledné zasakuje do nizsiho
piskovcového kolektoru. Vznika tak skryty trvaly hydraulicky zkrat. Z hlediska litologie se nemusi
jednat jenom o puklinové kolektory v prachovito pelitickych horninach, ale i o drobné polohy obtizné
zjistitelnych jilovitéjSich hornin v kvadrovych piskovcich (foto 2) nebo dokonce o rizné puklinové
systémy v horninach krystalinika. Skryty trvaly hydraulicky zkrat se projevuje hlavné v oblasti spojl
zarubnic. Spoje zarubnic netésni, a tak spojem pfitéka pfi tomto typu zkratu do vnitfniho prostoru
trocha vody (foto 3). Obdobné po urcité dobé netésni trhaci nyty pouzivané jako spojovaci material
hrdlovanych zarubnic (foto 4). Neni to tim, ze by byly primarné netésné, ale kombinace uhlikové
oceli a hliniku tvofi elektrochemicky clanek. Po urcité dobé tak dojde k odkorodovani hliniku

a zpocatku tésny nyt samovolné vypadne.
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i e 7
ey ey ot
Foto 3: Vlivem oxohydroxidu Zeleza viditelny ~ Foto 4: Proud vody pfes odkorodovany nyt.
maly pritok vody (rez) pfes spoj zarubnic. Pavodni  vnéjsi trvaly hydraulicky zkrat
zobr. 3

Mnozstvi vody protékajici vné zarubnice ale také neni umérné mnozstvi, co prosakuje spojem. Vné
plné roury mize protékat ,vodopad“ zatim co vevnitf jen voda kape. Obcas vrtafi argumentu;ji, ze
zasyp vrtanym materialem je nahrada za tésnéni vrtu. Podle zkuSenosti neni (obr. 5). i z prachovce
nadrceného ponornym kladivem nevznikne po nasypani do vrtu opét puvodni hornina. Navic jeho
konzistence je takova, Ze se nalepi na stény a vytvofi nedokonale tésny obsyp (vlastni praxe
z jeskyni). Skryty trvaly hydraulicky zkrat je také zakefny tim, Ze klasicka metoda rezistivimetrie ho
nedokaze odhalit. Podzemni voda z vy$Siho kolektoru se miize postupné zasakovat do kolektoru
nizSiho, aniz by se to projevilo v oblasti hladiny podzemni vody v takto postizeném vrtu. Viivem
chemicko-bakterialnich pochodu aktivovanych proudici vodou se kolmatuji cesty proudici vody
a skryty trvaly hydraulicky zkrat se stava postupem doby vice a vice viditelny az spoji zacne vytékat
podzemni voda v plné vydatnosti vys$3iho kolektoru (foto 3 a 4). To se obvykle stava az po zaruéni
dobé vrtané studny.
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Vysledky karotazniho méreni

@ 5 Piirozena radicaktivita [uR/hod] 55 (300 Gama gama karotaZ [cpmE3] 3300
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Obr. 5: Oblast neuplného obsypu = zahoz vrtnou drti.
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Skryty ob&asny hydraulicky zkrat.

Nejobtiznéji detekovatelné jsou hydraulické zkraty obcCasné (foto 5 a6). Ty jsou podminény
provrtanim plosné malo rozsifeného a malo vyznamného drobného kolektoru plnéného jen v obdobi
s vyznamnou infiltraci (kdyz dlouho prsi nebo na jafe pfi tani snéhu). Na rozdil od pfedchoziho
pfipadu provrtanim tak drobného kolektoru nelze zpUsobit v okoli vrtu katastrofu podminénou ztratou
vody v okolnich studnach. Po vyhloubeni vrtu je zdanlivé vSe v pofadku. Vrt je stabilni a ani v ném
neni slySet tok vody. Prakticky ani geologicky dozor nemuze nic podezielého zpozorovat. Pro vrtare
je to jasny signal, ze mlze vrt obsypat az k terénu, mozna s jednou polohou bentonitu. Problém
nastava pravé v obdobi zvysené infiltrace, kdy nevhodné vystrojenym vrtem muaze proudit pomérné
slusné mnozstvi vody fadové v 0,X I/s. Vrt se vlivem miseni vod s rozdilnym chemickym slozenim
kolmatuje a majiteli vrtu to zptsobuje komplikace s jeho vyuzivanim (foto 6).

Foto 5: Karbonatem (bilé Smouhy) zviditelnény  Foto 6: Spolecna kolmatace mikrobialniho

obcasny priron vody do vrtu v 15 m. Foto nad  plvodu a kalcitem (doloZzeno RTG difrakcni

hladinou vody. analyzou) vlivem pfitoku z foto 5. Foto pod
hladinou vody.

V ramci nasledujicich prohlidek a méfenim ve vrtu (karotaz) se nemusi nic podezielého odhalit,
pokud vrtem aktualné neprotéka voda z vysSiho kolektoru (obr. 6). V pribéhu vétsiny roku Ize ale na
sténach vrtu pozorovat jevy souvisejici s obCasnym pfitokem vody. Bohuzel tyto jevy nebyvaji
pozorovatelné hned po vyhloubeni vrtu, ale az po néjaké dobé souvisejici s rychlosti srazeni
mineralt nebo s nardstem mikroorganismu (foto 3, 5 a 7). Pokud je vrtaf prase a nechava vystroj
leZet v bahné, pak mohou necistoty na vystroji vzniklé pred jeji zabudovani vypadat jako inkrustace
po toku vody vrtem.
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Obr. 6: Porovnani rezistivimetrie v obdobi s nizkou (vlevo) a zvySenou infiltraci (vpravo) na vrtu
v Potstejné. Ve vrtu obCas Sumi a je v ném rezava voda. Vrt je v ochranném pasmu vodnich zdroju
v misté se zemédélskou.

Jak na detekci obéasnych hydraulickych zkratt a jak se jim branit.

Vrtané studny postizené trvalym hydraulickym zkratem, at’' uz je méfitelny uvnitf vrtu nebo skryty za
vystroji, negativné ovliviuji hladiny podzemnich vod v Sirokém okoli az do vzdalenosti cca 250 m
(empiricka zkuSenost). Také Zivotnost takovych vrtd je omezena chemickymi a biologickymi jevy (viz
foto 6 a 8). Obdobné tak funguji i vrty s ob&asnym hydraulickym zkratem. PFitokem vod mélkého
obéhu do obé&hu hlubsiho dochazi k chemickym reakcim (minimalné srazeni kalcitu a oxohydroxidu
zeleza) arychlého narlstu mikroorganism( (foto 3, 5 a 7). Takto postizenym vrtim se vyrazné
snizuje vydatnost a trvale z nich te€e kalnd voda. PostiZzena vrtana studna se tak musi Casto
regenerovat (foto 6 a 8), ato UpIné ignoruje pozici vrtanych studni v oblasti ochrannych pasem
zdroju podzemnich vod. Mélké a obCasné kolektory byvaji €asto kontaminovany antropogenni
¢innosti. Pracovniky vodarenskych firem by mélo pfedné zajimat, zda v ochrannych pasmech nebo
i v hydrogeologickém povodi jejich vrtd se nenachazi vrty se vdemi typy hydraulickych zkrata (viz
obr. 6). Mozna by to Iépe vysvétlovalo nékteré neolekavané zmény chemizml Cerpané vody nez
oblibené svadéni vdeho na klimatické zmény.
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Foto 7: Mikrobialni narusty na sténé ana  Foto 8: Narusty mikrobialniho pivodu ve vrtu
hladiné ve vrtu vyhloubeného na podzim 2025.  postizeného trvalym hydraulickym zkratem.
Foto unor 2026.

Jak se pozna, Ze je ve vrtané studni skryty hydraulicky zkrat? Jednoduse, poslechem. V kvalitné
vybudovaném vrtu je ticho. Pokud je ve vrtu skryty hydraulicky zkrat tak v ném Sumi nebo kape.
Bohuzel az po urcité dobé po jeho vyhloubeni. DalSi indikace je méfeni hladiny vody ve vrtu.
Chemickou a biologickou kolmataci spodniho kolektoru dochazi k pozvolnému vzestupu hladiny
vrtem nad hladinou vody a narlsty na jeho sténé (foto 3, 4, 5 a 7). Proto je velmi vhodné pred
pfevzetim vrtané studny na ni realizovat kamerovou prohlidku a tu zopakovat pfed ukon&enim
zaruéni doby na vrt (vrtana studna je stavba, takze 5 let).

No ana zavér, jak se skrytym hydraulickym zkratim branit? Narazeni malého nebo obcasné
zvodnélého kolektoru se da pfi postupu vrtnych praci snadno prehlédnout, takZe tudy cesta nevede.
Nékolikadenni badani nad Cerstvé vyhloubenym vrtem zase neprojde u vrtafd. Jedna z moznosti je
po vyhloubeni vrtu zméfit rezistivimetrii proudéni vody vrtem. To se da zvladnout do hodiny. DalSi
metoda je prohlidka nevystrojeného vrtu kamerou. Pfitoky z vySSich kolektord byvaji docela dobfe
patrné. Co je ale dulezité, je vystrojeni vrtu a jeho t&snéni. Nic nelze zkazit, kdyz se vrtem podchyti
jeden kolektor (ostatné jak to vyZzaduje nase legislativa) a zbylé kolektory se odtésni, a to az po terén.
Klasické tésnéni vrtu se déla jilem nebo cementaci. Vrtafi dost lamentuji nad cenou pytlovaného
bentonitu. DalSi a vyhodné&jSi moznost je na tésnéni vrtu pouzit beton. Je to daleko levnéjSi nez
hydraulickym zkratem postizeny vrt nasledné opravovat. Opravy takto problematickych vrtl je mozné
pouze pFevrtanim, a to znamena v cenové relaci jako vrt novy.
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AKTUALNI MOZNOSTI VRTNYCH PRACI

Petr Soukup

Stavebni geologie-geopriizkum Ceské Budéjovice, spol. s.r.o.

Abstrakt

Pfispévek shrnuje souasné moznosti vrtani s primarné sméfovan k vodarenskym
a hydrogeologickym vrtiim. Pfednasi o pfechodu ke kompaktnim pasovym soupravam, stale potreby
vyplachovych technologii a zavadéni systém( praibézného pazeni. Dale se vénuje modularité
vrtnych hlav. Text zddrazhuje vyznam projektové pfipravy, nezastupitelnost vyplachu a pfesné
instalace vystroje. Soucasti jsou dva pfiklady z praxe — Byrov, kde predikce odpovidaly realité,
a Vaclavi, kde bylo nutné FeSit nastalé komplikace. Cilem je podélit se o zkuSenosti z provozu
a nastinit, Zze kvalitni technika je jen ¢ast Uspéchu; stejné dllezita je spoluprace vSech zuéastnénych
a schopnost reagovat na skute¢né geologické podminky.

Uvod

Vriné technologie proSly v poslednich dvou desetiletich vyraznym vyvojem. Z plGvodné
jednoduchych rotacnich metod se vyvinuly moderni soupravy s dvojitou rota¢ni hlavou, vy$si mirou
automatizace a moznosti sou€asného vrtani a pazeni. Zakladni principy pfimych a nepfimych
vyplachovych metod zulstavaji kliCové, avSak zménila se dostupnost vyplachovych smési — Sirsi
nabidka bentonitli, polymerl a specializovanych aditiv umoziuje lépe reagovat na geologické
podminky.

V poslednich letech se prosazuje trend univerzalnéjSich a kompaktnéjSich vrtnych souprav. Pfibyva
dominance pasovych souprav nad kolovymi; transportni limity vSdak udrzuji jejich hmotnost obvykle
do 20-25 tun. Tento pfispévek shrnuje soucCasné technické moznosti vrtani vodarenskych
a hydrogeologickych vrtll a doplfiuje je o praktické zkuSenosti z provozu.

Vyznam projektové pripravy

Geologicka pestrost Ceské republiky zplsobuje, Ze pozadavky jednotlivych zadavatelG se &asto
vyrazné lisi. Aby bylo mozné zvolit vhodnou technologii, je nezbytné, aby se jiz v uvodni fazi projektu
potkaly vSechny kliCové strany — vrtna firma, hydrogeolog a vodarensky subjekt. Spole¢né musi
vyjasnit oCekavané cile, technické limity i redlné moznosti provedeni.

Pro rozhodnuti o technologii vrtani jsou zasadni zejména informace o:

predpokladané geologické stavbé,
pozadované vydatnosti vrtu,

nutnosti oddéleni jednotlivych zvodni,
riziku pretokd nebo erupci.

Teprve na zakladé téchto udaju Ize stanovit vhodny pramér vrtu, hloubku technického pazeni
a dimenzi vystroje.

Orientacéni dimenzovani vrtd pro praxi
PFi navrhu vodarenskych vrtl se v praxi Casto vychazi z obecné piijimanych orientanich hodnot
(CSN 75 5115):
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e Q 2-51/s: obvykle DN 140; obsyp cca 70—90 mm; kone¢ny priimér vrtu = 300-350 mm

e Qdo 10 I/s: obvykle DN 200; obsyp = 100 mm; kone¢ny primeér vrtu = 394—400 mm

e Q nad 10 I/s: obvykle DN 250-300; obsyp cca 110-125 mm; kone¢ny prameér vrtu = 500-550
mm

Soucasné technologie vrtani

Vrtani na vodni vyplach

Pro vrty s vy33i poZadovanou vydatosti se nejCastéji pouzivaji metody pfimého a nepfimého
proplachu. Mobilni soupravy schopné vrtat na vyplach jsou limitovany hmotnosti, tahem
i dostupnosti pfisluSenstvi. V Ceské praxi se uplatfiuji robustné&jsi soupravy starsi konstrukce, napf.
Wirth B-3 (f.Ekodrill), SA20T (f.MZZ) nebo Drillmec G25. V nékterych pfipadech se pfed vlastnim
vrtanim provadéji velkoprimeérové pilotazni predvrty pomoci Soilmec nebo Bauer pro zalozeni
pazeni @ = 900 mm do hloubek 30-50 m.

Vrtani ponornym kladivem (DTH) -* vzduchovy vyplach

Ponorné kladivo je druhou nej¢astéjsi technologii. Standardem jsou 8" kladiva; pro vétsi priiméry se
spojuji kompresory nebo pouzivaji 40barové jednotky. V praxi se asto pracuje s kompresory 30-35
bar (Uspora paliva vs. rychlost vrtani). Pouzivaji se vrtné ty¢e 114 mm nebo 140 mm a korunky do
@ 354 mm.

Dvojita rota¢ni hlava a prabézné pazeni

Tato technologie je vhodna v nestabilnich horninach; umoznuje kontrolované pazeniv realném Case.
Omezena je velikosti pazici hlavy a primérem paznic, coz je tfeba zohlednit pfi navrhu vrtu
a volbé vystroje.

Kompaktni pasové soupravy — typu Comacchio 900

V nasi firmé pouzivame upravené 17tunové pasové soupravy Comacchio 900, schopné vrtat pod
vyplachem do kone&ného priméru 400 mm. V CR bude odhadem pfiblizné do 15 souprav
schopnych vrtat kone¢nym primeérem 400 mm (Comacchio 900, Rotomax XL GTCi, Nordmeyer DSB,
EGT VT). Transportni parametry pasovych souprav maji hmotnost do 20-25 tun. Jelikoz na silnicich
je nadrozmérna prepravu definovana nad 48 t. Tyto soupravy Casto byvaji alokovany na vrtani pro
tepelna Cerpadla, jelikoz to pro né predstavuje snazsi praci.

Technologické sméry a inovace

Renesance nepiimé cirkulace (RC)
RC se vraci diky rychlejSimu odbéru vzork, lepSi kontrole vyplachu a moznosti vrtat v nestabilnich
formacich bez kolapsu stén.

Casing Advancement Systems (CAS)
Zatahovaci pazeni umozfiuje bezpe€né vedeni vrtu v nesoudrznych zeminach, minimalizuje riziko
zavaleni a zrychluje dosazeni projektované hloubky.

Modularni prevodovky a vyménné vrtné hlavy

Moderni soupravy umoziuji vyménu vrtnych hlav na jedné hydraulické konfiguraci. U Comacchio
900 pouzivame tfi hlavy na stejnou hydrauliku a jeden ovladaci pult: CH1700 (jadrovaci, 1400
ot/min), R2500 (hlava s vyplachem) a RH2400/HD4000 (rota¢ni hlavy). B€Zna vyména systému trva
jeden den.

Modernizace kompresort a automatizace

Mobilni kompresory dosahuji 40 bar; standardem je centralni automatické mazani; hydraulické
podavace a zasobniky ty¢i jsou béZnou soucasti souprav. Vyrobci sméfuji k automatizaci ovladani
vrtani a implementaci MWD (Measure While Drilling).

MWD — méreni pfi vrtani
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Pfenosné zafizeni EPIROC DTH Optimizer ma senzory u ponorného kladiva a pfenasi data
o zdvihu korunky, frekvenci uder( a efektivité penetrace, coz umozniuje optimalizaci parametr( vrtani
v realném Case.

Vyplachové technologie a typy dlat
Do inovaci je tfeba zapogitat i SirSi nasazeni vyplachovych technologii a rozlieni typa dlat podle
principu a pouziti. NiZze pfehledné:

Typ Princip Vyhody Nevyhody Vhodné pro

Diamantové

PDC segmenty kontinualng Vysoky ROP; dlouha |[Vy$Si cena; citlivost na

Mékké a stredné

dlata fezou a drti horninu z!votnost; nizke razy, mene yr]odne tvrdé horniny
... .. |vibrace v heterogenitach
bez pohyblivych ¢asti
Univerzalni pouZiti; Tvrdé formace

Valiva |[Tfi kuZelové valeCky
dlata s ozuby; drtici princip

Niz8i ROP nez PDC;

odolnost vuci “ . . .
vyS§Si opotiebeni ozub

a heterogenni

heterogenitam horniny
Nizka cena; rychla . )
. , , - ; o Nizka zivotnost; , , ,
Listova |Pevné ocelové listy; |prace v mékkych A Jily, pisky, malé
X . . . omezena ucinnost )
dlata rezny princip sedimentech; profily

iednoducha tdrzba v tvrdSich horninach

Vystrojovani vrtil — ¢asto podcenovana faze

Stejné jako pro vrtani potfebujeme schopné vysSkolené pracovniky a odborniky, i pfi fazi vystrojeni
vrtl jsou zapotiebi zkuSenosti. Vystrojeni pfi dneSnich technickych moznostech nékdy nepravem
byva povazovano za rutinni zalezitost. Vystrojeni vrtu, pfipadné cementace, oddéleni zvodni mlze
byt stejné narocné jako samotné vrtani. Casto rozhoduje o dlouhodobé funk&nosti. Je nutné zajistit:

zdravotné nezavadnou vystroj,

e spravné rozmisténi centratort,

o ochranu proti elektrochemické korozi,
o kvalitni spojovani nerezovych ¢€asti,

o karotazni méreni pred instalaci vystroje.

Vrty nejsou dokonale svislé — béZné maji pravotoc€ivy spiralovity pribéh a uklon nékolik stuprid.
U 100 m hlubokého vrtu zpUsobi horizontalni odklon 5 stupfu posun dna az o 8-9 metri. To mize
zasadné ovlivnit navrtani uzkych pfitokovych zén, instalaci vystroje. V praxi to znamena, Ze i dobfe
navrzeny vrt muze selhat, pokud neni vystroj instalovana s ohledem na skute¢nou geometrii
a prubéh vrtu.
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Priklady z praxe — tabulka realizaci

Lokalita / vrt Interval Pramér vrtani Pragovpl Popis horniny Vystvro!
(m) pazeni (struéné)
Hy 105C Dolni
Bojanovice (f. @ 900 mm —
Ekodrill, 2023) - pilotazni kvartér — hliny, |(°C 220305
S 0-25 - @720 mm | . mm, filtry
Obec Mikulcice / predvrt, pisky Munipack
VVaK Hodonin pro 6 cementace P
I/s a vice
25150 |[2690 MM, s 530 mpy [necgenni —
cementace jilovce, slinovce
150230 ||@ 494 mm | — feogenni —
jilovce, pisky
HN 1 Moravsky
Plsevk (f. I\’/Ior'avsky @ 850v mm — kvartér - Ocel @ 324
zemeévrtny zavod, 0-25 pilotazni @ 820 mm |n€zpevnene mm. filtr
2026-2028) — VaK predvrt, sedimenty do 35|10 Y
. 245/324 mm
Hodonin pro 8-15 cementace m
I/s
25 50 @ 750 mm, @ 720 mm |[Prachovitopiscite)
cementace sedimenty
@ 630 mm, ,
50-100 cementace @610 mm ||pisky —
. neogenni -
100-230 ||@ 530 mm @ 510 mm sedimenty
Bynov HV 8 (f. SG @ 1180 mm — AC 219 mm,
CB, 2019) - s o e
Y 0-11,5 pilotazni @ 1150 mm |jily, pisky vinuté filtry
Podébradka a.s. .
predvrt WDF
pro 10 I/s
| 111,5-31  |@650mm  |@ 630 mm |fjilovce, piskovce |—
31-59,5 (2980 MM, oy 530 mm jilovce, piskovee |—
cementace
| 59,5-123 |@494mm  |— [piskovce |—
Vaclavi TV-3 (f.
SG (B, 2020) - @ 580 mm piscito-jilovita PVC 0 225113
VHS Turnov/ ~ |0-9 cementacé @ 530 mm hlina. iil mm; PVC &
S&VK pro 8 Ifs, CZ ') 48/3,5 mm
na12l/s
9-82 @ 494 mm, @ 426 mm ||slinovce (turon) |—
cementace
piskovce
82-150 @ 394 mm — (cenoman), —
konec v permu
Veseli nad
Luznici HV-8 (f.  ||0-12 @ 630 mm @610 mm |hlina, jil pisCity ||PE & 225 mm
SG CB, 2023) —
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Lokalita / vrt Interval Pramér vrtani Pra‘3°"f" Popis horniny Vystvro!
(m) pazeni (struéné)
Fontea a.s., pro 6
I/s
19-26 & 494 mm, G 426 mm jil plsqlty, jil -
cementace uhelny
piskovec
kfemenny,
26-63 @ 394 mm — piskovec jilovy, |—

baze rulového

eluvia
CGS - PEHD/PVC
monitorovaci vrty Fe @ 305 |nesoudrzné DN 175 mm,
(SG GB, 2026)— |0 @324amm o zeminy ZAvitové,
CGS pro1-41/s centratory
| 50-70  |@2270 mm |— skalni podlozi  |— |
Lhotice - HZ 3 . PVC DN 140
(SG CB, 2025)— |04 @324 mm |F€2305 jnesoudriné | "o e

- mm zeminy X

soukromy investor centratory
| l4-120  |@254 mm  |— lpaskovana rula ||— |

Specificky priklad z praxe — vrt Byfiov (SG CB 2019)

Pravé z toho dlivodu je v tabulce uveden pfiklad Byriov, kde predikce z projektu vychazely doslova
,do puntiku“. Vrt Bynov HV-8 ilustruje kombinaci velkych primérd, proménlivého horninového
prostfedi a nutnosti pfesného vedeni vrtu. Pilotazni predvrt @ 1180 mm umoznil bezpeéné zalozZeni
pazeni @ 1150 mm v nesoudrznych sedimentech; nasledné sekce @ 650 mm, @ 580 mm a & 494
mm probihaly ve stfidavych jilovcich a piskovcich. Vrt byl dokoncen do 123 m; potvrdilo se, Ze
kombinace robustni technologie, spravné volby vyplachu ke stabilizaci stén vrtu a pribézné kontroly
geometrie vrtu je kliCova pro bezpeénou instalaci vystroje a dosazeni pozadované vydatnosti.
Spolupracuijici slozky — objednavatel, feSitel, technicky dozor (TDS) i vriné osadky — si vzajemné
vychazely vstfic i v narocnych podminkach, kdy padal snih a prace koncily az na konci unora; pocit
dobfe odvedené prace prozafil pozitivné nasledné cely rok 2019.

Specificky priklad z praxe — vrt Vaclavi (SG CB 2020)

DalSi rok vrtany vrt Vaclavi stoji na opacném konci spektra. Projekt nebyl naro¢ny na vrtny prameér,
ale komplikoval se od poc&atku. Naucil nas feSit situace, které projektova dokumentace
nepredpokladala. Zamér byl pfitom jednoduchy: nahradit nefunkéni vrt z roku 1969 (Vodni zdroje
Praha) novym ,dvojcetem® ve vzdalenosti 10—15 metr. Pavodni vrt v 70. letech poskytoval 28 I/s pfi
snizeni 15,5 m do hloubky pfiblizné 68 m. Ustalena hladina v tomto vrtu byla v r.2020 nerelevantni
kvUli zborceni ¢asti plivodni vystroje a provoznimu Eerpanému snizeni. V tomto pfipadé projektové
a vrtné predikce neplatily.

Prace komplikoval €asové napjaty harmonogram i nizka rychlost postupu, a to navzdory v prabéhu
praci pfidanému nepretrzitému 24hodinovému turnusu. Do toho se pfidavaly opakované zény
ztraty vyplachu. Neplanované prostoje zpUusobené nutnosti preruSovat vrtani kvali letnimu Cerpani
ze sousedniho vrtu, kdy dochazelo k pfitahovani vrtného proplachu do Cerpaného starého vrtu.
Prvni cementace se nezdafrila (rozplavila se). A k tomu mnoho konzilii, mailova korespondence,
kde dohromady vSichni zainteresovani navrhovali mnoha sva feseni.
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Po zvazeni prabéhu vrtného diagramu a orientacné zjisténého mensiho a hlubsiho pfitoku, probéhly
zmeény slozeni Usekl perforaci vystroje. To se promitlo nasledné do nadvakrat provadénych
poloprovoznich Cerpacich zkou$sek 1 + 21 + 3 dny: nutnost pouziti vykonnéjSiho Cerpadia,
reinstalace hlavniho jisti¢e na pfivodu, vétsi dopravni vySka oproti pfedloze — zména umisténi
perforace (menSi vytlak) a trvani na pouziti jediného Cerpadla pro tfi deprese v rozsahu 4-12 |/s,
i kdyz pfedem povoleny max. odbér pro provoz Cinil 8 I/s. Tento projekt si pravé proto dobfe pamatuii.

Dodateéné musim vSem zucastnénym z tohoto projektu podékovat za nabyté zkuSenosti — na takové
situace vas Zadna skola ani projektova dokumentace nepfipravi.

A upfimné, pravé takové zakazky ¢lovéka posunou dal. Ne vzdy pfijemné, ale zato spolehlivé.
Zavérem

Shrnuji, Ze sou¢asné moznosti vrtani jsou vyrazné vétsi nez pfed dvaceti lety. Moderni technologie
a Sirsi nabidka vyplachovych smési umoznuji efektivngjSi praci. Moderni vrtné soupravy diky
univerzalnosti maji vétsi vybér na trhu vrtnych praci a provadi prevazné jednodussi prace pro
tepelna Cerpadla nez vrtani pro vodarenské ucely, které potfebuje priméry nad 400 mm. Pfesto
prace s vyplachem je pro vodarenské u€ely nenahraditelna. Nedoporuéuji provadét v zimnich
mésicich. Kli¢ovym faktorem pro praci na vodarenskych vrtech zlstava kvalitni projektova pfiprava,
realistické oCekavani zadavatele i vykonavatele a schopnost vSech zu€astnénych pruzné reagovat
na skuteCné podminky pfi vrtnych pracich. VSemozna technika omezuje fyzickou lidskou praci, ale
neni vSespasna. Stale jako v minulosti i dnes plati, ze bez zkuSenych lidi z Siroké profesni Skaly
kolem vrtnych praci tato prace sama neudéla.

A nakonec malé odlehceni: i kdyz mame tabulky, modely projekéni predikce, stejné jako zena
si i vrtani do zemé vzdycky pro nas prichysta sva vlastni prekvapeni.
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CHOVANi MIKROPLASTU PRI VYROBE PITNE VODY S VYUZITIM TECHNOLOGIE
BREHOVE INFILTRACE

Pfipadova studie vodarny Ivancice Jizni Morava

Doc. RNDr. Zbynék Hrkal, CSc., Mgr. Marek Polasek, Ph.D.

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka v.v.i. Podbabska 30 Praha 6

Abstrakt:

Cilem studie, realizované na vodarné Ivangice v jiznich Cechéach, bylo posouzeni chovani
mikroplast( pfi vyrobé pitné vody. Vodarna pouziva technologii pfedupravy povrchové vody pomoci
bfehové infiltrace na soutoku dvou fek, Jihlavy a Rokytné. Monitorovaci systém se skladal ze dvou
vzorkl z kazdé feky a dvou studni charakterizujicich atenuacni schopnost stérkovych fluvialnich
sedimentl. DalSi vzorek podaval obraz o efektivit¢ ¢isténi tradiéni vodarenskou technologii.
Poslednim bodem monitoringu byl vzorek vody po dopravé k zakaznikovi plastovym potrubim.
Bfehova infiltrace se ukazala jako velmi efektivni proces Cidténi. Ve svodné studni doSlo ke snizeni
poctu ¢astic mikroplastt o 92 % ve srovnani s fekou Rokytna a o 53 % vic&i kontaminaci v Jihlavou.
Doprava plastovym potrubim se ukazuje jako sekundarni zdroj obohaceni mikroplast(i ve vyrobené
pitné vodé. Na transportni vzdalenost 4,5 km doSlo ve srovnani se stavem na vystupu z vodarny
k nartstu poctu mikroplasti o 45 %. Mnozstvi mikroplastl ve vyrobené pitné vodé, ale i po dopravé
k zakaznikovi je v absolutnich Cislech velmi malé (max. v jednotkach na litr), celkovy pfijem do
lidského téla z vefejnych vodovodnich systému je ve srovnani s jinymi cestami expozice marginalni.

Klicova slova: mikroplasty; pitna voda; bifehova infiltrace;
Uvod

Plasty obecné se v lidské spolecnosti vyskytuji jiz od devatenactého stoleti. Prvnim, kdo predstavil
plast Siroké verfejnosti ve formé vulkanizované gumy, byl Charles Goodyear v roce 1844. V roce
1869 nasledoval prvni termoplast - celuloid, v roce 1835 byl objeven PVC, o Ctyfi roky pozdéji
polystyren a nakonec v roce 1907 Leo Baekeland pfiSel s jednim z nejznaméjSich plastu, ktery byl
pojmenovan po svém objeviteli. Bakelit byl jednim z prvnich plastd, které se v modernim svété
zaCaly masové prodavat, a byl oblibeny, protoze se dal tvarovat a nasledné odlévat do libovolného
tvaru. Od umélé syntézy plastu v 50. letech 20. stoleti se tyto latky pouzivaji po celém svété diky
své nizké cené a vynikajicim vlastnostem. Jejich spotfeba neustale roste. V roce 2024 Ccinila
celosvétova ro¢ni produkce plastti 413 milionl tun. Z celkového objemu plastového odpadu se vSak
recykluje pouze priblizné 54 milion tun (Plastic Europe 2024). Prvni recenzované d&lanky
dokumentujici znecisténi zivotniho prostiedi plasty byly publikovany pfed vice nez 50 lety (Carpenter
1972, Buchanan 1971).

Zasadnim problémem je skutecnost, Ze velka €ast plastového odpadu, ktery spada do kategorie
makroplastu, se fyzikalné-chemickymi a biologickymi interakcemi postupné rozklada na mikroplasty
(Koelmans et al. 2019). Teprve od roku 2004 se vSak ve védeckeé literatufe zaCal pouzivat termin
mikroplasty (MP) pro latky o velikosti mensi nez 5 mm (Crawford, Quinn 2017). Znecisténi MP se
stalo jednim z nejrozSifenéjSich na Zemi (Barnes et al. 2009) a MP byly detekovany témérf ve vSech
sloZkach Zivotniho prostfedi (Zarus 2021).
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Neni proto divu, Ze MP jsou detekovany v ridznych organech lidského téla (Wu et al. 2023, Zhu et al.
2023, Leslie et al. 2022). Vzhledem k relativné velké velikosti molekul je byl plast povazovan za
biochemicky inertni a odborna vefejnost se domnivala, ze by nemél byt nebezpecny pro vodni
zivocCichy a lidi. Jenze vice nez polovina plastl je spojena s nebezpecnymi monomery, pfisadami
a chemickymi vedlejSimi produkty, které se mohou uvolfiovat do lidského téla (Wang et al. 2016;
Lithner et al. 2011) a podezfeni na negativni vliv MP na lidské zdravi roste (Browne et al. 2011, Rist
et al. 2018). PoCet mikroplastovych €astic, které se za rok mohou dostat Clovéku do téla jsou krajnim
pfipadé odhadovany prvni miliony (Cox et al 2020). Jiné studie dosahuiji ro¢ni pfijem MP do lidského
téla na 200 000 ¢astic z ¢ehoz 39 000 az 52 000 Castic je ze stravy a pitné vody a 74 000 az 121
000 ¢astic vdechneme — v méstském prostfedi to budou spiSe vysSi hodnoty (Li et al. 2023).

Problematika MP v pitné vodé se zacala dostavat pozornosti odborné vefejnosti relativné pozdé.
Mnohem dfive byly provedeny studie o jejich pfitomnosti v jinych slozkach Zzivotniho prostredi,
napfiklad v rybich spolecenstvech, kde byl jejich negativni dopad prokazan jasnéiji (Alfaro-Nufez et
al. 2021, Bhuyan 2023).

Jednou z prvnich studii, které se konkrétné zabyvaly problematikou MP v pitné vodég, byla studie
Kosutha (Kosuth et al. 2018). Bylo odebrano 159 vzorku pitné vody ze 14 zemi svéta: Kuba (pocet
vzorkl 1), Ekvador (24), Anglie (3), Francie (1), Némecko (2), Indie (17), Indonésie (21), Irsko (1),
Italie (1), Libanon (16), Slovensko (8), Svycarsko (2), Uganda (26) a USA (36). MP byly nalezeny
v 81 % ze 159 testovanych vzorkl. Pocet ¢astic se pohyboval od 0 do 61 &astic/l s prumérem 5,45

MP ve vodé se dostava do povédomi odborné verejnosti i v Ceské republice. Jednu z prvnich zprav
o stavu pitné vody pfinesla studie Akademie v&d, zaméfena na tfi upravny pitné vody v Ceské
republice. Tyto upravny vody se liSi typem zdroje vody a technologii pouzitou k upravé vody na
pitnou vodu (Pivokonsky a kol., 2018). Jina studie z Ceské republiky se zabyvala vyskytem MP
o velikosti 21 ym v surové a upravené vodé. Vzorky byly odebrany ze dvou Upraven pitné vody
nachézejicich se na fece Uhlavé (Pivokonsky a kol. 2020).

VySe uvedeny vyzkum ukazal, Ze rdzné technologie Upravy snizuji obsah MP s rdznou ucinnosti, ale
Z24adna z nich jej nedokaze zcela odstranit. Mnozstvi MP ve vyrobené pitné vodé se pohybovalo od
prvnich jednotek do prvnich tisic €astic/l. Vysledky naznacily, Ze i potrubi pro rozvod pitné vody se
mulze stat vyznamnym zdrojem MP, protoze v nékterych pfipadech bylo mnozstvi MP ve vodé
z kohoutku vy3Si nez ve vyrobené pitné vodé opoustéjici vodarnu. Studie pfepodcitaly denni pFijem
MP, ktery Clovék dostava do téla pfi béZzné konzumaci vyrobené pitné vody, a vSechny dospély
k zavéru, ze tato davka je ve srovnani s jinymi zdroji MP velmi nizka (Kannan, Vimalkumar 2021).
Napfiklad vypocitana expozi¢ni davka z balené vody byla 22krat vysSi nez u vody z kohoutku.
Jedinec, ktery pije vyhradné balenou vodu, by pfijal 90 000 MP/rok, oproti pouhym 4 000 ¢asticim/rok
u osoby, ktera konzumuje pouze vodu z kohoutku (Cox et al. 2019).

Uvadéné koncentrace MP v pitné vodé uvadéné v literature se lisi o nékolik Fadu v disledku riznych
pouzitych analytickych pfistupl, zejména s ohledem na pouziti filtranich membran s riznymi
velikostmi pord a riznymi identifikaCnimi metodami (napf. FTIR, Ramanova spektroskopie,
rentgenova fotoelektronova spektroskopie, energeticky disperzni rentgenova spektroskopie nebo
skenovaci elektronova mikroskopie). To obecné& znemoZnuje pfimé srovnani mezi studiemi
o mnozstvi MP ve vodnim prostfedi, ale i v jinych zdrojich. Napfiklad vodé z kohoutku a balené vodé
se tyto koncentrace pohybuji v rozmezi hodnot od 0 do 10 000 ¢astic/l (Zhang et al. 2020), pficemz
voda v plastovych balenych lahvich obsahuje vy$&i koncentrace MP (0—10 000 &astic/l) nez voda
z kohoutku (0—60 ¢astic/l) (Kosuth et al. 2018, Zuccarello et al. 2019)

Vyzkum také ukazal, Ze odborna vefejnost vénovala pfi studiu problematiky MP pfi vyrobé pitné vody
jen velmi malou pozornost podzemnim vodam.
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Nejblize k problematice pilotniho mista projektu ma australska studie (Samandra et al. 2022), ktera
monitoruje MP ve vrtech aluvialni zvodné, dalsi vysledky pochazeji z mélkych vrta z pobfeznich
piskd z hloubky 2 az 5 metri v indickém staté Tamilnadu (Selvam et al. 2021). Posledni zji§ténou
studii, ktera se zabyvala podzemni vodou jako zdrojem pitné vody, byla studie dvou krasovych
systému v lllinois v USA (Panno et al. 2019), ale omezila se na obecné konstatovani, Zze krasova
zvoden ma velmi omezenou schopnost eliminovat znec€isténi, coz se projevilo v pfitomnosti MP ve
formé vlaken s priimérnou koncentraci 15,2 ¢astic/l v téchto lokalitach.

Experimenty zaméfené na zachyceni rlznych €astic MP v nenasycené z6né byly publikovany
Cinskymi studiemi (He et al. 2023 a Luo et al. 2020). Vysledky podobného laboratorniho pfistupu
k zachyceni Castic MP v nenasycené zoné, tentokrat s vyuzitim metody ,black box“, proved! tym
Dong (et al. 2022). Vliv pfirodnich koloidd, jako jsou jily a pfirodni organické latky v nasyceném
prostfedi na retenci ¢astic MP, opét za laboratornich podminek, zkoumal Li (et al. 2021). Publikované
vysledky v8ak ukazuji, Ze schopnost MP eliminovat se béhem prisaku podzemni vody v terénnich
podminkach nebyla dosud systematicky studovana.

VySe uvedené poznatky vedly k zahajeni podrobného monitorovani kvality pitné vody ve vodarné
Ivandice. Tyto prace probéhly vramci mezinarodniho projektu MICRODRINK, financovaného
programem INTERREG. Cilem této €innosti byla harmonizace systému vzorkovani a analyza MP
v povodi Dunaje. DalSim cilem bylo posouzeni chovani tohoto specifického druhu znecisténi
v procesu vyroby pitné vody. Vysledky z ¢eského pilotniho mista jsou predmétem tohoto ¢lanku.

Charakteristika pilotni lokality Ivanéice

Pilotni lokalita Ivanc€ice se nachazi na jizni Moravé, dvacet kilometr( jihozapadné od Brna (obr. 1),
na soutoku dvou fek, Jihlavy a Rokytné. Mésto Ivancice ma pfiblizné 10 000 obyvatel.

Bermany Poland

Germany

Slovakia

Austria

Obrazek 1: Situace pilotni lokality Ivancice

Vodarna vyuziva k vyrobé& pitné vody proces biehové infiltrace, ktery spociva v pfirozeném
predcisténi povrchové vody obou tok. Na tomto pilotnim misté proto mizeme sledovat chovani
mikroplastd v rdznych podminkach vyroby pitné vody.

Z hydrogeologického hlediska se na viceméné nepropustném podlozi ukladaji fluvialni kvartérni
sedimenty s proménnou mocnosti 5 az 8 metr(. Ty jsou tvofeny prevazné hrubozrnnymi pisky, které
jsou na povrchu pokryty jilovitymi zaplavovymi hlinami. Hladina podzemni vody ve vSech vrtech se
nachazela v hloubkach pfiblizné 2 az 3 metry pod terénem a méla pfevazné mirné artésky charakter.
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Zvodnéla vrstva zajmoveho Uzemi ma v pfirozeném stavu velmi propustné prostfedi, hodnoty
koeficientu filtrace se pohybuji v rozmezi 1.10™ - 1.107® m/s.

Soutok fek Jihlavy a Rokytné predstavuje vyznamny zdroj kvalitni pitné vody. V sou¢asné dobé se
primérné odbéry pohybuji kolem 10 I/s, teoreticky potencial vyuziti je v8ak vyrazné vyssi. Podil
indukovanych zasob na celkové kapacité povodi je velmi vyznamny. Vyhodnoceni skupinové Cerpaci
zkousky vSak ukazuje negativni dopad zanasSeni dna a breh( feky Jihlavy, coz sniZuje intenzitu
vsakovani bfeh(; zanaseni feky Rokytné neni v sou€asnosti vyznamné (Hrkal a kol. 2020).

Obé feky hraji rozhoduijici roli v ovliviovani kvality surové vody pouzivané k vyrobé pitné vody ve
vodarné Ivancice. Rokytna je pravostranny pfitok feky Jihlavy, jejiz délka je 88 km a plocha povodi
je 584 km2. Pramérny pritok Rokytné pred soutokem s Jihlavou je 1,38 m%s. Reka Jihlava ma délku
toku od pramene k soutoku s Rokytnou 146 km a povodi 2 682 km?. Jihlava ma v oblasti soutoku
fadoveé vysSi pratok nez Rokytna, primérny rocni prutok je 10,4 m3/s. Na fece Jihlavé se nachazeji
prehrady DaleSice a Mohelno, které mohou z hlediska Sifeni mikroplastické kontaminace fungovat
jako sedimentaéni nadrz.

Béhem experimentu byly odebrany vzorky na Sesti mistech (viz obr. 2). Prvni dvé reprezentovaly
kvalitu Fi¢ni vody v obou tocich, v fece Jihlavé a Rokytné. Tyto vysledky umoznily posoudit mnozstvi
MP v surové vodg, ze které se vyrabi pitna voda. Zarover bylo mozné konstatovat, jak vyuziti krajiny
v dané povodi pfispiva k mnozstvi MP. Dal8i dvé analyzy poskytly informace o filtraéni kapacité
fluvialnich Stérkovych nanosu. Tento systém monitorovacich bodd se skladal ze studny (3) situované
ve vzdalenosti 110 m od koryta feky Rokytné a sbérné studny (4) pro vyrobu pitné vody umisténé
pfiblizné v centralni ¢asti soutokové oblasti obou fek. Pata analyza poskytla informace o ucinnosti
odstraniovani MP pfi pouziti tradi¢nich vodarenskych technologii dopIinénych v zavérecné fazi o filtr
s aktivnim uhlim. Nakonec byl odebran posledni vzorek z kohoutku odbératele. Z této analyzy jsme
ziskali informace o vlivu dopravy na vzdalenost cca 4,5 km plastovymi trubkami na konecny vysledek.

6 MP v kohoutku u zakaznika

1 MP v Jihlaveé

/l
S “| 3 MP ve svodné studni 4 MP v monitorovaci
s studni
0 100 m ‘ 7‘ ~X, 2 MP v Rokytné
— o s

! —— N N

Obrézek 2: Schéma monitorovaciho systému v lvancicich
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Vysledky

Vysledky jsou graficky znazornény v nasledujici sérii grafu. Prvni graf demonstruje zmény pocétu MP
v jednom m?® analyzované vody v jednotlivych vzorkovanych lokalitach. Graf ukazuje prevladajici
typy polymeru. Pro lepSi pfehlednost, s ohledem na velké rozdily v absolutnich hodnotach vysledki
feky Rokytné a ostatnich lokalit, jsou v grafu pfidany dvé samostatné skaly vyjadfujici na svislych
osach pocet analyzovanych &astic.

ABS acrylonitrile butadiene
styrene

EVAc ethylene vinyl acetate

PA polyamide, nylon

PBT polybutylene terephthalate

PE polyethylene

PET polyethylene terephthalate

PMMA polymethyl methacrylate

PP polypropylene
PS polystyrene

PU polyurethane
PVC polyvinyl chloride

Tabulka 1: Seznam pouZitych zkratek jednotlivych polymert

Ze srovnani obou feky, které slouzi jako primarni zdroj pro vyrobu pitné vody, vyplyva vyrazné vétsi
pocet analyzovanych MP ¢astic v fece Rokytné. V 1 m3 jeji vody se nachazi 2000 ¢astic MP, zatimco
ve stejném objemu vody v fece Jihlavé je jen 360 Castic MP. Pokud ale pfepoéteme pocty
naméfenych ¢astic MP na celkovy pritok, vysledky se viceméné fadoveé vyrovnaiji. V profilu Jihlavy
protéka 3 744 Castic MP, zatimco v Rokytné 2 898 &astic MP. V obou fekach se lisi i slozeni
polymeru. Zatimco v Rokytné prevlada PE a na druhém misté se umistil PP, dominantnim typem MP
v Jihlavé je PS spole¢né s PE.

Z analyzy potencialnich zdroju MP v obou povodi vyplyva, Ze obé jsou si pomérné blizké. Vzhledem
k tomu, Ze za jeden z nejvyznamnéjSich zdroja MP uvolfiujicich se do Zivotniho prostiedi je
povazovana abraze z pneumatik (Baum, A. et al. 2018) porovnali jsme v obou povodich hustotu
silniéni sité. Vysledky byly velmi podobné. V povodi Rokytné je hustota silni¢ni sité 4.2 km/km?,
v povodi Jihlavy 4.6 km/km?2. Rovnéz dals$i zdroj MP, obyvatelstvo napojené na ¢istirny odpadnich
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vod (COV) je parametr, ktery si je v obou pFipadech podobny. V povodi Rokytné je hustota osidleni
100 obyvatel/km? (17 COV), v povodi Jihlavy mirné& vyssi, 150 obyvatel/km? (27 COV). Povodi obou
fek se zasadné neli§i ani intenzitou primyslové vyroby, ani zemédélskou ¢innosti. Vysvétlenim
vyrazné mensimu specifickému poctu MP ¢astic 1 m? fece Jihlavé ve srovnani s Rokytnou bude
pravdépodobné pfitomnost dvou pfehradnich nadrzi jen nékolik kilometri nad Ivan€icemi. Ty zfejmé
narazove zpomaluji pritok a pusobi jako sedimentaéni nadrze.

2000 400 polymer

ABS
EVAc
1500 300 PA
PBT
PE
PET
PMMA
PP

PS

PU

PVC
0

Rokytna blank Jihlava monitorovaci svodna vyrobena kohoutkova
studna  studna pitna voda voda

1000 200

]
L

Poget &astic MP / m?
Poéet &astic MP / m3

500 100

0 ==

Obrazek 3: Histogram distribuce velikosti mikroplastu — Jihlava, Rokytna, svodna a monitorovaci
studna, vyrobena pitna a kohoutkova voda

Svodna a monitorovaci studna podaly informace o atenuacni schopnosti Stérkovych fluvialnich
sedimentl. Z pfedchozi skupinové Cerpaci zkousky na vodarenskych vrtech (Hrkal et al. 2020)
v prostoru soutoku obou Fek v Ivancicich vyplynulo, Ze infiltrace z Jihlavy je do urcité miry omezena
silnou kolmata¢ni vrstvou. Tato zéna proto funguje jako pfirozeny filtr, ktery zvySuje efektivitu
zachycovani MP. Monitorovaci studna, situovana 110 metrd od bfehu Rokytné prokazala pokles
poctu Gastic MP z plvodnich 2000 v m® na 260 ¢astic MP. Svodna studna 2, ktera je zdrojem pro
vyrobu pitné vody, obsahovala jiz jen 170 ¢astic MP. Tento dalSi pokles mnozstvi MP je dan delSi
filtraCni drahou a podilem na MP CistSi vody z Jihlavy.

K dalSimu poklesu mnoZzstvi ¢asti MP pfispély Cistirenské technologie pouzité pfi vyrobé pitné vody
(koagulace, piskova filtrace and filtr z aktivniho uhli), které snizily obsah MP na 25 ¢astic v 1 m3.

ZavéreCna etapa monitoringu prokazala opétovné mirné navyseni obsahu c¢astic MP dopravou
vyrobené pitné vody plastovym potrubim. V kohoutku u zdkaznika v obci Oslavany, vzdalené cca
4,5 km od vodarny, bylo naméfeno 45 ¢astic MP v 1 m?.

Ponékud jiny pohled pfinasi série nasledujicich dvou grafa. Na svislé ose je opét uveden pocet Castic
v jednotlivych odbérnych mistech monitoringu, na vodorovné ose jsou v8ak znazornény velikosti
Castic MP, pro snadnou grafickou prezentaci znazornéné jako pfirozeny logaritmus velikosti Castic
v um?2. V jednotlivych sloupcich je pak jasné zfetelny prevladajici typ polymeru.
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Z téchto grafu vyplyva, Ze z hlediska velikostniho sloZzeni mikroplastovych ¢astic doslo pfi pfechodu
z povrchovych vod do podzemni vody ke znatelnému posunu ve velikostnim spektru detekovanych
Castic. Ve vzorcich odebranych z feky Rokytné a Jihlavy byly zaznamenany mikroplasty napfi¢
celym méfenym rozsahem, spektrum velikosti ¢astic rozprostiralo v SirSim rozsahu, a to pfiblizné od
3 az po vice nez 10 In (um?). Nejvétsi casticova frakce v Rokytné spadala do pasma kolem 6,5-7 In
(um?3), pficemz Setnost &astic zde presahovala 600 &astic/m? v jednotlivych tfidach. Reka Jihlava
vykazovala obdobny trend, ale s niz8imi poéty Castic. V podzemnich vodach (pfedevSim
v monitorovaci studni) byl vrchol po¢tu ¢astic posunut o néco nize, k hodnotam pfiblizné mezi 5 a 6,5
In (um?). Svodna studna, situovana mezi obéma fekami, vykazovala podobny obraz, vyjimku tvori
pouze velka frakce tvofena polymery PMMA, pochazejici pravdépodobné z vystroje.

Rozlozeni polymeru ve velikostnich tfidach je odliSné nejen v mnozZstvi, ale i ve skladbé. Zatimco
nékteré polymery byly pfitomny napfi¢ celym velikostnim spektrem (napfiklad PE nebo PET), jiné
se objevovaly prfevazné v konkrétnich pasmech. Napfiklad PA byl detekovan pfevazné ve vétsich
frakcich, PVC, PS nebo PMMA se vyskytovaly napfi€ vice velikostmi.

Zasadnim zjisténim je vyskyt vétSich velikostnich frakci polymert PMMA, PET a PU ve svodné
studni, které nebyly zaznamenany v takové velikosti v zadné z fek. Tento fakt prakticky vylu€uje
jejich pfimy plivod z povrchové vody a ukazuje pravdépodobné na lokalni kontaminaci.

Celkové Ize pozorovat, Ze s rostouci vzdalenosti od feky a s prlichodem pfes kvartérni sedimenty
se velikostni spektrum mikroplastl zuzuje a posouva smérem k mensim frakcim. Nejvétsi ¢astice
jsou nejpravdépodobnéji zadrzeny v prubéhu infiltrace mechanickym zachycenim v pisgitych
a Stérkovitych horizontech, zatimco mensi &astice maji potencial proniknout dale diky své velikosti,
nizsi setrvacnosti a mozné sorpci na koloidni frakce nebo rozpusténé organické latky. Velikostni
selekce je tedy klicovym filtrem, ktery vyznamné ovliviiuje nejen mnozstvi, ale i slozeni mikroplast,
které se dostavaji do podzemnich vod (KadICik 2025).

Z téchto pozorovani vyplyva, zZe infiltracni prostfedi mezi fekou a studni puUsobi jako selektivni
bariéra, ktera ovliviiuje nejen mnozstvi, ale i slozeni pfenesenych polymer(. Vysledna distribuce
v podzemni vodé neni jen odrazem vstupniho sloZeni v fekach, ale ivysledkem selektivniho
zadrzovani jednotlivych typl plastd podle jejich hustoty, tvaru, chemického slozeni a interakci
s okolnim prostredim.

Zmeény ve velikostnim rozloZeni mikroplastovych ¢astic mezi vodou ze smésné studny a vyrobenou
pitnou vodou ukazuji na pokracujici selektivni odstranéni Castic podle jejich velikosti b&éhem
technologického procesu upravy. NejvyraznéjsSi posun nastal u hlavniho vrcholu — ten se posunul
z frakce 6-7 In (um?) do frakce 5 In (um?). To znaci, ze Upravna vody byla uc¢innéjsi v odstrafiovani
Castic vétSich nez 6 In (um?), ale méné ucinna vaci Casticim mensim az stfednich velikosti.

Zmeény v polymerovém sloZeni mikroplastovych ¢astic mezi vodou ze smésné studny a vodou po
upravé ukazuji, ze filtracni technologie ve vodarné Ivancice neovliviiuje pouze celkové mnozstvi
mikroplastli, ale také jejich materialovou skladbu. Zatimco ve vodé ze smésné studny bylo
detekovano celkem 12 rdznych typu polymerl, po Upravé se jejich spektrum zizilo na polovinu.
Polymery jako EVAc, PBT, PU, PVC a silikon, které byly pfitomné ve smésné studni, po Upraveé zcela
vymizely.

Na druhou stranu je vSak dllezitou skute€nosti, Ze na vSech vzorcich po€inaje surovou vodou ve
smésné studni, pfes proces vyroby pitné vody az po jeji dopravu k zakaznikovi se ve vzorcich
objevuje nova latka, termoplasticky polymer ABS. Po dopravé plastovym potrubim pfibyvaji i PA
a PU, plasty nepfitomné v FiCni vodé, ani ve vyrobené vodé pitné. Vyrobni proces a nasledna
doprava pitné vody tedy pUsobi i jako sekundarni zdroj specifickych MP.
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Dopravou plastovym potrubim dojde k celkové zméné struktury MP. ZvySi se celkovy pocet
detekovanych &astic MP, a to pfedevSim na ukor vétSich ¢astic. Zatimco v upravené vodé byl hlavni
vrchol velikostniho rozdéleni lokalizovan ve frakci 5 In (um?), v Oslavanech se velikostni spektrum
posunulo a dominantnimi se staly dvé frakce — 6—7 a 8-9 In (um?). Tyto velikosti nebyly v upravené
vodé tak vyrazné zastoupeny, frakce 8-9 In (um?) tam zcela chybéla. Soucasné jsme zaznamenali
i narust zastoupenych polymer( ze Sesti na sedm. Pfitomnost PA a PU, které nebyly v upravené
vodé detekovany, mize naznacovat sekundarni kontaminaci b&€hem transportu, napfiklad uvolnénim
Castic z plastovych komponent distribuéniho systému, tésnéni, ventili nebo jinych zafizeni.
Vysledné slozeni vody u spotfebitele tak nemusi pfesné odpovidat slozeni vody opoustgjici vodarnu.
Kohoutkova voda predstavuje vysledek procesu zahrnujiciho selekci, retenci a sekundarni vstupy
plastovych ¢astic z distribucni infrastruktury.

Jihlava Rokytna monitorovaci studna
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Obr. 4: Histogram velikostniho rozdéleni mikroplastt — Jihlava, Rokytna, monitorovaci studna
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Obr. 5: Histogram velikostniho rozdéleni mikroplasti — svodna studna, pitna voda, kohoutkova voda
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Zaveéry

Brfehova infiltrace, vyuzivajici fluvialni $térky jako prostiedi pro pfedcisténi fi¢ni vody znecisténé MP
se ukazuje jako velmi efektivni proces. Prisak na vzdalenost 110 metrd zbavil cca 87 % ¢astic MP
z Rokytné. Ve svodné studni, vyuzivané jako zdroj pro vyrobu pitné vody, doSlo ke snizeni poctu
¢astic MP 0 92 % ve srovnani s fekou Rokytna a o 53 % vuci kontaminaci v Jihlavy

V pribéhu technologické upravy vody dochazi ke zfetelné redukci vétSich velikostnich frakci
a k posunu celého spektra smérem k mikro¢asticim s rozmérem v desitkach mikrometrd a mensich.
Dochazi sice k vyraznému poklesu celkovych ¢astic MP ve vyrobené pitné vodé, sou¢asné se vSak
meéni zastoupeni jednotlivych polymera. V pitné vodé se objevuje ABS, které nenalezneme v surové
fiéni vodé

Doprava plastovym potrubim se ukazuje jako sekundarni zdroj obohaceni MP ve vyrobené pitné
vodé. Na transportni vzdalenost 4,5 km doSlo ve srovnani se stavem na vystupu z vodarny k narlstu
poctu MP o 45 %. Jako zcela nové polymery se ve vodé v kohoutku u zakaznika objevily astice PA
a PU. Narust kontaminace pitné vody zfejmé zpUsobuje abraze plastového potrubi.

Mnozstvi MP ve vyrobené pitné vodé, ale i po dopravé k zakaznikovi je absolutnich &islech velmi
malé a odpovida vysledkim fady zahraninich studii pouzivajici stejnou metodiku zpracovani dat
(Kosuth, et al. 2018, Mintenig, et al., 2019, Galvez-Blanca, et al., 2023). Potvrzuje tak obecné
pfijimany nazor (Kannan, Vimalkumar 2021), Zze pfijem MP do lidského téla z vody z vefejnych
vodovodnich systému je ve srovnani s jinymi cestami expozice, pfedevsim s inhalaci a pfijmem
v potravinach marginaini.

Zatimco monitoringem popsany proces chovani MP na cesté od zdroje surové ficni vody, pfes
vyrobu pitné vody az po jeji dopravu k zadkaznikovi na lokalité IvanCice ma obecnou platnost,
publikované absolutni hodnoty Ize porovnavat pouze se studiemi, které pouZily identické analytické
metody.
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IF PFAS THEN TFA

Magr. Vit KodeS§, Ph.D.

Cesky hydrometeorologicky tstav

V roce 2025 v rdmci program situaéniho monitoringu podzemnich vod byl poprvé na tzemi CR
stanoven ukazatel TFA (trifluoroctova kyselina). Je to latka patfici do supiny per- a polyfluorovanych

latek (PFAS) dnes popularné nazyvanych jako “vé&&né chemikalie”, kterych dnes CHMU monitoruje
celkem 23 (Tab. 1).

Je dulezité si uvédomit, Zze Clovék vyrobil, pouzival nebo dodnes pouziva vice jak 3000 PFAS latek
(Wang et al., 2017) a tak lidstvo ma pouze mlhavou povédomost o chovani a vyskytu téchto latek
v Zivotnim prostfedi a takovéto informace ma pouze o zlomku téchto latek. Poprvé byly dvé latky ze
skupiny PFAS (PFOS, PFOA) v ramci monitoringu CHMU sledovany v roce 2017, v roce 2024 byl
monitoring PFAS rozSifen na 20 latek a v roce 2025 na 23 latek (obr.1). Celkem byla alespori jedna
PFAS latka vtomto obdobi sledovana v 756 objektech (nékteré objekty byly béhem obdobi
z monitoringu vyfazeny, nékteré naopak zafazeny). Tyto latky, které jsou typické nejpevnéjsi
chemickou vazbou uhlik — fluor, maji unikatni vlastnosti jako jsou extrémni stabilita vici vysokym
teplotam, UV zareni, chemické oxidaci i biologickému rozkladu a schopnost ménit povrchoveé napéti.
Molekuly PFAS latek maji vétSinou dvé Casti s opaCnymi vlastnostmi. Jedna €ast odpuzuje vodu
i mastnotu (vyuZziti v teflonovych panvich nebo nepromokavém textilu) a druha cast je naopak
hydrofilni. Z pohledu rizik pro zivotni prostfedi a zdravi Clovéka jsou znepokojujici: jejich vysoka
perzistence, mobilita (zejména PFAS s kratkym fetézcem tj. 7 a méné atomU uhliku, v€etné TFA se
velmi snadno $ifi vodnim prostfedim) a bioakumulace (maji tendenci se hromadit v organismech).
Na rozdil od jinych cizorodych latek, které se ukladaji v tucich, se PFAS vazou spiSe na bilkoviny
v krvi a hromadi se v jatrech a ledvinach. Dale je to jejich toxicita, kdy i v nizkych koncentracich
mohou ovliviiovat imunitni systém, hladinu hormonu, pusobit karcinogenné apod. TFA je v porovnani
s PFAS s dlouhymi fetézci mnohem mobilng&jsi (pfekonava sorpCni bariéry) a extrémné perzistentni
(v pfirodé se prakticky nerozklada, a tudiz jeji koncentrace v globalnim kolobéhu vody neustéle
roste). TFA je zaroveh vyznamnym degradaénim produktem ostatnich PFAS a organickych latek
obsahuijicich fluor (typicky pesticidy nebo chladiva do klimatizaci apod.). Vyznamnym zdrojem TFA
je tudiz zemédélstvi (Freeling and Bjornsdotter, 2023; Joerss et al., 2024; Diehle et al., 2025),
atmosféricka depozice po fotochemické degradaci v atmosfére (Freeling and Bjérnsdotter, 2023; Arp
et al., 2024; Albers and Sultenfuss, 2024) nebo Cistirenské procesy (Scheurer et al., 2017; Freeling
and Bjornsdotter, 2023).
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Obr. 1 Poéty odebranych vzorkt podzemnich vod CR v rdmci monitoringu CHMU
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Tabulka 1: Sledované PFAS latky

Latka Nazev cas | Pocet| positi
uhlika
Degradacni produkt pesticidu
TFA kys. trifluoroctova 76-05-1 2 | 2chlad. Synicza latek,
armaceuticka vyroba, vyroba
pesticidd, chladiv a polymeru.
. 375-22- Nepfilnavé povrchy, obaly.
PFBA kys. perfluorbutanova 4 4 Degradacni produkt jinych PFAS.
Nahrada za PFOA pfi
PEBS kys. 375-73- 4 povrchovych upravach textilii,
perfluorbutansulfonova 5 oball potravin a v hasicich
pénach
, 2706- Tenzid, odpuzovac skvrn a
PFPeA kys. perfluorpentanova 90-3 5 v hasicich pénach.
Soucast leptadel pro galvanické
PFPeS kys. . 2706- 5 pokovovani a v antire?lexn ich
perfluoropentansulfonova 91-4 X
vrstvach
Nahrada za PFOA. Emulgator pfi
o dimerni kyselina 13252- vyrobé fluoropolymert. Materialy
enX hexafluorpropylenoxidu 13-6 6 s extrémni odolnosti vUci teplu,
chemikaliim a opotfebeni. Cisténi
a leptani povrchu.
Nahrada za zakazanou PFOA pfi
PFHxA kys. perfluorohexanova 307424' 6 povrchovych upravach textili,
oball potravin a v hasicich
pénach.
PouZzivana v hasicich pénach,
PEH kys. 355-46- kobercich, impregnacich, obalech
xS . 6 . L
perfluorhexansulfonova 4 na potraviny a v galvanizaci.
Dfive nahrada za PFOS.
Nahrada za PFOA. Emulgator pfi
Adona I:jys 3H-perfluor-4,8- 919005- 7 vyrobé fluoropolymer(. Konkurent
ioxanonanova 14-4 G
enX.
Povrchové aktivni latka, v nano-
. 375-85- sprejich, pfi vyrobé kobercu
PFHPA kys. perfluorheptanova 9 7 odoIJnych proti skvrnam, textilii
a hasicich pén.
Vyroba fluoropolymerd, Cistici
PFHPS kys. 375-92- 7 prostfedky, impregnace,
perfluorheptansulfonova 8 odpuzovace vody a mastnoty,
hasici pény.
. ] . 27619- Nahrada za dnes jiz zakazané
6:2 FTS 6:2 fluorotelomer sulfonat 97-2 8 PFOS 3 PFOA.
335-67- Historicky Teflon, obaly na pizzu,
PFOA kys. perfluoroktanova 1 8 saccich na popcorn, vodéodolné
textilie, hasici pény.
PFOS kys. 1763- 8 Od 50. let klicova slozka
perfluoroktansulfonova 23-1 v impregnacich, hasicich pénach.
375-95- Primyslovy tenzid, emulgator pfi
PFNA kys. perfluornonanova 1 9 vyrobé teflonu, slozka natérq,
impregnaci papiru a textilii.
PEDA kys. perfluordekanova 335-76- 10 Povrchové aktivni Iétka,. pbaly
2 potravin, koberce a textilie
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Primyslovy katalyzator,
PFDS kys. .| 3771 40 | povrchové aktivni latka, hasici
perfluordekansulfonova 3 pény
. 2058- Aditivum, vedlejsi produkt pfi
PFUNDA | kys. perfluorundekanova 94-8 1 vyrobé jinych fluorovanych latek.
Textil, koberce a &alounéni ,
PFDoA kys. perfluordodekanovéa 307-55- 12 potravinarske Ob.?IY’ maziva
1 a kapaliny pracujici za extrémnich
podminek.
Textil, koberce a &alounéni ,
. . . 72629- potravinaiské obaly, aditivum
PFTriDA | kys. perfluortridekanova 94-8 13 v natérovych hmotach, barvach
a lacich, hasici pény.
PFTeDA kys. , 376-06- 14 Aditivum maziva, vosky,
perfluortetradekanova 7 polymery.
kys. 67905- Prim. maziva, vosky, aditiva
PFHXDA perfluorhexadekanova 19-5 16 v polymerech
Specialni maziva a vosky,
PFODA kys. . 16917 18 zpracovani optickych filmu pro
perfluoroktadekanova 11-6 . .
LCD displeje.

Podle bibliometrickych analyz databazi jako Web of Science (WoS) nebo PubMed se zajem o PFAS
vyvijel ve tfech etapach:

e Obdobi zaméfené na zakladni chemii a syntézu 1980-1999:. Mezi lety 1980 a 1989 bylo
publikovano 939 ¢lankd, v dalSim desetileti (1990-1999) se pocet zvysil na 2 191.

e Pocatek vyzkumu expozice a biomonitoringu 2000-2014: v letech 2000—-2009 bylo evidovano
4 628 publikaci. V roce 2015 se ro¢ni produkce pohybovala kolem 113 specializovanych praci.

e Obdobi intenzivniho vyzkumu 2015-soucasnost: v obdobi 2010-2019 vzrostl celkovy pocet na
10 101 ¢lankd. Mezi lety 2020 a 2024 bylo publikovano jiz 10 556 ¢lankl, coz znamena, ze za
pouhou polovinu dekady vzniklo vice praci nez za celych pfedchozich deset let.

V obdobi let 2015 az 2025 zaziva vyzkum latek PFAS nebyvaly rozmach. Zatimco v roce 2015 se
ro¢ni pocCet publikaci pohyboval v fadu stovek, v sou¢asnosti dosahuje nékolika tisic ¢lankd ro¢né.
Tento trend reflektuje rostouci globalni obavy z environmentalni perzistence a zdravotnich rizik
téchto ,vé&nych chemikalii“. Proto v oblasti ochrany vodnich ekosystém a lidského zdravi byly tyto
latky (krom& TFA) v EU i CR jiz zafazeny do legislativy pro pitnou vodu (Smérnice Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2020/2184, Vyhlaska 371/2023 Sb.) a momentalné probiha proces
novelizace Ramcové smérnice o vodach a dcefinych smérnic, kde jsou v navrhu smérnic PFAS latky
jiz také zafazeny. Taktéz se hleda cesta pro harmonizaci vySe zminéné legislativy tak, aby si
seznamy jednotlivych PFAS latek a zpusoby jejich hodnoceni navzajem odpovidaly, Cemuz tak dnes
bohuzel neni. Obdobné problematika TFA v dané legislativé neni dosud vyfeSena, dosud neni jasné,
zda se bude TFA zapocitavat do sumy PFAS nebo zda bude mit samostatny limit mimo sumu PFAS.

VétSina studii se zaméfila pfedevSim na osud, transport a sanaci PFAS s dlouhym fetézcem, fj.
s vice jak 7 atomU uhliku v fetézci (Ateia et al., 2019). Védecky zajem o TFA (latka s ultra kratkym
uhlikovym Fetézcem) proSel v obdobi 2015-2025 dvéma fazemi. Po urcitém utlumu mezi lety 2008
a 2012 doslo po roce 2014 k prudkému oziveni. TFA je v sou€asnosti nejhojnéjsi latkou ze skupiny
PFAS v Zivotnim prostfedi a jeji vyzkum je nyni kliCovou soucasti studii o PFAS. Vyvoj poctu
publikaci o TFA v obdobi 2015-2025 je uveden na obr. 2
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Obr. 2 Vyvoj pocétu publikaci o TFA

Klicové faktory narlistu publikaci tykajici se TFA jsou:

Regulacni tlak: EU a jednotlivé staty (Némecko, Dansko) zavadéji nebo navrhuji pfisné limity pro
TFA v pitné vodé, coz vyZaduje nové monitorovaci studie.

Nové zdroje: Zjisténi, ze TFA vznika z mnohem Sir§iho spektra pesticidl (trifluoromethyl-pesticidy),
nez se dfive pfedpokladalo.

HFO chladiva: Pfechod na novou generaci chladiv (hydrofluoroolefiny), ktera se v atmosfére témér
ze 100 % rozkladaji na TFA, vyvolal vinu modelovacich studii.

Kontaminace potravin: Zpravy o vysokych koncentracich v evropskych vinech a dZzusech (az stovky
Mg/L) pfesunuly téma z Cisté environmentalni chemie do oblasti bezpecnosti potravin.

Pro tzemi CR bylo odhadnuto vcelku vyznamné zatizeni TFA ze zemé&délstvi, které odpovida nebo
je dokonce vysSi nez vzemich, které TFA identifikovaly jako vyznamny a ploSné rozsifeny
kontaminant podzemnich vod (Dansko, Finsko, Némecko, Francie, Nizozemi, Svédsko, Svycarsko)
viz obr. 3.

Vysledky monitoringu PFAS, které prokazaly, Zze TFA je v souladu s vysledky sledovani PFAS ve
svété, slouceninou, ktera se v podzemnich vodach nachazi v porovnani s ostatnimi PFAS latkami
zdaleka nejCastéji (obr. 4). TFA byla nalezena ve 576 (80 %) ze 720 odebranych vzorku, coz je
v porovnani s frekvenci nalezt ostatnich PFAS (0 - 17 % vzorkl) vyznamny rozdil. v naprosté
vétsiné objektd sit& monitoringu CHMU byla nalezena pouze 1 latka PFAS (TFA), pouze ojedinéle
bylo nalezeno vice PFAS v jednom objektu, ve 2 objektech bylo nalezeno az 9 PFAS latek viz Tab.2.
a obr. 5. Alespon jedna PFAS latka byla nalezena v 577 ze 756 objektl (76.3 %). Koncentrace TFA
dosahly hodnoty az 9.03 pg/L oproti koncentracim ostatnich PFAS dosahujicich maximalné hodnoty
0.114 ug/L (PFOS) viz obr.4. Maximalni sumarni koncentrace PFAS v jednotlivych objektech
dosahly ve vétsiné objektu 2 ug/L, pouze u 54 objektl (7.1 % objektl) byly zjistény koncentrace nad
2 pg/L (Tab. 3). Sumy koncentraci PFAS v jednotlivych objektech jsou uvedeny na obr.6. Tyto sumy
koncentraci jsou u 424 objektd tvofeny samotnou TFA, u zbyvajicich 153 objektl se na sumé podileji
i ostatni PFAS latky. Porovnanim tabulek 3 a4 iobrazki 6 a7 je jasné, ze TFA urluje stav
kontaminace podzemnich vod PFAS latkami v CR.
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Obr. 3 Celkovy potencial tvorby TFA z pripravku na ochranu rostlin v Evropé za rok, na zakladé
odhadovaného mnoZstvi 18 pripravk( obsahujicich C-CF3; molekulu v obdobi 2011-2017 (prevzato
z Joerss et al., 2024)
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Obr. 4 Frekvence zachyti PFAS a maximalni koncentrace v podzemnich vodach v obdobi 2020-
2025 (v zavorkach na ose X je pro kazdou latku uveden pocet odebranych vzorka)

Tab. 2 Pocty nalezenych latek

Pocet Pocet %
PFAS objektud objektu
0 179 23.68

1 569 75.26
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7 2 0.26
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Pocet latek
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Obr. 5 Pocet nalezenych latek v jednotlivych objektech

Koncentrace (ug/L)

Obr. 6 Suma koncentraci PFAS v jednotlivych objektech

o <MS <=0.1 & <=05 # <=1 <=2 ® <=3 ® <=5 @ >
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Koncentrace TFA (ug/L)

o <MS <=01 <=05 & <=1 <=2 <=3 ® <=5 ® =5

Obr. 7 Koncentrace TFA v jednotlivych objektech

Tabulka 3: Maximalni sumarni koncentrace PFAS

Koncentrace Pocet % ze 756 vzorkovanych
(ug/L) objektu objektu
<MS 179 23.68
MS - 0.1 46 6.08
0.11-0.5 219 28.97
0.51-1 146 19.31
1.01-2 112 14.81
201-3 25 3.31
3.01-5 20 2.65
5.01 - 9.362 9 1.19

Tabulka 4: Koncentrace TFA

Koncentrace Pocet % ze 720 vzorkovanych
(ug/L) objektu objektu
<MS 143 18.92
MS - 0.1 47 6.22
0.11-0.5 219 28.97
0.51-1 145 19.18
1.01-2 112 14.81
201-3 25 3.31
3.01-5 20 2.65
5.01-9.03 9 1.19
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Vzhledem k tomu, ze tato vysoce polarni latka s malou molekulou je vysoce mobilni, rozpustna ve
vodé a negativné nabita (TFA ve vodé rychle disociuje na TFA aniont - trifluoacetat), je dnes bézné
vyuzivana technologie granulovaného aktivniho uhli na odstrafiovani organickych mikropolutant
méné efektivni metodou pro jeji odstranéni. To Cini z této latky vzhledem k vySe uvedenému
vyznamnou vyzvu pro provozovatele vodarenskych zdroji do budoucnosti. Objevuji se studie pro
nové metody odstranéni TFA (kromé reverzni osmozy) jako jsou elektrochemicka oxidace (rozbiji
extrémné pevnou vazbu C—F v molekule TFA) Ci iontoméniCe (specialni pryskyfice pro zachyceni
TFA).

Podékovani: Prispévek vznikl za podpory projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum
(NAZV) €. QL24010384 ,Stfednédoby trend v chovani mikropolutantt pochazejicich z odpadni vody
nebo kalu z Cistiren odpadnich vod v pidnim prostfedi“ a v ramci DKRVO (Dlouhodoba koncepce
rozvoje vyzkumné organizace) CHMU na obdobi 2023-2027 financované MZP CR.
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SIRENi KONTAMINACE V KRASOVEM PROSTREDI

Jan Bartori’, Barbora Daniela Jendrusakova?, Jifi Beranek3
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2GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno
3Groundwater Consulting Services s.r.o., Cihalikova 350/26, 715 00 Ostrava-Michélkovice

1. Uvod

Clanek se zabyva specifiky pfi $ifeni kontaminace v podzemni vodé v krasovém prostiedi a opira
se zejména o vysledky studie v Moravském krasu, jez byla zaméfena na vliv skladky pramyslového
odpadu, umisténé v blizkosti rozvodnice v centralni ¢asti Moravského krasu, pfiCemz byly m;.
sledovany vlivy na zdroje pitné vody v okoli. Soucasti praci byl hydraulicky model proudéni
podzemni vody a dvoulety monitoring podzemnich a povrchovych vod (ve 4 cyklech), a to v¢etné
jeskynnich vod.

Informace o lokalité

Cilem praci bylo ovéfeni kontaminace a potencialnich zdravotnich a environmentalnich rizik,
plynoucich z pfitomnosti odpadd na skladce primyslovych odpadi. Davodem je pretrvavajici
kontaminace v hydrogeologickych objektech, resp. zdrojich pitné vody pro okolni obce.
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Obr. Obrazek 1: Sltuovan/ Moravského krasu
V zajmové oblasti se nachazi nékolik potencialnich zdroju kontaminace, mezi které patfi:

o byvala skladka pramyslového odpadu zavodu Adast v Babicich
o chemické vyrobni druzstvo v Bfeziné (Hlubna)
o zavod automobilového primyslu v Kanicich (Obnova)
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o divoké skladky obci Babice. Svitavou a Kanice
o v minulosti vojensky vyuzivana jeskyné Vypustek, a dalsi.

Stola lll.
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Obrazek 2: Situovani primarnich zdroju znecisténi a odbérnych mist

Geologické a hydrogeologické poméry

Lokalita se nachazi na styku vychodniho okraje krystalinika brnénského masivu a devonskych
vapencl Moravského krasu.

Moravsky kras je budovan devonskymi a spodnokarbonskymi sedimenty (zejména zkrasovélymi
stfedné a svrchodevonskymi vapenci). Devonské horniny jsou na zapadé omezeny krystalickymi
horninami brnénského masivu, které tvofi souCasné podlozi devonskym uloZeninam. Krystalické
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horniny jsou systémem zlomu rozdéleny na fadu ker, jejichz pohyb ovliviioval mocnosti, vyvoj
i pozdéjSi tektonickou deformaci nadloznich sedimentl. Povrch krystalinika brnénského masivu
prudce klesa od zapadu na vychod, pfi€emz kra brnénského masivu vychodné od Moravského krasu
je vyznamné zaklesla a devonské sedimenty jsou prekryty asi 1 km mocnym komplexem
spodnokarbonskych bfidlic (kulm).

V Moravském krasu se v prub&hu devonské sedimentace uplatiovaly tektonické pohyby, pfi nichz
dochazelo k rozbijeni karbonatovych sedimentl na systém ker. Hlavni sméry tektonickych linii jsou
SV-JZ a SZ-JV. Je ziejmé, Ze pukliny téchto smérl tvofi zakladni osnovu zvodnéni vapencu.

Hlavni tektonickou linii zajmového uzemi tvofi porucha SV-JZ sméru, probihajici od jimaciho uzemi
Obnovy v Kanicich (cca 1 km jjv. Od skladky) pfes vrty HV-401 a HV-501 k vrtu HV- 801, kde se staci
do sméru SZ-JV a pokracCuje pres jeskyni Vypustek dale ve sméru udoli Krtinského potoka.
V tektonickém uzlu u Kanic se s touto poruchou kfizi dalSi dvé tektonické linie, pfi¢emz jedna
probiha ve sméru SZ-JV pfiblizné rovnobézné se silnici Kanice — Babice a tvofi tektonické omezeni
devonskych vapencl vuci brnénskému masivu. Druha tektonicka linie probiha ve sméru SV-JZ
udolim bezejmenného potoka jizné od jimaciho uzemi Obnovy Kanice smérem k vapencovému lomu
na silnici do Bfeziny, kde se $tépi na dvé vétve. Prvni pokracuje dale v pavodnim sméru, druha se
staci vice na sever a vede pfiblizné ve sméru silnice do Bfeziny az téméf k provozu Hlubny v Bfeziné.

Béhem geologického vyvoje podlehly vapence Moravského krasu tfem cyklim krasovéni —
predkfidovému, pfedmiocennimu a dosud neukonéenému cyklu kvartérnimu (Kettner, 1960).

Castym povrchovym tvarem _na Babické plosiné jsou zavrty, vnichZz dochazi k prosakovani
srazkovych vod do podzemi. Rada menSich zavrtl byla zjiSténa i v okoli skladky. Deprese vlastni
skladky i nékolik depresi v okoli je antropogenniho pavodu (byvaly jamovy lom).

Speleologicky se ve vrchni ¢asti Babické ploSiny nepodafilo dosud zjistit oteviené krasové prostory
s vyjimkou tzv. OlejniCkova komina, ktery se nachazi cca 200 m ssz. Od Babické skladky. Jde
o sedimenty vyplnény krasovy komin, objeveny na zakladé telestézickych méreni bratfi Olejnicki
v roce 1948 pod 1,5 m mocnou vrstvou zeminy. Komin by mél v hloubce cca 20 m ustit do systému
chodeb sméfujicich k podzemnimu jezeru o pomérné velké rozloze. Speleologicky se téZzenim
vkleslych sedimentt podafilo postoupit do hloubky 8,5 m, kde je v8ak zastavilo zGzeni. Sachtice
nebyla zapazena a ¢asem doSlo k jejimu samovolnému zavaleni. V roce 2000 byl komin znovu
otevien a prohlouben na sou€asnych 18 m, kde se sledovany komin zuzil a posléze rozdélil na
nékolik nepraleznych kanalkd. Dno jeskyné je zficeno v hloubce cca 13 m, asi 2 m pod puklinou,
ktera komin svisle protina.

Priblizné 1,8 km severovychodnim smérem od Babické skladky se nachazi jeskyné Vypustek, ktera
je od roku 2007 oteviena pro vefejnost. Jeskyné Vypustek byla vytvofena ponorovou ¢&innosti
Krtinského potoka. Okoli jeskyné bylo do roku 2001 pfisné stfezenym vojenskym prostorem.

Existence krasovych prostor mezi Kanicemi a jeskyni Vypustek je na zakladé nepfimych indicii
z geofyzikalnich méfeni a hydrogeologickych prazkumud velmi pravdépodobna. Ve vrtu HV-701,
vzdaleném cca 750 m severozapadnim smérem od skladky (tedy smérem k Babicim) byla potvrzena
kaverna v hloubce 113,5-121,1 m (tedy 7,6 m mocna).

Hlavni kolektor zajmového Uzemi tvofi puklinové a krasové propustné devonské vapence. Kolektor
vytvari uklonéné deskovité téleso mocné 600—-800 m, seviené mezi podlozZni izolator (brnénsky
masiv) a bazalni devonska klastika na zapadé a nasedajici nadlozni izolator na vychodé, tvoreny
bfezinskymi bfidlicemi kulmského stafi.

V oblasti vyskytu krystalickych hornin brnénského masivu pfevladaji hydrogeologicky nevyznamné

mélké podzemni vody vazané na zvétralinovy plast s velmi mélkym ob&éhem. Prameny jsou nestalé,
s vydatnostmi v desetinach I/s. Vlastni horniny brnénského masivu jsou propustné pouze puklinové
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(vyjma eluvia — zény pfipovrchového rozvétrani). J. Taraba (1976) povazuje horniny brnénského
masivu za prakticky nepropustné. O. Hynie (1961) pfedpoklada, ze feka Svitava, protékajici hluboce
zarezanym udolim na okraji Moravského krasu, pusobi také jako drén zvodnénych vapencu
prostfednictvim sité puklin v tektonicky porusenych krystalickych horninach.
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Obéh podzemni vody v Moravském krasu je ve svém celku vazan hlavné na polohy zkrasovélych
vapencu. V dasledku hlubokého tektonického poru$eni hornin a zvySené primérné puklinové
propustnosti horninového prostiedi saha obéh vody hluboko pod bazi odvodnéni. Krasové dutiny
maji vyznamny drenazni ucinek a vyvolavaji koncentraci odtoku podzemnich vod ze sité puklin.
Puklinové a krasové podzemni vody jsou odvodniovany prameny.

Hydrogeologicky vyznam jednotlivych devonskych vapencovych souvrstvi zavisi na jejich
tektonickém poruseni, stupni zkrasovéni, poloze vi¢&i erozni bazi, litologii atd. Lazanecké
a vilémovické vapence jsou chemicky Ccisté, vétSinou tlusté lavicovité a kiehké. Ve spojeni
s tektonickymi dislokacemi se stavaji velmi dobfe puklinové propustnymi a €asto je u nich vyvinuta
vyrazna krasova propustnost.

Ve sméru vertikalnim Ize vyclenit v hydrogeologickém rajonu Moravského krasu 3 zény:

o Svrchni zéna (zona aerace) — nejsvrchnéjsi ¢ast vapencovych komplexd lezici trvale nad
hladinou podzemni vody (HPV). Cirkulace vody se v ni déje téméF vyluéné ve vertikalnim
sméru — umozfuje snadny a rychly pohyb infiltrované srazkové vody k HPV.

o Stfedni (pfechodna) zéna — zahrnuje vapencova souvrstvi v rozsahu daném amplitudou
kolisani HPV; dle Benkovice (1991) Cini jeji mocnost v prostoru Babické skladky cca 10 m.

o Spodni zéna (zéna saturace) — zahrnuje vapencové komplexy lezici trvale pod HPV.
V zajmovém uUzemi dosahuje desitky (HV-106) az stovky (HV-105) metrd. Svrchni Cast je
pasmem krasové propustnosti (krasové dutiny trvale zapinéné vodou), spodni ¢ast pasmem
puklinové propustnosti. Obecné plati, Zze s hloubkou ubyva krasovych jeva i puklinové
propustnosti a obéh podzemni vody je vazan na tektonické poruchy.

Hlavnimi drenaznimi osami Moravského krasu jsou v severni ¢asti Punkva, ve stfedni ¢asti Krtinsky
potok a v jizni 8asti Ricka. Tyto toky odvodhuji vétSinu izemi Moravského krasu a soustfedi k sobé&
podzemni odtok ze sité puklin z velké vzdalenosti. VétSina podzemni vody proudi smérem k hlavnim
drenaznim osam nebo k jejich pfitokim, tj. podzemni odtok probiha ve sméru hydraulického spadu.

V S§irSim zajmovém Uzemi plsobi pravdépodobné jako hlavni drenazni struktura vrstev
vilémovickych vapencu tektonicka linie ve sméru SV-JZ az SZ-JV, v jejiz blizkosti jsou situovany
vSechny vyznamnéji zvodnéné vrty jimajici (v minulosti, nebo sou€asnosti) vodu z krasovych poloh
devonskych vapenct (HV-401, HV-501, HV-801).

Mapa hydroizohyps (viz obr. 3) je pouze schematicka, nebot krasova a puklinova propustnost
vapencu je svoji podstatou jev nehomogenni a anizotropni. Z provedenych prizkumu vsak vyplyva,
Ze podzemni voda v prostoru pod skladkou a v jejim bezprostfednim okoli odtéka jihovychodnim
smeérem a posléze se smér proudéni staci k jihu, ke Kanicim. Méné pravdépodobny (ale pFesto
mozny) je i smér proudéni na severovychod ke Krtinskému potoku. Obdobné& podzemni voda
z prostoru Bfeziny (okoli Hlubny Brno) proudi zpo€atku na zapad a posléze se staci na severozapad
do udoli Krtinského potoka. Nelze vSak vyloucit i odtok jihozapadnim smérem ke Kanicim, a to bud
pfimo nebo prostfednictvim tektonické linie mezi vrty HV-501 a HV-801.

Elevaci HPV u Babic (v okoli vrtd HV-106 a HV-701) s vysokym gradientem do udoli Kftinského
potoka Ize vysvétlit existenci celistvého bloku vapencl s nizkou transmisivitou. Protahla deprese
v hladiné mezi Kanicemi (HV-501) ajeskyni Vypustek doklada existenci pasma s vysSi
transmisivitou, souvisejici pravdépodobné s vySe jmenovanou tektonickou linii. Maly hydraulicky
gradient navozuje analogii s malym spadem ponorné Casti Jedovnického potoka, a tedy existenci
krasového systému jizné od jeskyné Vypustek.

Predpokladana hydrogeologicka rozvodnice probiha pfiblizné ve sméru severni okraj Babic az 500
m jizné od Bfeziny. Jeji poloha vS§ak muze zna¢né kolisat v zavislostech na stavech podzemni vody.
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Na tvorbé podzemni vody se ve sledované oblasti podili témé&F vyhradné atmosférické srazky.
Hydrologickou bilanci Kitinského potoka (1970-1975) se stavil Taraba (1976). Ze srazek 572 mm
vy€lenil 392 mm na evapotranspiraci a 180 mm na infiltraci. Koeficient infiltrace byl spoc¢ten na 0,31
(tady cca 1/3 vod vsakne do podzemi). Velikost infiltrace odpovidala odtoku podzemni vody 5,7
I/s/km?. MéFenim odtoku krasové ¢asti povodi Kitinského potoka (1970-1975) dospél Taraba (1976)
k primérnému celkovému odtoku 267 I/s. Na tomto odtoku se podilelo 180 I/s povrchového pritoku
a 87 I/s tvoril infiltrovany podil atmosférickych srazek. Pfi velikosti krasového povodi 32 km? vznika
disproporce mezi méfenym odtokem 87 I/s (2,7 I/s/km?) a tvorbou podzemni vody 182 l/s (5,7
I/'s/km2). Tuto disproporci potvrzuje nazor O. Hynie (1961), a to, Ze se ¢ast podzemni vody vapencu
Moravského krasu ucastni hlubokého obéhu a odvodnuje se ,puklinami silné tektonicky porusené
staré brnénské vyvrieliny do udoli Svitavy.”

Obéh podzemni vody ve vapencich Babické ploSiny je tedy dvoji. Krasové dutiny pfi HPV tvofi
preferenéni cesty krasového lokalniho ob&hu. Cast podzemni vody se vak Gdastni hlubokého
regionalniho obéhu puklinami vapencu. V koncepci lokalniho a regionalniho obé&hu (Freeze —
Witherspoon, 1967) mohou mit oba typy obé&hu rtizny, az opaény smér proudéni podzemni vody.

Kry&tofova et al. (2023) uvadi, ze podle klasifikace krasovo-puklinovych hydrogeologickych struktur
pouzité Kullmanem (1990) se v pfipadé hydrogeologickych pomérli Moravského krasu jedna
o otevienou pruto¢nou (tranzitni) hydrogeologickou krasovou strukturu. Ve strukturach tohoto typu
jsou zvodnéné krasové horniny v pfimé hydraulické souvislosti s okolnimi zvodnénymi nekrasovymi
horninovymi masivy nebo sedimenty, ato jak v oblasti dotace vod do systému, tak v oblastech
drenaze. V oblastech dotace nastava pfimy vstup podzemnich vod ze sousednich
hydrogeologickych struktur do krasovo-puklinového zvodnéného systému. Tato dotace je doplnéna
pfimym vstupem alochtonnich vodnich toki do krasového systému na ponorech a vsakem
srazkovych tzv. autochtonnich vod v plode rozSifeni krasovych hornin. V oblastech drenaze je
krasovy zvodnény systém rovnéz ve spoijitosti s propustnymi okolnimi horninovymi a sedimentarnimi
komplexy, coz umozhuje pfimé pFestupy podzemni vody mezi hydrogeologickymi strukturami,
pfipadné hlubinné odvodhovani. Kromé toho dochazi samozfejmé k odvodnéni prostiednictvim
pramenu a vyvéra ponornych tokd. Drenaz podzemnich vod z Moravského krasu probiha
i vyznamnymi odbéry pitnych vod.

Zdroje znecisténi

Zdrojem zneciSténi pfimo na sledované lokalité jsou odpady z vyrobni €innosti Adamovskych
strojiren, ukladané na skladku Babice od roku 1970 po dobu pfiblizné 16 let. Jednalo se o odpad
rizného charakteru — podle tehdejSiho sdéleni Adamovskych strojiren (Prochazka, 1981) byl odpad
tvofen prfedevSim Skvarou, popelem a papirem, méné pak ostatnim — dfevo, plech aj. Terénnim
Setfenim bylo zjisténo, Ze vedle uvedeného byl na skladku ukladan i komunal a dilensky odpad —
kovovy odpad, textilie pouzité pfi CiSténi strojd, obaly od rozpoustédel, fezné emulze atd. v letech
1989 a 1994 byla skladka rekultivovana.

Byvala skladka Adamovskych strojiren byla situovana ve starém jamovém lomu, zalozeném v silné
rozpukanych vilémovickych vapencich. Jedna se ovysoce exponované misto, které je
z geologického hlediska nevhodné ke skladkovani.

Ukladani odpadu bylo ukon&eno v roce 1986 a v roce 1989 byla provedena prvni rekultivace skladky.
V ramci této rekultivace byl odpad na skladce pfikryt vrstvou nezhutnéné zeminy o tloust'ce pfiblizné
20 az 30 cm a povrch byl osazen sazenicemi jehli¢nanu (druhu douglaska tisolista).

V roce 1991 probé&hlo posouzeni provedené rekultivace (Benkovi¢, 1991), které oznacilo rekultivaci
za zcela nedostatecnou, primarné z divodu neutésnéni skladky proti deStovym srazkam, které
promyvaly uloZzené odpady a ve formé vyluhu pronikaly dale do prostfedi. V totozné praci byly také
navrzeny napravné opatfeni, na jejichz zakladé byla naplanovana druha rekultivace skladky.
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V roce 1994 byla provedena druha rekultivace, jejiz technické FeSeni spocivalo v opatfenich,
zamezujicich prasaku srazkovych vod télesem skladky a dale do podlozi. Po ¢aste¢ném shrnuti
kryci vrstvy zeminy (vytvofené pfi pfedchozi nedostate¢né rekultivaci) bylo téleso skladky
vytvarovano do vypouklého tvaru, umoznujiciho odvedeni srazkovych vod k okrajim plochy.
Vypouklého tvaru bylo dosazeno odebranim odpadu po obvodu télesa skladky a jeho pfemisténim
do centralni ¢asti. Po obvodu plochy byly vytvofeny pfikopy odvadéjici srazkové vody z prostoru
skladky. Obvodové pfikopy volné vyustuji do terénu pod ¢elem rekultivované skladky.

Rekultivovana plocha byla zatravnéna a je v sou€asnosti vyuZivana jako prostor rekreacni stfelnice
Bfezinka.

V SirSim zajmovém uUzemi se kromé byvalé skladky nachazi cela fada potencialnich zdroju
kontaminace. Nékteré z nich (napf. Jeskyné Vypustek) patrné predstavovaly rizikové zdroje
kontaminace v minulosti, a v sou€asnosti uz s nejvétsi pravdépodobnosti ke znecisténi nepfispivaji,
av8ak s ohledem na zadrZovani kontaminantd v prostfedi nelze vyloucit podil starych ekologickych
zatézi na souCasném stavu kontaminace. Mezi potencialni zdroje kontaminace v okoli zajmové
lokality patfi zejména:

Obnova Kanice — provozovna fungujici od roku 1931, kdy se v Kanicich zacalo vyrabét gumové
lisované zboZi. v sou€asnosti se OBNOVA — Vyrobni zavody, spol. s r.0. zamé&fuje na obnovu ojetych
pneumatik (tzv. protektorovani) teplou a studenou vulkanizaci. Obnova Kanice také vykonava zpétny
odbér odpadnich pneumatik, podle zakona &. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukonéenou zivotnosti. Dle
tohoto zakona je vyrobce povinen zajistit na vlastni naklady zpétny odbér vyrobkd s ukonéenou
Zivotnosti a jejich nasledné zpracovani a vyuziti nebo odstranéni za podminek stanovenych timto
zakonem. Dle starSich praci (Ku€era, 1995) fungoval v arealu Obnovy Kanice také mistni autoservis.
Vedle moznych latek ropného plvodu neni v arealu vylouéen ani vyskyt jinych organickych, pfip.
anorganickych latek.

Hlubna vyrobni druzstvo — sidli i vyrabi v Bfeziné u Kiin a zahrnuje tfi oblasti vyroby: drogerie
(Cistici a lestici prostredky, Cistici pisky, odstrafiovace vodniho kamene atp.), péce o dum a zahradu
(mnohoucelova lepidla, CistiCe na skvrny, technicky lih) a kosmetika (krémy, odlakovace a dalSi).
Zavod je situovan ve vapencovém lomu, v tésné blizkosti tektonické linie. Dle starSich praci
(Benkovi€, 1991) byla v arealu v sudech skladovana fada chemickych latek (etanol, aceton,

Jeskyné Vypustek — jeskyné krasového puvodu, lezici na tektonické linii, tedy je zde moznost
pfimého pruniku pfipadné kontaminace do podzemni vody. Na zacatku 20. stol. slouzila jeskyné
k t&ézbé fosfatovych hlin, za Il. svétové valky jako tovarna na letecké motory a v 60. letech bylo do
jeskyné vestavéno tajné vojenské velitelstvi. AZ do roku 2001 bylo okoli jeskyné pfisné stfezenym
vojenskym prostorem. Koncem roku 2006 byla pfedana Spravé jeskyni Ceské republiky a v roce
2008 byla jeskyné oteviena pro prohlidky vefejnosti. Dle svédectvi se v objektu v minulosti
manipulovalo s ropnymi latkami, které zde byly pravdépodobné i skladovany.

Byvalé obecni skladky TKO - staré divoké skladky TKO bez technického zabezpeceni proti
prusakim a vétSinou i bez kontroly ukladaného odpadu. V roce 1993 probéhl hydrogeologicky
pruzkum dvou skladek TKO — v Kanicich na lokalité ,Ve zlibku“ a v Babicich na lokalité ,Pod statkem®.

Vzhledem kvelmi vysokému riziku zneCiSténi podzemnich vod v devonskych vapencich
Moravského krasu a z toho plynouci moznosti regionalniho Sifeni kontaminace v celé oblasti, je
nutné brat v uvahu ipfipadné dalSi zneciStovatele, ktefi se mohou vyskytovat ve vétSich
vzdalenostech od mista zjiSténé kontaminace. Mezi tyto znecCiStovatele patfi napf. osidleni, drobna
soukroma ¢innost, zemédélstvi atp.

Rozsah prizkumnych praci
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V prostoru Babické ploSiny a jejiho okoli v CHKO Moravsky kras byly provedeny priazkumné prace
(vrtné prace, geofyzikalni a karotazni prace, odbéry a analyzy vod atp.), a to z divodu dlouhodobé
pfitomnosti kontaminace chlorovanymi ethyleny v podzemni vodé v prostoru mezi obcemi Babice,
Kanice a Bfezina.

Pfesné ur€eni puvodu kontaminantl je relativné slozité s ohledem na heterogenitu horninového
prostfedi a dynamiku pohybu podzemni vody v krasu. Bylo proto zvoleno nékolik metodickych
pristupd, jejichz cilem bylo co nejpfesnéji charakterizovat vyvoj a Sifeni znecisténi ve sledovaném
prostoru. Témito metodickymi postupy byly:

o 2lety cyklus vzorkovani podzemnich a povrchovych vod (v rezimu jaro—podzim) na 20
vybranych objektech. U v§ech odebranych vzork( vody byl proveden Uplny fyzikalné-chemicky
rozbor, analyza chlorovanych uhlovodikd (CIU) a latek skupiny BTEX. U vybranych objekt
byla provedena i analyza ropnych latek (C10-Ca40), PCB a PAU.

o Vybudovani a vystrojeni nového 135 m hlubokého hydrogeologického vrtu v tésné blizkosti
Babické skladky, a s tim spojené karotazni prace (rezistivimetrie, termometrie, méreni pH,
metoda fedéni aj.), pfiemz pavodné mély byt vyhloubeny 2-3 vrty umisténé po spadnici ve
sméru proudéni podzemni vody od skladky, avSak z divodu velké hloubky podzemni vody byl
hlouben pouze jeden vrt.

o Geofyzikalni prace: georadarovy prizkum, mikrogravimetrie, elektricka odporova tomografie
(ERT) a vertikalni elektrické son-dovani (VES).

o Morfohydrogeometricka analyza, jejimz ucelem bylo uréeni preferenénich cest proudéni
podzemni vody, resp. hypodermického odtoku.

Vysledky pruzkumnych praci

Zdrojem kontaminace (minimalné v centralni ¢asti Babické ploSiny) je téméf s urCitosti byvala
skladka Adastu v Babicich, coz dokladaji vysledky vrtnych praci (hedokonale zrekultivovana skladka
— Casti odpadu se stale infiltruje srazkova voda), pfitomnost kontaminace ve vrtu HV-01 (CIU, PAU,
B), a vyvoj kontaminace v oblasti Kanic, ktera je s prostorem skladky spojena tektonickou poruchou,
a u které doslo vyznamnému snizeni koncentrace a poméru jednotlivych chlorovanych ethylent.

Ostatni zdroje byly jako pGvodce kontaminace na Babické ploSiné vylou¢eny — u Vypustku chemicka
analyza neprokazala kontaminaci a historicky se zde zachazelo s ropnymi produkty, avSak ty se
v zadném vzorku nevyskytly, u Obnovy Kanice jsou preferencni cesty proudéni vody od arealu jihu,
a u Hlubny v Bfeziné charakter kontaminace neodpovida archivné dolozenym datim a primarnim
pfijemcem podzemnich vod je Ochozsky potok.

Chemické analyzy vzorku ze Ctyf kol vzorkovaciho monitoringu poukazaly na existenci kontaminace
ve 4 klicovych oblastech — ve vrtu HV-01 v podlozi pfedmétné skladky, v oblasti vychodné od Kanic
(reprezentované objekty St406 a HV-405), v jimacim vrtu HV-801, ktery zasobuje obyvatelstvo obce
Bfezina pitnou vodou, a minoritné také v prameni Srnéi studanka. ZvySené koncentrace vybranych
kontaminantu se také nekonzistentné objevovaly v Ochozském potoce, vzorkovaném mezi Bfezinou
a Ochozem u Brna.

blizkosti Babické skladky. Kontaminace je zde charakterizovana nejvySSimi koncentracemi
chlorovanych uhlovodiku (cis-1,2-DCE, TCE, PCE a trans-1,2-DCE). Dominantnimi pfitomnymi CIU
jsou DCE a TCE, jejichz pomeér je zde cca 1:1, zatimco koncentrace PCE se pohybuiji v jednotkach
mikrogramu. Zarover se zde objevily i nadlimitni koncentrace 10 ze 12 analyzovanych PAU.

V oblasti vychodné od Kanic (byvalé jimaci uzemi Obnovy) byly ve v8ech vzorkovanych objektech
alespon jednou (vétSinou v8ak opakované) prokazany pretrvavajici nizké (pfesto vSak vzhledem
k VyhlaSce ¢&. 5/2011 legislativné nevyhovujici) koncentrace cis-1,2-DCE. V prabéhu celého
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vzorkovaciho obdobi zustavaly naméfené koncentrace DCE v oblasti Kanic velmi nizké, ato
zejména ve srovnani s archivnimi daty — koncentrace DCE se tu v 90. letech opakované pohybovaly
v prvnich stovkach pg/l, pfi¢emz zastoupeni DCE:TCE bylo pfiblizné 1:2 a pozorovany byly i nizké
koncentrace PCE. Kontaminace chlorovanymi uhlovodiky v oblasti Kanic se tedy v poslednich tfech
desetiletich vyrazné snizila a zménilo se také zastoupeni jednotlivych chlorovanych uhlovodikl —
diive dominantni TCE anizce zastoupené PCE Uplné vymizely, zatimco uDCE doslo
k vyznamnému fadovému poklesu koncentraci.

Vrtné prace — pfi hloubeni vrtu HV-01 u skladky bylo zjisténo, Ze skladkovy material (odpad)
v souCasnosti zasahuje i mimo prostor samotné zrekultivované skladky; jelikoz tento material neni
od povrchu terénu odizolovan rekultivaéni vrstvou, je mozné predpokladat, ze jej promyvaji
atmosférické srazky. Tyto zavéry byly podporeny i geofyzikalnim prizkumem. Kromé toho bylo vrtné
prace popsaly horninové podloZi pod skladkou, kde byly pod odpady zjistény nejdfiv krasové
rozpukané bilé vapence s Cetnymi kavernami, hloubg&ji pak (cca od 96 m) byly pfitomny kompaktni
mikritové vapence. Vrt byl ukonéen v hloubce 135 m p.t. BEéhem vrtani byl vrt suchy, pfi airliftingu
(den po dovrtani) z vrtu vyteklo pfiblizné 30—40 | vody. Nasledné béhem prvnich 4 mésicu od vyvrtani
vystoupala HPV na maximalni udroveh (95 m p.t., ti. 40 m vodniho sloupce ve vrtu) a pak
v nasledujicich mésicich kolisala v rozpéti cca 8 metrd. Jeji pohyb souvisi s intenzitou srazek
a s infiltraci srazkovych vod do horninového prostiedi.

Karotazni prace prokazaly pod skladkou i v jejim okoli pfitomnost projevu tektonického oslabeni —
diskontinuit, puklin a kaveren, které mazou slouZzit jako distribu¢ni kanaly pro Sifeni jak infiltrujici
srazkove, tak vlastni podzemni vody. Metodou fedéni byla také zaznamenana mirna zména
rezistivity v hloubce 98 az 103 m, kde se pfedpoklada komunikace vrtu s okolni vrstvou mikritovych
vapencu, zadrzujicich vodu. Kromé toho byla v ramci karotaze provedena prohlidka vrtu kamerou,
ktera ukazala, Ze stény vrtu jsou pokryty souvislou vrstvou kondenzatu, kterého mnoZzstvi se zvySuje
smérem k HPV, coz vedlo k hypotéze, Zze kontaminovana voda natéka do vrtu HV-01 z nadlozi. Tato
hypotéza byla pozdéji ovéfena specializovanym pakrovym odbé&rem.

Ve vzorku vody z pakrového odbéru, provedeného na vrtu HV-01, byly koncentrace DCE i TCE
vy8Si nez limit dany Vyhlaskou €. 5/2011 o podzemnich vodach, a taktéz vyssi nez prahové hodnoty
dle Metodického pokynu Indikatory znecisténi. U boru sice nedoslo k pfekroCeni prahové hodnoty
dle MP 1Z 2013, avS8ak naméfené koncentrace byly az 100nasobné vysSi oproti prGmérnym
koncentracim v ostatnich vzorkovanych objektech. Vysoké koncentrace béru jsou typickym
indikatorem Sifeni kontaminace od skladek a odkalist, protoze bér se v prostfedi chova inertné,
neinteraguje se svym okolim a ve vodé se pohybuje rychlosti prakticky shodnou s rychlosti proudéni
podzemni vody (Barton, Mikita, 2016). Vysledky obou chemickych analyz (CIU i boru) jednoznacné
prokazuji, Zze kontaminovana voda pfitéka do vrtu HV-01 z nadlozi, tedy z prostoru pfedmétné
skladky.

Geofyzikalni prace pfinesly vhled do situace v horninovém podlozi pfedmétné skladky. Dle
georadarovych mérfeni podlozi se v kompaktnim vapencovém podlozi skladky vyskytuje fada
vertikalnich trhlin v hloubce asi 30 m az 60 m. Voda pronikajici t€mito trhlinami je vyznamné
zadrzovana na vétsiné plochy hloubce kolem 100 m méné propustnymi vrstvami mikritovych
vapencu. Toto rozhrani je misty poruseno hlubokymi trhlinami. Mikrogravimetrické méfeni
oblast je protazena smérem k prostoru, kde byl vyhlouben vrt HV-01 (pfi jeho vrtani tato skute¢nost
jesté nebyla znama). Vrtanim bylo ovéfeno, Ze se zde skute¢né nachazi cca 4,5 m antropogenni
navazky s pfitomnosti odpadniho materialu. Vysledky méfeni ERT a VES rovnéz poukazaly na to,
ze skladkovy material je pravdépodobné rozSifeny imimo ,vyhrazenou® skladku. Mimo
pfedpokladanou skladku muze odpadovy material dosahovat az cca 5 metrd. Na jednotlivych
geofyzikalnich profilech byly identifikovany projevy tektonického oslabeni — diskontinuit, které mohou
slouZit jako distribuéni kanal pro Sifeni podzemni vody.
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Z morfohydrogeometrické analyzy vyplynulo, Ze se ubyvalé skladky Adastu nevyskytuji
privilegované oblasti akumulace vody, avSak z vyhodnoceni terénu, hydroizohyps a rozvodnice bylo
mozné odhadnout hypodermicky odtok vody z prostoru Babické skladky primarné jiznim (ke
Kanicim) az jihozapadnim (k Srn¢imu pramenu) smérem. Méné pravdépodobny (ale pfesto mozny)
je ismér proudéni na severovychod kvrtu HV-801 ake Kriinskému potoku. Dle
morfohydrogeometrické analyzy lezi pfedpokladana hydrogeologicka rozvodnice severovychodné
od skladky a probiha pfiblizné ve sméru severni okraj Babic — 500 m jizné od Bfeziny. Jeji poloha
v8ak muze znacné kolisat v zavislostech na stavech HPV. Oblast, ve které se nachazi Obnova
v Kanicich a TKO Kanice, odvadi podzemni vodu do Kanického potoka, ktery se viéva do vodniho
toku Casnyf. Z izemi Hlubny v Bfeziné se srazkova a podzemni voda prednostné pohybuje smérem
k Ochozskému potoku.

Méreni pratokd na vybranych povrchovych tocich ukazalo, Ze mnozZstvi vody v tocich uUzce
souviselo se srazkovymi udalostmi. Pramérny pratok v hydrologickém roce ¢&inil 356,08 I/s
u Krtinského potoka, 17,10 I/s u Ochozského potoka a 20,84 | u Casnyfe. V pripadé mensich tok
(Casnyf, Ochozsky potok) byvaiji rychlosti proudéni v letnich mésicich ovlivnény okolni vegetaci.

Z hydrologického srazkoodtokového modelu vyplynulo, Ze Babicka ploSina pfedstavuje uzemi se
silné infiltraCnim rezimem (infiltruje se cca 30 % srazek). U vSech hodnocenych dilCich povodi
(Kftinsky potok, Ochozsky potok, Casnyf) doslo v prib&hu hydrologického roku ke kladné zméné
zasob — tento vysledek odpovida hydrologickému charakteru roku, kdy srazkovy vstup prevysil
vystupy, a zaroven ukazuje na schopnost povodi zadrZovat vodu.

Zaroven bylo v ramci monitorovacich praci zjisténo, Ze ve vrtu HV-01 pod skladkou jsou hojné
pritomné makroskopické larvy chvostoskokl (Collembola), které se podle informaci od
speleologll z CHKO Moravsky kras vyskytuji v jeskynich, coz ukazuje na propojeni s krasovym
systémem.

Hydraulicky model proudéni podzemnich vod a transportu kontaminace ukazal nasleduijici:

o Hydraulické chovani Babické plosiny je zfetelné infiltracni, kdy do krasové zvodné vstupuje
cca 71 I/s (~11 I/s/lkm?), pficemz lateralni pfitok z okolnich devonskych vapencl byl oznacen
za zanedbatelny, tj. infiltrujici voda pochazi v nejvyznamnéjsi mife se srazek. Hlavni proudové
drahy z Babické ploSiny sméfuji do okolnich vapencl a dale k udolni drenazi.

o Rozvodnice podzemni vody na Babické ploSiné oddéluje proudéni sméfujici na zapad az
jihozapad do udoli Svitavy a na sever az severovychod do Krtinského potoka. Pfesny pribéh
rozvodnice je proto nutné chapat jako orientacni, nebot' v krasovém prostiedi se jeji poloha
muze ménit v zavislosti na hydrologickych podminkach.

o Historické zpravy se shoduji, Ze Srn&i studanka a oblast skladky jsou hydraulicky propojeny.
Pfimé hydraulické spojeni mezi prostorem skladky a Srnéim pramenem se v ramci
hydraulického modelu proudéni nepodafilo potvrdit, a to pravdépodobné kvili omezenému
prostorovému rozliSeni modelu, zatizeni nejistotami ohledné presného pribéhu tektonicky Ci
krasové podminénych preferenCnich cest a kvlli skute€nosti, ze smér proudéni se muze
sezonné ménit v zavislosti na vysce hladiny podzemni vody — coz by takeé vysvétlilo epizodicky
vyskyt nizkych hodnot PAU v Srnéi studance: pfi podzimnim odbéru v roce 2024 (kratce po
zafijovych extrémnich srazkach) byla kontaminace zachycena, zatimco pfi jarnim odbéru
vroce 2025, po srazkové deficitni zimé a jare, jiz nikoliv. Odhadnuté doby zdrzeni, tedy
transportu Castic od skladky Adast k Srné&i studance, by v pfipadé realného hydraulického
propojeni odpovidaly jednotkam az nizkym desitkam let.

o P¥i simulaci Sifeni kontaminace ve tfeti (hluboké) vrstvé modelu z oblasti Hlubny Bfezina bylo
zjisténo, Ze receptorem je v takovém pfipadé pomérné jednoznacné Krtinsky potok. Depresni
kuzel vyvolany vodarenskym Cerpanim z vrtu HV-801 neni dostateCné rozsahly, aby mohl
strhnout alespor ¢ast proudnic smérem k tomuto vrtu. V mélké 1. vrstvé (pfipovrchové zéné
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kvartérnich sedimentl) dochazi k odtoku smérem k Ochozskému potoku, co je rovnéz
v souladu s vysledky morfohydrogeometrické analyzy.

o V pfipadé Obnovy Kanice byl jedinym identifikovanym receptorem Kanicky potok. Podle
vysledku simulace hypotetické ¢astice dosahly svého receptoru pfiblizné za 1 rok.

Na zakladé geochemického modelu miseni vod byly zjistény nasledujici skute¢nosti:

o Babicka ploSina je slozitym hydrogeologickym krasovym celkem, kde hlavni sméry proudéni
podzemnich vod jsou od SV k JZ. Do téchto primarnich smérl ale vyrazné vstupuje sekundarni
krasovéni, které vytvari a zaroven kolmatuje dalSi transportni cesty.

o Dle vysledktd geochemického modelovani je jednim ze zdroji kontaminace v oblasti Kanic
prisak atmosférickych vod pfes Spatné rekultivované téleso byvalé skladky Adastu.
Kontaminované vody jsou vSak nafedéné dalSimi pfitoky vod, atak se na vytokové zoné
v oblasti Kanic koncentrace latek pochazejicich ze skladky snizuji.

o Dle geochemického modelovani se vrt HV-801, umistén SV od skladky, nachazi v pfitokové
zoné. Ovlivnéni kontaminovanymi vodami z télesa skladky je tak malo pravdépodobné. Naproti
tomu stoji argument, Ze se obé lokality nachazi v oblasti krasové ploSiny, kde se pfedpoklada
rozsahle krasovéni, a navic nejsou od sebe pfilis vzdalené. Krasove dutiny se mohou neustale
vytvaret, rozSifovat a zaroven zanaset sedimentem a stavat se nepriichodnymi. Podzemni
voda v oblasti si tak neustale vytvafi noveé cesty. Vrt HV-801 je navic Cerpanym vrtem a vytvari
tak ve svém okoli depresni kuzel, jehoz rozsah je vzhledem ke geologické stavbé a typu
krasového kolektoru té€Zko uchopitelny. Nelze tedy vyloucit, Ze v pfipadé snizeni saturace
krasového kolektoru, muze dojit ke stahovani vody ze vzdalenéjsich oblasti krasové ploSiny
i proti preferenénim smérim proudéni podzemnich vod ve studované oblasti.

Zavéry

Kontaminace podzemnich vod ve vrtu HV-01 pochazi z byvalé skladky Adast Babice. Pro uréeni
byvalé skladky Adast Babice jako plvodce kontaminace v prostfedi Babické ploSiny svédci
nasledujici skute¢nosti:

o PFi vrtani vrtu HV-01 bylo zjisténo, Ze skladkovy material (odpad) se v sou€asnosti nachazi
i mimo prostoru samotné zrekultivované skladky; jelikoz tento material neni od povrchu terénu
odizolovan rekultivacni vrstvou, je mozné pfedpokladat, Ze jej promyvaji atmosférické srazky.

o Geofyzikalni prace (zejména mikrogravimetrie a ERT) rovnéZz potvrdily, Ze téleso ulozeného
odpadu pfesahuje oblast rekultivované skladky.

o Karotazni prace i geofyzikalni méfeni prokazaly pod skladkou i v jejim okoli pfitomnost projevu
tektonického oslabeni — diskontinuit, puklin a kaveren, které mGzou slouzit jako distribu¢ni
kanaly pro Sifeni jak infiltrujici srazkové, tak vlastni podzemni vody.

o Pakrovy odbér, diky kterému bylo mozné vzorkovat vodu pfitékajici do vrtu ze skladky potvrdil
pritomnost CIU a zvySené koncentrace boru v prisakové vodé.

o Srazkoodtokovy model a hydraulicky model oznacily Babickou ploSinu za uzemi se silné
infiltranim rezimem, kde do krasové zvodné vstupuje cca 71 I/s (~11 I/s/lkm2), pficemz
lateralni pFitok z okolnich devonskych vapenct byl oznaden za zanedbatelny, tj. infiltrujici voda
pochazi v nejvyznamnéjsi mife se srazek.

o Jedinym odbérnym mistem, kde byl v minulosti jednoznacné prokazan vliv skladky, je Srnéi
pramen, kde byly opakované zaznamenany koncentrace TCE, DCE a PCE, tedy stejnych
kontaminantt, které tvofi majoritni znecisténi ve vrtu HV-01; ve druhé poloviné 90. mély
koncentrace kontaminantli ve vodé z pramene klesajici tendenci, ktera pravdépodobné
odrazela pozitivni vliv rekultivacnich opatfeni provedenych na skladce v roce 1994, avsak je
zjevné, Ze rekultivace nebyla provedena dokonale a historicka kontaminace CIU ve Srn€im
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prameni a souCasna kontaminace ve vrtu HV-01 maiji stejny primarni zdroj — byvalou skladku
Adastu v Babicich.

o Infiltrace atmosférickych vod skrze skladku je diky provedené rekultivaci zredukovana, avSak
ne zcela eliminovana. Kontaminace podzemni vody, zjiSténa v ramci monitoringu na vrtu HV-
01, mize mit puvod jak v dobé pfed samotnou rekultivaci (pfed rokem 1994), tak v infiltraci
atmosférickych vod skrz aktualné nezatésnénou Cast skladky, ze které se promyvanim
dostavaji kontaminanty pfes nesaturovanou zénu do podzemnich vod.

Kontaminace v oblasti vychodné od Kanic s vysokou pravdépodobnosti pochazi rovnéz z oblasti
predmétné skladky, viz nasledujici zaveéry:

o Dle archivnich geofyzikalnich prizkumu tektoniky oblasti bylo zjisténo silné tektonické
poruSeni karbonatovych sedimentl mezi Babicemi a Kanicemi. Tektonicky poruSené casti
horninového masivu muizou predstavovat prednostni distribuéni kanaly pro pohyb podzemni
vody.

o Kontaminace chlorovanymi uhlovodiky v oblasti Kanic se v poslednich tfech desetiletich
vyrazné snizila a zménilo se také zastoupeni jednotlivych chlorovanych uhlovodikia — dfive
dominantni TCE anizce zastoupené PCE u0pIné vymizely, zatimco u DCE doslo
k vyznamnému fadovému poklesu koncentraci. Vyrazné snizeni koncentrace kontaminantl ve
srovnani se situaci v 90. letech odrazi s nejvétsi pravdépodobnosti pozitivni vliv rekultivace,
ktery ve velké mife omezil mnozstvi vyluht ze skladky dostavajicich se do podzemni vody.
Tuto hypotézu podporuje i fakt, ze se zde jiz nevyskytuje TCE, ale pouze dcefiny produkt jeho
rozpadu — DCE, coz poukazuje na kontaminaci starSiho data a stagnaci kontaminaéniho
mraku. Rovnéz bylo aktualnim prizkumem dolozeno zastaveni horizontalniho rozpinani
kontamina&niho mraku (nepfitomnost CIU v Kanickém potoce).

o Z dostupnych informaci vyplyva, Ze v oblasti Kanic nebyl v poslednich desetiletich odstranén
jiny potencialni zdroj kontaminace, kterému by mohlo byt znecisténi pfipisovano (v oblasti
Kanic pfedpokladaly archivni prizkumy samostatni zdroj kontaminace CIU v oblasti vrtu HV-
501 — ten ale nikdy nebyl ovéfen).

o Smér proudéni od pfedmétné skladky ke Kanicim potvrdily hydraulicky model proudéni,
geochemicky model miseni vod i morfohydrogeometricka analyza.

Zdroj kontaminace PAU v hospodarsky vyuzivaném vrtu HV-801 nebyl pfesvédcivé dolozen, avsak
hydraulicky model proudéni vyloudil jako potencialni zdroj kontaminace v této oblasti areal Hlubny
Bfezina. V kontextu relativné blizké kontaminace ve vrtu HV-01 a v souvislosti s vysledky
hydraulického modelu proudéni, ktery zhodnotil, Ze hluboka zvoden v podlozi skladky je propojena
s kolektorem, ze kterého €erpa vrt HV-801 je vSak nutno nahliZet na tento objekt jako na potencialné
ohrozeny skladkou, a to zejména proto, Ze je vyuzivan pro zasobovani obyvatelstva obce Bfezina
pitnou vodou. Z divodu Cerpani vytvari vrt HV-801 ve svém okoli depresni kuzel, jehoz rozsah je
vzhledem ke geologické stavbé a typu krasového kolektoru té€Zko uchopitelny. Nelze tedy vyloucit,
Ze v pfipadé snizeni saturace krasového kolektoru mize dojit ke stahovani vody ze vzdalenégjSich
oblasti krasové ploSiny i proti preferenénim smérlim proudéni podzemnich vod ve studované oblasti.

Zdrojem znecisténi v Ochozském potoku je jak blizka cesta (chloridy), tak pravdépodobné i oblast
obce Bfezina (fosforeCnany, dusi¢nany, PCE). JelikoZ je v obci Bfezina provozovana prumyslova
vyroba chemickych Cdisticich prostfedkl (Hlubna Bfezina), a se zfetelem na to, Zze se jedna
o jadrovou oblast CHKO Moravsky kras, bylo by vhodné povrchovou vodu Ochozského potoka
v oblasti mezi Bfezinou a Ochozem u Brna dale monitorovat za u€elem ovéfeni ovlivnéni toku
lidskou €innosti.

Na zakladé vsech zjisténych skute€nosti je na zajmové lokalité doporuceno realizovat napravné

opatieni v podobé rekultivace dosud nezaizolované ¢€asti sladky. Toto feSeni by zahrnovalo
prekryti dosud nezaizolované Casti télesa skladky (kde bude doprlzkumnymi pracemi ovérena
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pritomnost odpadul) rekultivaéni vrstvou. V pfipadé Babické skladky je rekultivace v podobé prekryti
odpadu izolaéni vrstvou opatfeni vysoce efektivni, protoze zde nedochazi k vystupu HPV na urover
odpadu a lokalita se nachazi na geomorfologické elevaci. Prakticky jedinou cestou Sifeni
kontaminace je zde proto infiltrace atmosférickych vod, které vymyvaji kontaminanty a transportuji
je k HPV. Tomuto mechanismu Sifeni je vS8ak mozné diky rekultivaci prakticky zcela zamezit.
Soucasti praci by byl pravidelny monitoring vybranych objektl, jenz by prokazal uginnost
provedenych opatfeni.
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Abstrakt

Nekontrolované pietoky na artézskych vrtech predstavuje v podminkach Ceské republiky vyznamny
hydrogeologicky i bezpecnostni problém. Mnohé vrty, vybudované prevazné v prvni poloviné 20.
stoleti bez sou€asnych technickych standardu, dnes vykazuji degradaci paznic, naruseni vystroji
a ztratu tésnosti, coz vede ktrvalym, periodickym nebo havarijnim pretokim artézské vody na
povrch. Tyto pretoky mohou zplsobovat lokalni zaplavovani, destabilizaci podlozi, ovlivnéni
hydrochemickych pomérl a v nékterych pfipadech i rizika kontaminace povrchovych vod.

Historie artézskych vrtti v Karaném

Pretoky z nezajisténych artézskych vrtd jsou na uzemi CR celkem &asty jev a se tykaji
i vodarenskych uzemi, o kterych maji provozovatelé a dozorujici hydrogeologové pfehled a dostatek
informaci. A tak se muze stat, ze vrty, které byly v minulosti odborné zruSeny a zacementovany stale
pfedstavuiji riziko. To je i pfipad artézského vrtu E ve vodarenském uzemi Karany, k jehoz havarii
doslo v roce 2024.

Vodarna v Karaném patfi mezi nejvyznamnéjsi zdroje pitné vody pro Prahu a okoli. Jeji vznik souvisi
s narustajicim nedostatkem kvalitni pitné vody v Praze na prelomu 19. a 20. stoleti. V roce 1899 byl
schvalen zakon o vzniku spole¢ného vodovodu pro Prahu a pfilehla mésta, coz otevielo cestu pro
vystavbu nové moderni vodarny. Z predloZzenych navrha byl vybran projekt hydrogeologa Adolfa
Thiema z Lipska, ktery navrhl vyuziti podzemnich zdroju v dolnim Pojizefi, zejména pfirozené
infiltrace vody z Jizery do $térkopiskovych naplavl. Prvni ¢ast vodarny v Karaném byla vybudovana
v letech 1906-1913. Od 15. fijna 1912 bylo zahajeno nepfetrzité Cerpani do Prahy a oficialni
zahajeni provozu probéhlo 1. ledna 1914,
Cerpani bylo zajitovano z nékolika stovek studni. Dodavka vody ¢&inila cca 880 I/s.

Voda byla jimana jednak indukci z feky Jizery systémem sbérnych studni umisténych v kvartérnich
Stérkopiscich jeji udolni nivy. BEhem 20. stoleti bylo jimani kvartérni vody dopInéno sofistikovanym
systémem umélé¢ infiltrace, ktery vyuziva vysoké propustnosti vySe umisténych Fi¢nich teras, které
jsou syceny precisténou povrchovou vodou z Jizery a nasledné je jimana jako podzemni. Druhym
zpusobem jimani podzemni vody v Karaném bylo podtlakové Cerpani z artézskych vrta, které
zachycuji vodu z bazalniho kfidového kolektoru A. Jiz projektem A. Thiema bylo navrzeno
vybudovani sedmi vrtl do hloubek 60 az 80 m tzv. artézské vétve. Tyto vrty byly oznaceny jako D,
E, H, G, B, F a C. Prvni prlizkumné prace v hlubSim kolektoru provedI v $irSim okoli rovnéz A. Thiem
na konci 19. stoleti (1898-1902). V letech 1902 az 1914 bylo pak v jimacim uzemi vybudovano vdech
7 planovanych artézskych vrtl. Pravdépodobné prvnich vrtem, ktery zde byl vyvrtan, byl prave vrt E.
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Obrazek 1: Umisténi artézskych vrti v mapé z pocatku 20. stoleti

Z geologického hlediska spada zajmové Gzemi do v jizni &asti Ceské kfidové panve. V podlozi
kfidovych sedimentd se nachazi jilovité bfidlice ordovického stafi. V jejich nadlozi se nachazi kfidové
sedimenty stafi cenoman az spodni turon. Cenomanské sedimenty tvofi piskovce perucko-
korycanského souvrstvi a turonské slinovce bélohorského souvrstvi. Svrchni ¢ast geologického
profilu tvofi kvartérni pokryvy, pfedevsim terasové sedimenty feky Labe — Stérkopisky a pisky.

Z hlediska hydrogeologického je artézsky kolektor vazan na cenomanské sedimenty (piskovce
a pelity peruckych vrstev a na piskovce korycanskych vrstev) a je oznaCovany jako kolektor A.
Regionalné je fazen do HGR 4710 - Bazalni kfidovy kolektor na Jizefe. Jeho mocnost kolisa
v rozmezi 40-60 m, v blizkosti Labe jeho mocnost klesa na 15 az 25 m. Kolektor A ma v této ¢asti
HGR charakteristickou puklino prilinovou propustnost se stfedni hodnotou transmisivity 3,8.10-4
m?/s. Artésky strop kolektoru tvofi nékolik metr mocné vapnité prachovce, které jsou jesté soucasti
korycanskych vrstev. V jejich nadlozi vystupuiji slinovce a slinité prachovce bélohorského souvrstvi,
které maji vdaném uUzemi maximalni mocnost 40 m. Toto souvrstvi ma funkci vyznamného
regionalniho izolatoru. Z historickych a také ze sou€asnych prizkumu je v§ak znamo, Ze pfi hloubeni
vrtll dochazi k vzestupu hladin jiz vysoko nad rozhranim cenomanského a turonského souvrstvi.
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Tento jev svédéi o urcité puklinové propustnosti spodni €asti slinovcového souvrstvi. V zajmovém
uzemi proudi podzemni voda v kolektoru A proudi k jihu, k drenazni bazi — fece Labi.

Jak uz bylo zminéno vySe, prvni vina vrtll byla v jimacim uzemi vybudovana na poc¢atku 20. stoleti.
Vrty byly budovany metodou narazové vrtani, kdy bylo tézké vrtné dlato zavéSeno na lané nebo
tyCich a opakované spousténo na dno vrtu a narazy drtily horninu. Zvlastni mechanismus zajistoval
pootoCeni dlata pro dosazeni kruhového profilu. Zajimavy byl postup vystrojeni vrta. Pfes kvartérni
ulozeniny byl stvol vrtu umistén v jakési ,pracovni Sachté“ o @ 1200 mm, ktera byla vystrojena
litinovymi paznicemi. Vnitfek této Sachty byl prazdny, pouze jejim stfedem bézel stvol vrtu tvofeny
litinovou zarubnici DN 225 mm, ktera pfechazela hloubéiji do zarubnice dfevéné o & 145 mm a tato
pak pokradovala az na dno vrtd. Pracovni Sachta koncila na rozhrani kvartérnich Stérkopisku
a slinovcl, do kterych byla také ¢aste¢né zahloubena. Vystrojeni Useku mezi kvartérem a slinovci
je znazornéno na obrazcich 2 a 3. Na téchto obrazcich je znazornén zplsob prechodu mezi
kvartérem a slinovci, ktery byl zfejmé vybudovan za ucelem oddéleni artézského horizontu od
nadloZnich hornin a suploval zapladtovou cementaci. Tésné pod povrchem a na povrchu byl vrt
ukonc&en obsluznou Sachtou kuzZelovitého tvaru o @ 2000 mm.

Obnova vrth artézské jimaci vétve probéhla zhruba po 50 letech. V letech 1960 az 1961 byly
provedeny nové artézské vrty vedle stavajicich studni B, C, D, F, G a H, tedy vyjma nového vrtu E,
ktery byl vybudovan ziejmé pozdéji a chybi k nému dokumentace. Vrtné prace probihaly opét
narazovou vrtnou soupravou typu RNM. Vrty byly shodné vrtany pres kvartérni ulozeniny @ 1500
mm, pfes slinovce @ 800 mm a v artézském horizontu & 480 mm. Vrty byly definitivné vystrojeny
ocelovymi zarubnicemi @ 530 mm plnymi pfes nepropustné slinovce. Mezikruzi mezi zarubnici
a sténou vrtu bylo naspodu utésnéno jeCmennym pakrem, vySe zacementovano a zajilovano. Takto
zajisténé vrty byl dale vystrojeny preklizkovymi zarubnicemi @ 340 mm (Js 311 mm), pfes zvodnély
cenomanské horizont perforovanymi, bez zaplastové uapravy. Tyto vrty byly vybudovany ve
vzdalenostech 20 az 30 m od pavodnich vrtu.

Od 70. let az do dnes byly na vyuzivanych vrtech provadény pouze drobné opravy (pfevystrojeni,
Upravy nasosek a zhlavi atd.). V roce 2018 byly vrty zkontrolovany pomoci karotaznich metod a byly
na nich provedeny TV prohlidky. AZ v poslednich letech, tj. asi 65 let od poslednich vrtnych praci,
doslo k obnoveé nékolika vrta.
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Obrazek 2: Modelové vystrojeni artézskych vrtii v Karaném z pocatku 20. stoleti
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69



Podzemni vody ve vodarenské praxi 2026.
Sbornik prispévka.

Obrazek 4: Umisténi starych a novych artézskych vrti z roku 1961 Cervené —rok 1914, modré — rok
1961

Havarie vrtu ,,E“ a jeji likvidace

Vrt E byl dle dostupnych informaci, podobné jako ostatni vrty z poCatku 20. stoleti, v 60 nebo 70.
letech 20. stoleti zatamponovan. Na jeho misté zlstala pouze podzemni obsluzna Sachta s typickou
kuZelovitou hrobkou na povrchu. Existence Sachty a zatamponovaného historického vrtu E byla
provozovateli, spole¢nosti PVK, znama a nékolikrat v priibéhu let provadél vizualni kontrolu obsluzné
Sachty vrtu. Tyto kontroly nezjistily Zddnou nesrovnalost, napf. uniky tlakové vody. Kdyz byla v letech
2022 az 2024 provadéna v jimacim uzemi vyména patefniho potrubi artézské nasosky, byly v ramci
této Cinnosti likvidovany i kvartérnich naplavové studny v okoli artézskych vrta. Likvidace probihala
prostym zasypem obsluznych Sachet, nad jiz zatamponovanymi studnami. Podobné jako tyto studny,
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méla byt i Sachta vrtu E zasypana. BEhem pokusu o zasypani Sachty vrtu E vSak doSlo k havarii. Pfi
odstrafiovani nadzemniho betonového kénusu s litinovym poklopem doslo ziejmé k padu skrytého
betonového fundamentu na litinové potrubi DN225 vychazejici ze dna Sachtice. BEhem nékolika
minut se pfed oCima pfekvapenych délnikd naplnila cela Sachtice a voda zacala zaplavovat okoli.
Pretok byl odhadnut az na 30 I/s. Nasledné&, po od&erpani vody z Sachty bylo zjisténo, ze voda unika
jesté hloubéji, v litinové Sachté o @ 1200 mm. Postupné byly dohledany vesSkeré archivni materialy,
aby bylo mozZné si udélat pfedstavu o konstrukci S8achty, samotného vrtu a jeho geologickém profilu.
Uvodni prohlidka lokality prob&hla 19. 9. 2024 (v den havarie), samotné prace byly zahajeny 3. 10.
2024 a ukonc&eny az 25. 10. 2024.

Béhem uvodnich opakovanych od&erpanich Sachty, TV prohlidek a patrani v archivu PVK bylo
zZjisténo, ze pad fundamentu na zhlavi vrtu zpUsobil poruseni litinové vystroje v hloubce cca 8,5 m
p.t. Timto otvorem unikala tlakova voda. Rovnéz jsme byli prfekvapeni tim, ze vrt nebyl
zatamponovan, jak se vSichni za¢astnéni domnivali. Nasledné jsme, spolu s vrtnou firmou Ekodrill,
navrhli postup tamponaZze vrtu, ktery byl vdak béhem praci silné modifikovan.

Pohled na pretok na povrch Prvni odCerpani obsluzné Sachty

V prvni fazi bylo z nepfetrzitého z&erpavani pfetoku odfiznuto a vyzdvizeno zhlavi vrtu s napojenim
na nasosku. Zhlavi bylo vyplnéno betonem z tamponaze. Nasledné byla pomoci pfipravkl a vratkd
vyzdviZzena litinova paznice DN 225 mm od délce 6 m, na jejim konci bylo jasné vidét poruseni litiny,
kterym unikala od po&atku havarie tlakova voda, paznice byla vypinéna betonem z tamponéaze pouze
v uvodni €asti, v délce cca 2 m, zbytek paznice byl bez vyplné. Z toho jsme usoudili, Ze historicka
tamponaz byla provedena uplIné, ale byla v pribéhu let vyplachnuta tlakovou vodou nebo byla
provedena pouze ¢astecné — do urcité ¢asti vrtu byl instalovan pSenicny pakr a po jeho aktivaci byla
zarubnice zabetonovana a vrt uzavien, tedy pouze jeho urcita ¢ast. Pfi pfipravé tohoto €lanku
zjisténo, Ze jiz v roce 1989 bylo navrhovano (Zitny, 1989) provést vyhledani a tamponaZ starych,
a v sedmdesatych letech opusténych vrtu (B, C, D, E, F, G, H).

Po vytazeni litinové zarubnice byla zméfena hloubka vrtu. Vrt byl prostupny pouze do hloubky 24,5
m, tedy na uroven rozhrani cenomanskych a turonskych vrstev.
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V prvni fazi byl na dno vrtu instalovan betonovy pakr o priméru 150 mm, ktery vSak nepfinesl
oCekavany efekt ve smyslu sniZzeni pfetoku. Nasledné byla do vrtu zavedena manipulani ocelova
paznice o pruméru 146 mm, ukoncena v litinové paznici o priméru DN 225 mm. V dalSim kroku byl
vrt postupné zasypavan kacirkem, a to kombinaci frakci 8/16 a 4/8. Tento zasah vedl k mirnému
snizeni pretoku, pfiblizné o jednu tfetinu, pfi€emz do vrtu bylo celkem nasypano zhruba 7 m?
kameniva. Po dokon&eni zasypu c€inila vysledna hloubka vrtu pfiblizné 19,5 m méfeno od hladiny
pretoku.

Po této fazi byla provedena kontrolni TV prohlidka. Kamera nejdfive prosla manipulaéni paznici,
pokracovala plvodni litinovou paznici o DN 225 mm az do hloubky 12,55m, kde tato koncila.
V useku 12,55 m az cca 14 m prochazela kamera nevystrojenym vrtem (dfevéna paznice chybéla).
Od priblizné 14 m byly pozorovany rozsitujici se kaverny vyvinuté ve slinovci a pisCitém slinovci.
V hloubce 16,70 m kamera vstoupila do zvifeného sedimentu, mozna pod uroven tlakové zvodné.
Nejhloubgji identifikovanym bodem byl Cerstvy zasyp kacirkem, ktery zacinal v hloubce 20,76 m.
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14-10-2024 14:30:32 14-10-2024 14:30:56)

Pohled na betonovy pfechod na rozhrani

12,55 m — konec litinové paznice @ 200 mm kvartér/turon

14-10-2024 14:31:54
13.41 |

Pohled na kaverny v betonovém prechodu 14,65 m — pohled do kaverny ve turonském
slinovci

PFi porovnani poznatkl z TV prohlidky a archivniho geologického profilu je patrné, Zze kaverny byly
zaznamenany na bazi vrstvy Sedé opuky (dle némeckého popisu z roku 1902 v ,jilovito-vapencove
horniné s tvrdym, $edym slinovcem®). Dle hloubky vrtu usuzujeme, Ze vrtem byla zachycena pouze
svrchni ¢ast cenomanskych vrstev. Také je mozné, Ze s ohledem na geologicky profil ostatnich vrtl
artézské vétve, byl vrt E ukon€en pouze na bazi turonskych vrstev a mozna ani cenomanskych
vrstev nedosahl. Napfiklad dle geologického popisu z vrtu H, ktery se nachazi 360 m vychodné, se
rozhrani cenoman — turon nachazi v hloubce 35,5 m p.t. Naopak dle karotaznich méfeni
provedenych na vedlejSim, novém vrtu E vybudovaném v 70. letech 20. stoleti, byl prvni pfitok do
vrtu zaznamenan v hloubce 26,7-27,4 m a podilel se 15 % na celkovém pietoku 10 I/s, ale hranice
mezi cenomanem a turonem byla zjisténa uz v hloubce 21,5 m.
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Obrazek 5: Geologicky profil vrtu E z roku 1914
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V dal8i fazi likvidace byla do vrtu v Useku 18-12,5m pod terénem instalovana cementacni zatka
kombinovana s kamenivem frakce 4/8, pfiéemz do vrtu bylo uloZeno pfiblizné 2,5 m® kameniva a 8 m?
cementové smési. Nasledné, v hloubce 9,34—-8 m pod terénem, byla provedena cementace litinové
skruze o prdmeéru 1200 mm v celkovém objemu zhruba 5m? az na uroven litinové zarubnice DN
225 mm, ktera vystupovala na dné do skruze. Poté nasledoval cementacni klid.

V hloubce pfiblizné 11 m pod terénem byl do litinového potrubi DN 225 mm zapu$tén deskovy pakr
— gumovy pakr s kulovou zpétnou klapkou — a nasledné probéhla cementace nad tento pakr
v objemu asi 5 m® a cementace pod né&j v obdobném mnozstvi. Cementacni tyCe i samotny pakr byly
po dokonceni praci ponechany ve vrtu. V Useku 8-4,8m pod terénem byla vyCerpana voda,
cementacni tyCe byly odpojeny a zavareny a cely prostor skruze @ 1200 mm byl vyplnén cementovou
smési o pfiblizném objemu 4 m3.

ONEEE 5. 00 G
Cementace v manipulacni paznici Pohled na dno S$achty s ukoncenim
cementacnich tyci

Celkem bylo pfi provadéné likvidaci havarie vrtu E vyuZito 14 t kacirku rdznych frakci a zhruba 11,2 t
cementu, coz odpovida pfibliznému objemu 28 m® cementové smési, tedy vyrazné vice, nez Cinil
puvodni odhad - 9 m?3. V pribé&hu cementace vrtu byl pozorovan vyrazny narust tlaku v artézském
kolektoru. B&hem sanace vrtu E dochéazelo na omezeném pfitoku z artézské nasosky do UV Karany
k postupnému zvySovani tlaku na pfitoku vody (ostatni vrty nebyly po opravé nasosky znovu
pfipojeny, pratok Cinil cca 0,51/s). Domnivame se, Ze tento jev mohl pfimo souviset se sanaci vrtu
E a signalizoval ucinné utésnéni artézského stropu, projevujici se narlstem tlaku v kolektoru. Po
ukonceni praci nebyly v prostoru byvalého vrtu E zaznamenany Zzadné povrchové vyvéry vody.

Definitivni potvrzeni uUspéSnosti provedenych praci by bylo mozné pouze prostiednictvim
karotaZzniho méfeni, coz by vyzadovalo zfizeni doCasného prizkumného vrtu odpovidajiciho
priméru v bezprostiednim okoli vrtu. Ktomuto kroku nebylo pfistoupeno. Pfesto hodnotime
provedeny zasah jako uspésny.
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KDYZ SE STAVi A V OBCI ZMIzZi VODA ZE STUDNi ANEB JAK TOMU PREDCHAZET

RNDr. Jifi Stary’, Ing. Jana Fulkova?
"NorthGeo

2InGep

Prispévek se zaméfuje na vybrané ukazky z praxe, kdy dochazelo nebo potencialné mize dojit
k vyznamnému ovlivnéni kolektoru vlivem vystavby silnic, dalnic, tunel &i novych jimacich zafizeni
podzemni vody. Ve vSech pfipadech je pfitomnost hydrogeologického dozoru a provadéni cileného
hydrogeologického a hydrologického monitoringu stézejni pro verifikaci prvotnich dat a navrh
ucinnych ochrannych ¢i kompenzacnich opatieni.

Prvni pfipad se zabyva vlivem vystavby hlubokého silniCniho zafezu R6 v tésném sousedstvi
intravilanu obce Bo$ov na zdej$i domovni studny. Uzemi je tvofeno sedimenty permokarbonu, které
jsou zastoupeny piskovci (misty arkézovymi, kaolinicky zvétralymi), prachovci i jilovci, pfipadné
pfechodnymi typy hornin. Sedimenty permokarbonu jsou uloZzené subhorizontalné, vytvafi panevni
strukturu s nepravidelnym stfidanim poloh s fadové odliSnou propustnosti. Horniny terciéru jsou
zastoupeny jak skalnimi horninami (vulkanity), tak horninami charakteru zemin. Kfehké cedice
a CediCové suté jsou dobfe propustné, ostatni horniny jsou Spatné propustné az prakticky
nepropustné. Ve fazi prizkumnych praci byl provadén a vyhodnocen podrobny geotechnicky
pruzkum, jehoz soucasti byla pasportizace vodnich zdroju v okoli planované ftrasy. Podle
inzenyrskogeologického prizkumu mél byt odfez zahlouben cca 2 — 3 m pod hladinu podzemni vody,
po finalnich upravach projektu trasy viak byl ve skute€nosti zahlouben 0 5 — 6 m, lokalné az 9 m.
Vzhledem ke vzdalenosti a hydrogeologické pozici domovnich studni vuci planovanému zarezu
silnice R6, kdy byl odfez planovan soubézné s previladajicim proudénim podzemni vody na lokalité
(smér ZJZ), odpovédny geolog nepfedpokladal vyznamné ovlivnéni hladiny podzemni vody ve
studnich pfi sniZzeni hladiny do 3 m. Nebylo vSak vyhodnoceno ovlivnéni studni po upravé nivelety
zafezu na hlubsi uroven. Ani doporu€eni hydrogeologa pro dal$i etapu hydrogeologického prizkumu
ve formé provedeni Cerpacich zkouSek pro stanoveni hydraulickych parametrd, dosahu ovlivnéni
hladiny podzemnich vod stavbou a vypocty pfitok( do zafezl nebylo pravdépodobné realizovano.
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Obrazky ¢. 2,3 Dalni¢ni zarez s odkrytou hladinou podzemni vody a odtok vody stfedovou
kanalizaci

Vystavba zafezu byla zahgjena v kvétnu roku 2014. Z budovaného zafezu odtékalo trvale zna¢né
mnozstvi vody. Postupné se vytvofila rozsahla hydraulicka depresni kotlina a dochazelo k odvodnéni
statickych zasob v dilich zvodnénych obzorech. PFfi rekognoskaci uzemi 14.10.2014 odtékalo
z Uzemi cca 7-10 I/s. K odtokim dochazelo jak ve dné zafezu, tak pfi paté svahl, pfedevSim
severniho svahu. VétSina vody ze stavajiciho zafezu byla v dobé rekognoskace svedena do
stfedové kanalizace v km cca 82,5.

Tabulka ¢. 1: Vypocet dosahu hydraulické deprese
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Hodnota /Vzorec Vypocet dle Kusakina Vypocet dle Sichardta
Vyvolané snizeni (m) 5 5 9 9 5 5 9 9
Uvazovana mocnost zvodné (m) 11 11 19 19 1 1 19 19
Snizena mocnost zvodné (m) 6 6 10 10 6 6 10 10
Koeficient filtrace (mZ.s™) 510* | 5.10° | 5.10* | 5.10° | 5.10* | 5.10° | 5.10* | 5.10°
Dosah deprese (m) 213 87 504 160 335 106 603 191

Domovni studny v obci byly jedinymi zdroji pitné i uzitkové vody pro mistni obyvatele, vétSinou byly
Sachtové, jejich hloubka se pohybovala mezi 6,8 — 13,5 m, s vySkou vodniho sloupce mezi 0,46 —
3,66 m, tedy relativné nizkymi hodnotami. Teoreticky vypocteny dosah deprese dalniéniho zarezu je
znacny. Vypocty ukazuji, ze mozny negativni vliv se mohl projevit u vSech studni v obci BoSov.
Studny jsou vzdalené 36 az 170 m od okraje zarezu, dosah deprese pro snizeni hladiny podzemni
vody 0 5 — 9 m &ini 67 — 603 m. Vysledky monitoringu studni béhem léta 2014 byly vyznamné
ovlivnény skutec¢nosti, ze od 12.8.2014 byla do vétSiny studen postupné cisternou dolévana voda,
coz je samoziejmé& zcela neefektivni zpusob zajisténi nahradniho zdroje vody diky znacné
propustnosti stén studen (obrazek ¢&. 4).

Probihajici stavba negativné ovlivnila hydrogeologické poméry ve svém okoli. Drenazni ucinky
zarezu vytvofily rozsahlou depresni kotlinu, doslo ke snizeni urovné hladiny podzemni a tim
i vyuzitelné vydatnosti vétSiny jimacich objektd v obci BoSov. Siteni depresni kotliny bylo
nepravidelné, v zavislosti na existenci preferenénich cest proudéni podzemni vody podminénych
nehomogenitou horninového prostfedi.

Bosov - zména HPV v ohrozenych studnach a vrtech (zména oproti 6.2007, pripadné kvétnu 2014)

.2 3
5
e 12.8.14 28.8.14 10.9.14,25.9.14
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R dolévana voda dolévandvoda  dolévana voda

zména HPVvm
N

o

3

11.04.14 01.06.14 21.05.14 10.05.14 3005.14 Datun‘fzoo? 14 008.08.14 20.08.14 18.00.14 08.10.14

Obrazek ¢. 4: Vyvoj hladiny podzemni vody ve studnach v obci BoSov v prubéhu hloubeni
zafezu
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V fijnu — listopadu 2014 bylo v ramci vyhlaSeného havarijniho stavu na studnach v obci BoSov
vyhloubeno celkem 11 nahradnich jimacich objektd — vrtanych studni o hloubce mezi 21 — 30 m.
VSechny nové vrtané studny byly projektovany a dozorovany osobou s odbornou zpusobilosti
v oboru hydrogeologie, po vyhloubeni vycCidtény, otestovany pfi hydrodynamickych zkou$kach,
osazeny Cerpadly, armaturami a pfipojkami, které byly vzdy zavedeny a napojeny az do stavajicich
rozvodnych systém jednotlivych domU. Pracovnici vodopravniho a stavebniho Ufadu poskytli plnou
soucinnost pfi feSeni této havarijni situace. Investice byla v plném rozsahu hrazena zhotovitelem
stavby - Reditelstvim silnic a dalnic v ramci kompenzaénich opatfeni.

Druhy pfipad se zabyva kvalifikovanym stanovenim maximalni vyuzitelné vydatnosti nového vrtu
pro hromadné zasobovani, s ohledem na pfilehlou obec. Lokalita spada do oblasti Ceského
stfedohofi, které je velice specificka svym pestrym geologickym vyvojem, do obce Némci. Pfi
projekci hydrogeologickych prizkumnych praci ve vrcholovych partiich hor je tfeba pracovat ¢asto
s malou plochou hydrogeologickych povodi s omezenymi zasobami podzemni vody. Hydraulické
odezvy €erpani na novych jimacich objektech se mohou diky specifické litologii a geometrii povodi
projevovat na zna¢né vzdalenosti, proto je potfeba vénovat velky diraz na spravné umisténi vrtu ve
vztahu k zasobované obci, kvalithimu provedeni a vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek
a monitoringu potencialné dot&enych studni, za ucelem ziskani pfesnych podkladu pro finalni navrh
vyuzivani vodniho zdroje.

Obec Néméi je nejvyse polozena obec v Ceském stfedohofi a hydrogeologické povodi je velmi
omezené, obec se nachazi v blizkosti horského sedla. Na lokalité Némci byl navrzen k exploataci
mezozoického Ci terciérniho kolektoru 61 m hluboky hydrogeologicky vrt HGP-2022. V prvnim kroku
je zasadni pozadavek odhadnout realnost poZadovaného odbéru ve vztahu k povodi uvazovaného
vodniho zdroje. Pfi uvazeni pramérného specifického odtoku podzemni vody ve vysi 2,4 I/s/km? Ize
odhadnout celkovy maximalni mozny odbér ze vSech vrtl a studen v zajmovém povodi vrtu HGP-
2022 a obce Némci do 1 I/s. PoZzadavek na vydatnost vrtu 0,3 — 0,5 I/s I1ze tedy splnit (zapo€itan také
odhadovany odbér ze studni v obci).
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Obrazek ¢. 5 Hydrogeologické povodi vodniho zdroje jimaného vrtem HGP-2022 (zdroj:
www.nahlizenikokn.cz)
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Z hlediska umisténi vrtu ve vztahu k obci je zasadni: umistit vrt do dostateCné vzdalenosti od
vyuzivanych studni a vrtd v obci; dle odhadované propustnosti hornin a z toho vyplyvajiciho
o¢ekavaného dosahu depresniho kuzele je v prostfedi kfidovych sedimentu a tufitickych hornin
(analogie s jinymi lokalitami) potfebna zakladni minimalni vzdalenost 60 m. Vrt byl po zvazeni vyse
uvedenych skute€nosti situovan severné od obce, 100 m od nejblizsi studny v obci (obrazek &. 5).
Vrt HGP-2022 zastihl pod kvartérnimi vrstvami do hloubky 55 m terciérni tufity, silné piscité, misty
silné propustné a rozpukané (zejména v useku 36 — 51 m), silné porézni, ¢asto az s houbovitou
strukturou (tefrity). Nize do 61 m jiz byl pfitomen rigidni Cedic.

Obrazek ¢&. 6 Silné porézni tefrit z vritu HGP-2022

Bé&hem 14-ti denni Eerpaci zkousky doslo ke konci 1. deprese s vydatnosti Cerpani 0,5 I/s k ustaleni
hladiny podzemni vody jak ve vrtu HGP-2022, tak ve vétSiné monitorovanych studni v obci Némci
na pfijatelné urovni do minus 0,85 m oproti pivodnimu stavu. Jak je vidét z grafického zobrazeni 2.
deprese pfi Cerpani 0,95 I/s, zde jiz k ustaleni hladiny nedoSlo ani ve vrtu HGP-2022, ani v zadné
z monitorovanych studni, hladina ke konci zkousky ve vSech objektech setrvale strmé klesala.

Pro ucely objektivizace hodnoceni pohybd hladiny v monitorovanych studnach vlivem
hydrodynamickych zkousSek je nutné monitorovat také vhodny referenéni vrt, pokud neni v oblasti
napf. vrt sit¢ CHMU. K monitoringu pfirozeného pozadi byl vyuZit negerpany vrt u obce Pohofi (cca
1,6 km SV smérem na opacném svahu koty Kukla), ktery zastihnul stejny terciérni kolektor, jako vrt
HGP-2022. Po odecteni rezimniho poklesu hladiny podzemni vody v referenénim vrtu Pohofi tak
byly ziskany realné poklesy hladin ve studnach vlivem &erpaci zkousky.
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Graf vlivu £erpaci zkousky vriu HGP-2022 na okolni jimaci objekty
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Obrazek ¢. 7 Vysledky monitoringu hladin ve vrtu HGP-2022 a okolnich studen béhem
hydrodynamickych zkousek

Lze tedy s jistotou konstatovat, Ze dlouhodobé vyuzitelna vydatnost vrtu HGP-2022, s ohledem na
vysledky hydrodynamickych zkou$ek, detailniho monitoringu okolnich studni a v souladu
s primérnym specifickym odtokem podzemni vody pro ploSné omezené lokalni povodi v oblasti
obce Némdi €ini maximalné 0,5 I/s, byt je vrt schopen pravdépodobné okamzité poskytovat mnozstvi
vody v prvnich jednotkach I/s. Hydraulicka odezva ¢erpani podzemni vody z vrtu HGP-2022 se vSak
projevuje v celé obci Némci, prokazatelné minimalné na vzdalenost 190 m od tohoto vrtu.
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| teoreticky spocitany SN 4 realny minimalni dosah
dosah deprese hydraulické deprese v malém §
dle Sichardta R =, k.s.3000 =51 m povodi zjist&ny méFenim studni |
3 R=190m :

Obrazek ¢. 8 Dosahy depresnich kuzeli vramci plosné omezeného zdroje podzemni vody
(teoreticky a realny dosah)

VySe uvedenym zjisténim je tfeba pfizpGsobit navrh odbéru podzemni vody z takto plo$né
i vertikalné omezeného uUtvaru podzemni vody tak, aby byl zajistén trvale udrzitelny odbér podzemni
vody a vodni utvar nebyl pfetéZovan. Provadéni dlouhodobych hydrodynamickych zkouSek
s detailnim monitoringem studni v SirSim okoli se zde jevi jako naprosto nezbytny predpoklad pro
realny navrh odbérného mnozstvi podzemnich vod.

Treti pripad se struCné zabyva metodikou, provadénim a dozorem prazkumnych praci, v&etné
souvisejiciho hydrogeologického monitoringu podzemnich a povrchovych vod jako prevenci proti
nechténému ovliviovani zdroju podzemnich ¢&i povrchovych vod. Vramci predbézného
geotechnického prizkumu pro vysokorychlostni trat - KruSnohorsky tunel - byly v blizkosti mésta
Chlumec hloubeny strukturni vrty pfesahujici ¢asto hloubku 100 m. Vzhledem Kk citlivosti uzemi -
pritomnosti nedalekych mélkych jimacich objektl pro hromadné zasobovani obyvatelstva (sbérnych
jimek v kvartérnich deluviich na svahu Krudnych hor) a potencialnimu vyskytu pozitivné napjatych
horizontd podzemnich vod podél kruSnohorského zlomu byly tyto strukturni vrty projektovany
s robustni tlakové uzaviratelnou Uvodni ocelovou kolonou, ktera byla vzdy disledné cementovana
v celém useku kvartérni zvodné, s dostateCnym zavazanim do predkvartérniho podlozi. Tento
technologicky postup je naprosto nezbytny z hlediska zamezeni ovlivnéni podzemnich, ale také
povrchovych vod. Zapou$téni a cementace uUvodni kolony je provadéna vzdy pod dozorem
odpovédného geologa.

Na upati severni strany KruSnych hor je také dokumentovano vice drobnéjSich ob&asnych tokd,
jejichz pratok je silné zavisly na aktualnim hydrologickém rezimu ve vyssich partiich Krusnych hor.
Na upati hor, kde tyto toky prochazi pfes proluvialni (dejekéni) kuzely, tvofené vétsim podilem
hrubozrnné, Iépe propustné frakce, se €asto tyto toky ztraci pod zemsky povrch. Nize v panevni
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oblasti, ktera je naopak Casto tvofena jezernimi jily, tyto toky mizou opét vyvérat na povrch ve formé
soustfedénych i rozptylenych pramend. Také pro ochranu povrchovych toku je vySe uvedeny
technologicky postup hloubeni vrti nezbytny.

Pfi téchto prizkumnych pracich nastavaji situace, kdy zhotovitel ¢asto Celi stiZznostem mistnich
obyvatel na ztratu & zménu kvality vody v potoce &i studnach ,vlivem vrtnych praci“. Zakladnim
predpokladem pro vyvraceni téchto nespravnych hypotéz je tedy opravdu fadné provedeni ivodnich
kolon hlubokych vrta tak, aby nemohlo dochazet ke komunikaci mezi vrtem a okolnimi podzemnimi
a povrchovymi vodami. DalSim dulezitym nastrojem, ktery zajiStuje objektivni zhodnoceni situace,
je hydrologicky monitoring potoku a nejbliz§ich studen. Mérné prelivy vhodné umisténé na toku, kde
jsou dokumentovany pfironové a ztratové uUseky, umozni s dostateCnou presnosti tyto useky
identifikovat. Pfedpokladem je dostateéné dlouha a pfiméfené zahusténa Casova fada pozorovani —
minimalné 1x za 14 dni po dobu minimalné 1 hydrologického roku. Optimalni je osazeni minimalné
1 mérného prelivu automatickym zaznamovym zafizenim, které umozni sestavit detailngjsi
konsumpéni kfivku. Pfed vlastni vystavbou tunelu je nutné provadét tato méfeni v délce nékolika let
pro detailni analyzu hydrologického rezimu téchto toku. | zaznamenani nulovych pratokd jsou proto
dilezita! V pripadé stiznosti na ztratu vody v potoce jsou tato data zasadnim nastrojem pro
objektivni reakci na stiznost.

T

b-.

Obrazek ¢&. 9 SloZeny Cipolettiho a Thomsontv mérny preliv s automatickym zaznamem pratokd

Také v pfipadé studen a sbérnych jimek je nutny pravidelny monitoring v podobném rezZimu, jako
u vod povrchovych. U vybranych vyuzivanych studen je nutné zkratit interval automatickych méfeni
tak, aby byl zaznamem zachycen i chod hladiny béhem &erpani. Bodova ruéni méreni nemudzou
s dostate€nou prfesnosti zachytit redlny prubéh stava hladiny ve vyuzZivanych objektech (viz obrazek
nize).
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A icky a rucni ing stavu hladiny podzemnivody ve studni na p.c. 223/2 (manzelé Cervenych)
datum a as
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Obréazek ¢. 10: Porovnani automatického zaznamu a rucnich méreni hladiny v provozované vrtané

studni

V neposledni fadé je u nejblize situovanych zdroji podzemnich i povrchovych vod nutny terénni
monitoring zakladnich fyzikadlné — chemickych parametrd (kromé obcasnych kompletnich
laboratornich analyz). Jako vhodné zakladni ukazatele se doporuCuje méfeni pH, konduktivity,
teploty, rozpusténého kysliku a oxidaéné redukéniho potencialu. Tyto fyzikalni parametry umoznuiji
napf. prvotni indikaci unikd cementu, hydraulickych zkratd, antropogennich znecisténi apod.

Obrazek ¢. 11: Terénni méreni zakladnich fyzikalnich parametrd

85



Podzemni vody ve vodarenské praxi 2026.
Sbornik prispévka.

Na zavér Ize konstatovat, Ze vhodnym vybérem a vyuzZivanim metod hydrogeologického prizkumu
a monitoringu a fadnym hydrogeologickym dozorem zasadnich operaci pfi vrtnych nebo stavebnich
pracich Ize v mnoha pfipadech predchazet nezadoucimu ovlivnéni zdrojii podzemnich
i povrchovych vod, pfipadné Ize navrhnout v dostateném piedstihu vhodna kompenzaéni opatfeni,
ktera umozni minimalizovat pfipadné nepfijemné nasledky téchto zasahl do vodnich zdroju.

Klicova slova: zdroje hromadného zasobovani vodou, domovni studny, hydrogeologické povodi,
hydrometrovani, hydraulické vlastnosti kolektor, dosah depresniho kuzele, silni¢ni zafezy, tunely,
rizika
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SCHROTH VERSUS PRIESSNITZ: ANTAGONISTICKY PRISTUP V NABOHACOVANI
VODY PRO LECBU, KULT VODY A JEHO DOPAD NA DALSi GENERACE

Magr. Lukas Abt

Osobnost Vincenze Priessnitze (1799—-1851) je ve svété spojovana predevSim s rozvojem do té
doby jen malo uznavané vodolécby. Vedle néj vSak stoji Johann Schroth (1798—-1856), jemuz
vdécime nejen za novy pohled na samotnou vodu, ale i za rozvoj celostné pojaté 1éEby. Jeho pfistup
k pacientim nemél po nékolik desetileti v Evropé obdoby. Opiral se jednak o intuitivné vypozorované
principy, které v mnohém pfipominaji postupy tradi¢ni Cinské mediciny, jednak o praci s vnitini
energii — v jeho pfipadé Slo o proces nabohacovani, respektive zesilovani vody uréené k lécbé.
Tento koncept zacina v poslednich dekadach opét rezonovat i na Zapadé, zatim vSak pouze v roviné
védeckych ¢i experimentalnich Uvah. Zdanliva oby&ejnost vody, dostupné témér vSude, muze svadét
k jejimu podcerfiovani. Ve skuteCnosti vSak tato nejcennéjsi esence tvofi zaklad vieho Zivého a je
jeho nepostradatelnou soucasti.

Iniciace

Johann ziskal vzdélani na trivialni Skole ve Fryvaldové (dnes Jesenik), kde byl spoluzakem o rok
a pul mladSiho Vincenze z Grafenberku (dnes Lazné Jesenik), jehoz v zakladnich znalostech
dokonce predcil." Podle vlastnich slov utrpél Schroth jiz v sedmnacti letech? traz ¢ésky, kdyz ho kopl
kan a roztfistil mu pravou nohu v oblasti kolenniho kloubu. Po €ase vezl jako povoznik potulného
mnicha, ktery mu poradil, aby si oteklé misto nékolikrat denné omyval hadrem namocenym ve
studené vodé, do néhoz mél zabalit kousek dfeva potfisnény vlastni krvi.® Pfirozena inteligence
Schrothovi brzy umoznila odliSit podstatu véci od jeji vnéjsi formy. Pravidelné myti mu sice do jisté
miry ztéZovala prace, zaroven jej vSak pohanél silny vnitfni impuls, proto se pokusil aplikovat vodu
tzv. vihkych zabal(.* PFi potirani poranéné nohy si navic v8iml zvlastniho jevu: dotyka-li se
postizeného mista pravou rukou, citil teplo, zatimco pfi stejném ukonu rukou levou se nic podobného
nedélo.®

Jedno z nejstar$ich svédectvi o Priessnitzovi podavaiji jiz roku 1833 Brand® a Kréber’, ktefi uvadéj,
Ze vodni doktor dospél k poznani |éCebné sily vody rovnéz v sedmnacti letech — tedy pfiblizné dva
roky po Schrothové urazu, poté, co mu pfes hrudnik prejel viiz tazeny splaSenym koném. Tuto dataci
potvrzuje i doktor Schmitz, zabyvajici se vodolé&bou v tehdejSim Prusku. Jako $éfredaktor listu
Wasserfreund navstivil oba nékdejSi spoluzaky a zaznamenal: ,Schroth tvrdil, Ze zacal Iécit vodou
drive nez Priessnitz, a také nam sdélil, jak se to od néj Priessnitz ucil. Aniz bychom tyto vyroky
povazovali za hodné dalsiho zkoumani, pokladame za dulezité zde uvést nékolik pasazi z vypovédi
tohoto muze [...].“8 Toto svédectvi muZe zaroven prispét k vysvétleni pozdéjsi Priessnitzovy
nevrazivosti vici Schrothovi.

Doktor Bicking nam navic pfiblizuje jak zdroj Schrothova poznani, tak i jeho filosofii: ,Ke Schrothovi
se citim pfitahovan zejména proto, Ze vSude upozorriuje na pfirodni Ié€ebnou moc, jiz vyzadvihuje
nade vse. Podle jeho vyjadreni pro néj nema nic hodnotu, kromé pfirody. [...] o své kure tvrdi s jistou
hrdosti: uzdravuje télo tim, Zze ho navraci zpét k jeho prosté prirozenosti, pfitom ale nepacha na
pfirodé zadné nasili, plni pfesné jeji snahy a potieby, nedava ji nic, co by sama nechtéla a neupira

"PUTZER, Julius: Priessnitz und Schroth. Ein Wort zur Versténdigung iber Wasserheilkunde. Magdeburg 1852, s. 12.

2 Der Wasserfreund oder allgemeine Zeitschrift zur Besorderung der Wasserheilkunde. 1839, Nr. 68, November 1839, s. 270.

3 MUNDE, Carl: Die Gréfenberger Wasserheilanstalt und die PrieBnitzer Curmethode. Leipzig 1841, s. 162.

4 Dnes $irokou vefejnosti chybné& oznacované jako Priessnitzovy zabaly.

® Der Wasserfreund..., 1839, Nr. 68, s. 270..

8 BRAND, Theodor: Die Wassercuren des Vincenz Priessnitz zu Gréfenberg in Osterreich - Schlesien. Breslau 1833, s. 2.
TKROBER, A. H.: Priessnitz in Gréfenberg und seine Methode das kalte Wasser gegen verschiedene Krankheiten des menschlichen
Koérpers anzuwenden. Flir Aerzte und Nichtérzte dargestellt. Breslau 1833, s. 4.

8 Der Wasserfreund..., 1839, Nr. 68, s. 269.
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Ji nic — nejsou-li jeji touhy chybné — po ¢em by sama touZila. Diky tomu pry ziskava pfevahu nad
vSemi lékari, ktefi se od pFirody odchylili.“° Timto vyrokem zjevné narazel piedevsim na Priessnitze,
ktery svou metodu v pribéhu let nékolikrat zménil a v zavéru zivota Celil kritice kvuli klesajici
uspésnosti 1éEby: ,I proto se fika, Ze v roce 1850 ani jeden Clovék neopustil Grafenberk vylééeny.
Pokud [Priessnitz] nezméni svdj systém kryoterapie, jak ho déla v souc¢asnosti, pak béhem nékolika
let uz nikdo pri smyslech jeho ustav nenavstivi.“°

Nabohacovani vody

V podatcich své praxe magnetizoval' lipovsky naturopat vnitini energii pfimo téla pacientd, '?
postupné vSak zacal takto plsobit i na vodu. Pri jejim zesilovani' postupoval nasledovné: vodu nalil
do sklenice, jeji hrdlo pfikryl dlani pravé ruky a nadobou tiasl,™ pficemz véfil, ze timto zpusobem
ziskava tekutina vyssi lééebnou moc.'® Touto metodou'® se mu ostatné podafilo uzdravit nejen sebe,
ale pozdéji i vlastni manzelku. Nabohacenou vodu zacal nasledné vyuzivat i pfi 16Ebé pacientd —
bud ji pfikladal na postizena mista formou zaball nebo ji podaval k piti. BEhem popsaného procesu
meélo dochazet i ke zméné chuti: voda ziskala lehce slanou pfichut, i kdyz ani to nebylo pravidlem.
Anglicky kolega doktora Schmitze si to vykladal tim, Ze stil mohla pochéazet z potu léCitelovy ruky.!”
Schrotha a jeho metodu pfiblizuje i jeden z ruskych pacientu: , VSe vysvétluje jazykem, ktery neztratil
jednoduchost jeho rodné vesnice. Kromé téchto viastnosti, jez ¢ini Schrothovo postaveni v obci za
Stastnych uzdraveni, ktera ho proslavila. To bylo v dobé, kdy obyvatelstvo Rakouského Slezska bylo
jesté méné osvicené nez dnes. Pred dvéma sty lety by Schroth byl upalen jako ¢arodéj, ovSem i nyni
byl dlouho povaZovan za ¢lovéka spojeného s necistymi duchy, a proto se mu lidé vyhybali. [...] Nyni
Jiz mnoho let Schroth dspésné pouziva studené obklady, které vynalezl mnohem dfive neZ Priessnitz,
ktery svou lécbu zahdjil, jak vSichni v zemi védi, tfenim houbou namocéenou ve studené vodé.“'8
Schroth byl ¢asto nepravem obvinovan z opilstvi, nebot’ trpél tfesem rukou a v ramci léCby vyuzival
vino'™. LékaF Cybulka k tomu uvadi: ,Clovék je dokonce v pokuseni pro nedostatek jiného platného
duvodu pripsat chvéni [rukou] magnetické sile, ktera je v ném obsaZena a jejiz pfitomnost je
dolozena mnoha fakty. Napriklad ¢asto zastavoval nejsilnéjsi bolesti zubl a hlavy, krvaceni z ran
v nose a déloze pouze pomoci této sily, aniz by kdy pouZil jakykoli jiny Iék, k uZasu mnohych, takze
mnoho neosvicenych lidi v jeho kraji pfipisovalo tuto silu zlé alianci.“?°

Kult vody

Na rozdil od Schrotha I&Cil Priessnitz pfedevS§im omyvanim, vlhkymi zabaly a pozdéji i dalSimi
inovativnimi postupy, jako bylo poceni, koupani ve studené vodé nebo sprchovani pod Sirym nebem.
Jak v8ak naznacuji dalSi svédectvi, tyto praktiky vychazely do znaéné miry z podnétd svétaznalych
pacient(: ,Byli to nemocni hosté, kdo v Gréfenberku jako prvni nechali zhotovit koupaci vanu
a odvazili se koupat ve studené vodé. Byli to nemocni hosté, ktefi, povzbuzeni znalosti ruské parni

9 BICKING, Franz: Ueber das Heilverfahren des Johann Schroth zur Nieder-Lindewiese bei Freiwaldau im Gegensétze zu dem Verfaren
des Vincenz Priessnitz auf dem Gréfenberge. Erfurth 1842, s. 6.

© GLEICH, Lorenz: Ueber die Nothwendigkeit einer Reform der sogenannten Hydropathie (Kaltwasserheilkunde), oder Geist und
Bedeutung der Schroth'schen Heilweise: nebst einem kurzen Reisebericht als Einleitung. Minchen 1860, s. 26.

" Pfirozeny magnetismus byl od poloviny 18. stoleti povaZovany za jeden z lé¢ebnych smérd. Proslavil ho Franz Mesmer b&éhem svého
pusobeni ve Vidni a Pafizi.

'2 Schlesische Zeitschrift zur Beférderung der Wasserheilkunde. 1842, Nr. 13, 17. September 1842, s. 101.

'3 Schroth udajné nikdy nepouzival oznaceni magneticka sila, nybrz hovofil pouze o nabohacené &i zesilené vodé (gekraftiges Wasser).
4 Pfipadné do ni ruku i nofil: Miinchener politische Zeitung: mit allerhéchstem Privilegium. 28.04.1838, s. 627.

'® Obdobnym zplisobem, byt prostfednictvim sily myslenky nebo hudby, se nabohacovanim vody zabyval také japonsky vé&dec Emoto:
EMOTO, Masaru: Skute¢na sila vody. Brno 2008. Schrothova metoda v8ak dosud zUstava jedinou znamou, ktera takto nabohacenou
vodu vyuzivala v 1é¢bé.

6 Podobnou praci s rukama popisuje na védomé;jsi drovni Barbara Brennan, ktera ji oznaéuje za vkladani rukou. Dle ni se jedna o proces
znovunalezeni rovnovahy lidského energetického pole, jez ¢lovéka obklopuje, prostupuje jeho fyzické télo a velmi Gzce souvisi s jeho
zdravim: BRENNAN, Barbara Ann: Hands of light. New York 1988, s. 5.

7 Der Wasserfreund..., 1839, Nr. 68, , s. 270. Dal$i podrobnosti také v Oberschlesischer Biirgerfreund. 1846, Nr. 91, 14. November
1846, s. 723.

® Mucbmo kb dokmopy OHOXYy 6b eapwasb OMb ***. fledeHiu XPOHUYECKUXb 60JTb3Hel KpOBOOYULEHIEMb U 803CMaHO8MeHIeMb
nuwesapumersibHbIXb 0p2aHO8b M0 HOBOMY criocoby lozaHa LLipoma. CaHkTneTepbyprb 1847, s. 12,13.

® Vino bylo podavano v omezeném mnoZstvi pouze jako povzbuzujici prostfedek pfi jinak pfisné dieté, b&hem niz mél pacient po nékolik
tydnu zakazano pit vodu.

20 [CYBULKA, W. C.]: Johann Schroth der Naturarzt zu Lindewiese in k. k. 6ster. Schlesien und dessen Semmelkur. Wien 1850, s. 11,12.
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l4zn&®', poprvé bez obav vystavili své zpocené télo studené koupeli. Byli to také nemocni hosté,
ktefi pri prochazkach lesem pfisli na Stastnou mysSlenku svést mnozstvi zdejSich horskych prament
do jednoho proudu a vystavit se ucinku vody padajici z urcité vysky. [...] Zatimco tedy Priessnitz
pracoval na poli a vénoval se orbé, setbé a sklizni, nemocni hosté rozsévali po okoli nové napady.“??
Zpusob nabohacovani vody na Grafenberku se vyrazné liSil od praxe v Lipové a Uzce souvisel
s kultem vody. Pro Priessnitzovu lIé€bu bylo totiz typické, ze kromé vnéjSi aplikace hrala vyznamnou
roli také aplikace vnitfni, tedy piti co nejvét§iho mnozstvi vody. Tato praxe byla nékdy vyhnana az
do krajnosti: ,Dokonce jsem vidél lidi, ktefi se nadmérnym pitim vody kratce uvrhli do stavu
pripominajiciho delirium tremens.“?® Zasadni vSak je, Ze od roku 1839 zadaly byt vodni zdroje
upravovany do podoby honosnych mohyl, ¢imz se symbolicky — prostfednictvim energie?* —
zesilovala lé¢ebna sila pfenesena pfimo do vodniho zdroje. Voda je totiz chapana jako snadno
laditelné a vysoce citlivé médium, které se pfizpusobuje vnéjSim podnétliim a mlze se tak rychle stat
Zivou nebo mrtvou. Tento zpusob uvazovani ostatné velice dobfe odrazeji legendy napfi¢ riznymi
kulturami. Na Grafenberku se v tomto ohledu navazovalo pfedevSim na antickou tradici filosofa
Thaleta.

Dobové zpravy z poloviny 40. let 19. stoleti zmifiuji, Zze na Grafenberku probihala jakasi soutéz, v niz
se jednotlivé narody snazily svymi prameniky prekonat jiz existujici realizace. Vrcholem mél byt
Anglicky pramen, jenZ vynikal nejen designové strohym mramorovym pomnikem, ale i zasazenim
do pfijemného prostfedi na opacné strané udoli nez ostatni dosud vystavéné mohyly. Svou
propracovanosti predsil star$i realizace — GéniQiv pramen (Valasi), Zofiin pramen (UhFi) i Prusky
pramen. Cesi a Polaci své pomniky pfidali az se znaénym zpozdénim, zhruba o dvacet let pozdsji,
coz souviselo s politickou situaci v tehdejsi monarchii.?® v sou¢asnosti se v okoli Jeseniku nachazi
vice nez stovka takto upravenych pramenist.

Svétovy piesah

Je pozoruhodné, Ze v jediném udoli vznikly dva zcela odlisné pfistupy k vyuziti vody, které navic
pronikly i do svétového povédomi. Priessnitzovi nalezi neoddiskutovatelny podil na popularizaci
vodolécéby, Schroth pak vynika nad€asovosti svého pfistupu, zalozeného mimo jiné na vyuzivani
zesilené vody v l[éCebném procesu — konceptu, jenz je dnes opomijen. Za pozornost stoji rovnéz
Schrothova schopnost pracovat s Sirokym spektrem onemocnéni: od bakterialnich chorob (v dobé,
kdy neexistovala antibiotika), pfes epilepsii, rakoviny (!) az po Ié€bu chronickych obtizi v relativné
kratkém Casovém horizontu nékolika mésicli — v€etné pfipadu, s nimiz si ani sou¢asna medicina
nedokaze poradit! V neposledni fadé jej Ize povazovat za jednoho z prukopniku dietologie, tedy
zdravé vyZzivy v pojeti, jak ji chapeme dnes, a zaroven za inspirativni postavu celé fady pfirodnich
smeérq, které se v pribéhu 19. stoleti v Evropé zformovaly a ve 20. stoleti naSly své nasledovniky
po celém svété.?®

2! Jedna se v podstaté o dnesni saunu.

22 GRAFENFELD, Ernst: Gréafenberg. Griindliche Schilderung der Bildung und der Kenntnisse des weltberiihmten Wasser Arztes Vincenz
Priessnitz und des Treibens der Grédfenberger Kurgéste nebst einem Anhange (iber die Schrothiche Semmelkur zu Lindewiese. Leipzig
1842, s. 27.; Der Curgast deutscher Kaltwasserheilanstalten. Leipzig 1845, s. 11, 12.; MUNDE, Carl: Die Gratenberger Wasserheilanstalt
und der Prie8nitzische Curmethode. Leipzig 1840, s. 77, 78.

2 BICKING, Franz: Ueber das Heilverfahren des Johann Schroth zur Nieder-Lindewiese bei Freiwaldau im Gegensétze zu dem Verfaren
des Vincenz Priessnitz auf dem Gréafenberge. Erfurth 1842,

s. 11.; Piti az do bezvédomi nebo do zvraceni, potvrzuje také Svédsky cestovatel Lindeberg: LINDEBERG, Anders: Betraktelser under en
Resa i Danmark, Tyskland och Ungern. Stockholm 1841, s. 193.

24 Danou problematikou se z védeckého pohledu zabyval japonsky védec Emoto, napf.: EMOTO, Masaru: Skutecna sila vody. Brno 2008.
25 ABT, Lukas: Atlas jesenickych prament a jinych drobnych pamatek. Jesenik 2017, s. 29 — 31.

% Zevrubné se autor vy3e popsanym tématim vénuje ve své publikaci: ABT, Lukas: Prirodni lécitel Johann Schroth a odvracena tvar
Vincenze Priessnitze. Jesenik 2026.
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ADAPTACE MESTA NA KLIMATICKOU ZMENU

RNDr. Vaclav Cilek, CSc.

Geologicky tstav AV CR, v. v. i.

Uvod: jak komunikovat klimatickou zménu

V poslednich skoro deseti letech se mi stale Castéji stava, Ze mne oslovuji napf. regionalni centra
Agrarnich komor, lesnici z Ceské lesnické spolecnosti a mistnich sdruzeni, starostové a municipality,
ktefi z vlastni zkuSenosti vidi €i citi, ze se s poasim néco déje a nejsou si jisti, zda ¢i nakolik je
souCasna evropska environmentalni politika deformovana napf. zajmy jednotlivych zemi nebo
lobbistd. Obvykle jim odpovidam, Ze podle mého nazoru spole¢na evropska politika tzv. Green dealu
predstavuje rovnici o dvou stranach, kdy na jedné strané jsou uSetfené emise a na druhé strané
dopady na spole¢nost, ale ze tato druha strana byla podle mého nazoru podcenéna, coz zpusobilo
nékdy az masivni odpor vuci environmentalnim opatfenim, a to za paradoxni situace, kdy zhruba
70% obyvatel EU (v CR se jedna o podobna &isla) povazuje klimatické zmény za naléhavy problém
a rado by pro véc néco udélalo.

Podle mych zkuSenosti z nékolika desitek vefejnych diskuzi, je kritika EU kontraproduktivni, protoze
se zmeéni v nékdy rozzlobenou politickou debatu, ktera se rychle vzdali od tématu. Podobné malo
konstruktivni je otazka viny: kdo mize za globalni oteplovani? Dochazi pak k podobné situaci, jako
napf. pfi diskuzich, kdo muze tfeba za vySi vefejného schodku a debata pak konéi vétSim
nedorozuménim, nez jakym zacCala. Naopak se osvédcuje postoj, kdy se Clovék odpoji od politiky
a dava si velky pozor, aby nepouzival specificky ufedni jazyk (,bruselskou hantyrku“) a misto toho
navrhne, Ze klimaticka €i environmentalni zména je néco realného, s ¢im stejné budeme nuceni
pracovat a Zze se nejprve pokusime popsat soucasny stav a pak se muzeme pokusit nalézt néjaka
feSeni.

Znamena to, Ze na té uplné zakladni urovni praktickych lesnikl & soukromych zemédélcl nefeSime
napf. elektromobilitu a obecné dekarbonizaci, ale napf. moznost zadrzeni vody v mistnim potoku,
ktery poprvé, co lidska pamét saha, vyschl. Tady je nutné zddraznit, ze AV CR by potfebovala vic
medialné znamych, obecné prospésnych projektl, jakym je napf. portal intersucho, jako spolecny
projekt Ustavu pro vyzkum globalni zmény AV CR, Mendelovy univerzity a Statniho pozemkového
Ufadu, protoze se jedna o ,bé&znymi lidmi“ mimofadné pozitivné hodnocenou sluzbu. Agronomové
nékterych zemédeélskych druzstev napf. podle portalu planuji harmonogram zemédélskych praci.

Mezi nejlepSi syntetické podklady o soucasné proméné svéta patfi vyrocCni €i nékolikaleté zpravy
napf. o dostupnosti potravin (FAO), stavu evropskych lest (Forest Europe), zpravy pojistoven
o trendech Skod zpusobenych pfirodnimi krizemi (Munich Re, Allianz, Lloyd’s London, AIG),
klimatické zpravy (napf. WMO), ale pravdépodobné nejzavaznéjSim, bézné dostupnym
dokumentem je obsahla, skoro pétisetstrankova zprava European Environment Agency (EEA)
z dubna roku 2024 ,European Climate Risk Assesment®. Je zajimavé, Ze tento vyvazeny a skuteéné
dilezity dokument nebyl v naSich médiich zminén, jakoby ,ani neexistoval®, a to pravdépodobné
z davodu obecné nechuti vaci environmentalni politice EU. Necitim se povolan, a na tomto misté by
to ani nebylo vhodné, vyjadfovat se k politickym krokim EU, ale je dobré upozornit, Ze evropské
védy o Zemi a environmentalni vyzkum, tak jak se zrcadli v fadé volné dostupnych zpravach EU, je
na solidni, uzite€né urovni a je chyba jej ignorovat.

Z vysledkll EEA mlzZeme uvést napf. hodnoceni povodni, podle kterého dnes zhruba poloviny
evropskych povodni vznika ve svazich nad sidly jako disledek silnych destl. Pro zemédélce tento

vvvvvv

prakticky zavazny je udaj, podle kterého zvyseni teploty 0 2°C vede v evropskych zemédélskych
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oblastech ke chronickému suchu, a to i v pfipadé, ze dlouhodobé srazky jsou normaini, respektive
0 5-10% vy$Si. To nutné musi vést k rozsifeni technik pracujicich se zadrzovanim vody. Pfitom je
nutné si uvédomit, Ze otepleni je nizSi nad oceanem, ktery predstavuje obrovsky vyménik tepla
(obvykle jen 0,7-0,8°C) a vysSi nad pevninou, kde uz dnes v Evropé se v poslednich letech bézné
dostavame nad 2,0 °C a to pfi globalnich hodnotach asi 1,4 °C. Nastésti ve stfedni Evropé se zvySuji
srazky v chladné ¢asti roku (a ponékud snizuji letni srazky), takze ve vétsiné pfipadl by obili vyrust
mélo. Ceské zem&dslstvi je sice ohrozené klimatickou zménou, ale jizni Evropa, Balkan, vychodni
Ukrajina i obilnafské oblasti Ruska se ocitaji pod mnohem vétsim tlakem.

Jiné velmi praktické feSeni nejenom pro hospodarsky les, ale i pro dfeviny ve mésté pfinasi sukcesni
plan Kralovské botanické zahrady Kew Gardens v Londyné (Planting for future, 2024), ktery
upozorrfiuje ze béhem sucha 2022 uschlo v zahradé zalozené v nivé Temze, kde podzemni voda lezi
pomeérné nizko, 400 stromu oproti 30 za normalni rok. Klimatickou zménou je pak za Zivota strom(
v tomto nejvétSim arboretu svéta ohroZena cela polovina z 11 tisic stromu. Kolektiv botanik( proto
s pfedstihem nékolika desetileti vybira dfeviny, které umozni kontinuitu parku.

Pokud timto zpGsobem hovofime s vefejnosti, Casto se stava, ze lidé opoustéji svlj obvykly
pesimisticky az negativisticky postoj a zacinaji byt kreativni. Napfiklad pfi diskuzi, zda bychom se
neméli vypravit na Balkan, abychom nasbirali zaludy odolnych dubt (coz se uz skute¢né déje, ale
v nékterych zemich je sbér zaludli na vyvoz zakazany), se ukazalo, ze podobnou sluzbu by mohly
poskytnout Ceské duby rostouci na tenkych prosychavych substratech napf. v okoli Dobfide ¢i na
Cerné strani u Karlika v Ceském krasu. Komunikaci o probihajici klimatické zméné je podle mé
zkuSenosti nutné pifesunout z bézné, kritické a alarmistické roviny, jakkoliv mize byt opravnéna, do
proaktivni a kreativni formy: ,Ano, mame problém, jaka mohou byt jeho feSeni?*

Tato studie vychazi jednak ze zpravy o klimatickych rizicich zpracovavanych pro Prahu 1, ktera byla
publikovana v knize Z. Vasku a kol. ,Kniha o klimatu zemi koruny Ceské“ (Leda 2023), ale zejména
ze studie o adaptaci mésta na klimatickou zménu vypracovavané pro Méstskou Cast Plzeri-
Doubravka s asi 25 tisici obyvatel. Studie vznikala tlakem ,zespodu®, tedy od ob&anu, ktefi se na
zabyvajicich se environmentalnimi problémy ¢eského a moravského lesa €i stavem zemédélskych
pud se ukazalo, Ze je velice obtizné vytvaret jednotné metodiky, protoze mistni podminky
a klimaticka citlivost krajiny se maze ménit jiz v méfitku jednoho kopce s rlizné exponovanymi svahy,
takze i tuto studii je nutné brat ne jako navod, ale jako mozny zaCatek néeho, ¢emu se stejné
nevyhneme — zvySovani celkové resilience sidel.

Shrnuti: zakladni kroky a celkova strategie

Tato doba klade nadmérny dlraz na velké a drahé projekty, ale klimaticka adaptace bézného sidla
se tyka Fady lacinych opatfeni provadénych dlouhou dobu a takovym zpusobem, aby dalSi politicka
garnitura v nastoupené cesté dal pokraovala. Zaginame zpracovanim teplotni mapy sidla, kterou
nejlépe provadime nékolik dni po nastoupeni viny veder v dobé, kdy se jiz projevuje saturacni efekt
méstskych povrchu, které se stavaji kumulatory tepla. Druhym krokem je mistni analyza
povodnového nebezpedi, a to zejména z hlediska tahlych svah( a meélkych udoli, kde nasledkem
privalovych destl maze dojit k ni¢Givym povodnim. Tfetim jednoznacnym krokem je revize kritické
infrastruktury napf. z hlediska padu stromd za silnych vétrd. Tyto kroky je nutné neustale
a opakované vysvétlovat mistnim ob&anum. Podle zahrani¢nich zku$enosti (i podle zdravého
rozumu) za¢iname v malém méritku, pozorujeme a vyhodnocujeme Uspésnost provedenych krokd,
experimentujeme a sbirame zkuSenosti napf. se zelenymi stfechami nebo klimatizaci v matefskych
Skolkach.

Smérovani k dobrému méstu
Pod pojmem dobré mésto si muzeme predstavit takové sidlo, které Zadouci, diavéryhodné,

uspokojujici pozadavkim a vyhovujici potfebam obyvatel. Dobré mésto je ideal, ke kterému se
muazeme blizit, ale protoze doba ilidi se méni, tak se jedna o nikdy nekoncici proces. VSechny
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z mnohych navodu, jak zafidit dobfe fungujici mésto vychazi ze dvou zakladd. Tim prvnim je
kontinuita bez ohledu na Fidici politickou stranu a tim druhym je zapojeni a u€ast obyvatel mésta.
Dobré mésto ma dveé zakladni slozky, kterym je (1) pé€e o zivotni prostfedi a (2) o bezpedi a socialni
soudrznost.

VétSina velkych evropskych, ale v nedavné dobé i ¢inskych a obecné asijskych megapoli vytvofila
néjaky plan klimatické a socialni resilience. Nap¥. teplota v Plzni-Bolevci, tedy Castecné lesni oblasti
s velkym rybnikem, nedavno pfekrocila 40 °C, coZ znamena, Ze nékteré méstské prostory béhem
dne dosahuiji teplot az kolem 45 °C. Podobnych teplot bylo dosazeno napf. V Londyné a Pafriz se
svymi maximalnimi 42,6 °C se pfipravuje na mozné viny veder, které se vyjimeéné mohou blizit
50 °C. Viny veder v roce 2022 zpUsobily v zapadni ¢asti Evropy asi 60 tisic nadbyteCnych umrti.
Podobné jako existuje ,dlouhy covid®, tak zdravotni dopady viny veder se daji prokazat jesté 3-6
mésicl po jejim skonéeni.

Viny veder sice pfedstavuji zavazny zasah do chodu mésta, ale soucasna proména Zzivotniho
prostfedi ma mnoho tvafi a navic souvisi napf. se stavem dopravni a kritické infrastruktury ci
s pfipravou na mozné krize. Proto je vhodné volit takova fedeni, ktera se navzajem podporuji, napf.
zadrzovani vody pfipiva ke snizeni povodniové viny, ale i ke chlazeni krajiny €i niz§imu zatizeni
Cistiren odpadnich vod. Klimaticka adaptace je jedna zaleZitost, ale Uzce na ni navazuje
zabezpeceni chodu mésta za krizoveé situace, kdy mohou byt pferuseny dodavky proudu, tepla, vody
a toky informaci. | to je téma, na kterém v ramci SirSiho kolektivu pracujeme.

Jak evropska mésta planuji svoji budoucnost?

PFi pfipravé tohoto materialu jsem procet asi dvé desitky klimatickych a dalSich planu evropskych,
americkych i asijskych mést. Da se v nich nalézt nékolik zakladnich koncepci:

Nizkoemisni mésto: jesté nedavno se jednalo o velice popularni a politicky podporovanou koncepci,
ale s urCitym soucasnym odstupem od zelené politiky EU ztraci tyto navrhy podporu obyvatel.
Nicméné i pokud odhlédneme od nékdy az ideologického ténu navrhovanych opatreni, tak klimatické
zmény jsou realné a problematika nizkoemisniho mésta se zakonité bude vracet. Koncepce
nizkoemisnich mést pocita s fadou krokl a zaroven probiha pomérné vyrazny technologicky posun,
takze situace se rychle proménuje. Roste spotfeba elektfiny v 1ét€ na chlazeni domu. Navrzené
fedeni je za této situace jediné: vytipovat si misto, kde by pfipadné mohla stat fotovoltaicka
elektrarna a nezastavovat ho. Mésto se v8ak v pfistich letech stejné nevyhne lokalni, individualni &i
sousedské fotovoltaice. Projektl iu nas jiz existuje velké mnozstvi, ale mozna by stalo za to
zorganizovat exkurzi do nékterého némeckého mésta a zeptat na jejich feSeni a zkuSenosti.

Mésto zadrzujici vodu (sponge city): zejména stiedozemni Ci asijska mésta pod vlivem
monzunovych srazek trpi stale vic srazkovymi extrémy, zejména pfivalovymi desti. Ty i v Evropé
stoji za vic jak polovinou povodni a ve Stfedozemi zhruba odpovidaji 80% ztrat lidskych Zivotu
zpusobenych klimatickymi extrémy. Je to zplsobeno tim, Ze €asto prsi v povodich malych tok(, kde
dfiv povodné nebyly znamy. Pfi némeckych povodnich roku 2021 zemfelo nasledkem necekanych
privalovych destl 180 lidi. Na druhou stranu byvaji postizené jen mensi plochy, nékdy jen nékolik
km?. Mésta zadrZujici vodu poditaji s velkym mnozstvim drobnych prvk( typu zasakovacich mis
kolem stromu &i vsakovacich struh a s odvodem vody ze stfech a komunikaci (viz VKN 111).

Mésto adaptované na klimatickou zménu, zejména na viny veder: mezi hlavni adaptacni
strategie patfi otevieni sidla pfirozené ventilaci, vytvareni ,chladnych® zelenych koridord podél ulic
a jejich kombinace se zelenymi plochami méstskych parkd, pouzivani svétlych barev s vyssi
odraznosti, techniky zadrzovani vody a Siroka Skala technickych feSeni. Zelena infrastruktura se
obvykle kombinuje s modrou infrastrukturou potokd, fek a vodnich ploch. Podle tdaji CHMU bylo
v roce 2024 zaznamenano 57 tropickych dnu. Tropicky den zaznamename, kdyZ teplotu vzduchu
30 °C a vice naméfi alespori jedna stanice v CR. Jedna se o tieti nejvy$si podet tropickych dnt od
roku 1990. Nejvice jich bylo v roce 2018 ato 70, druhy nejvySSi pocet, 67 tropickych dnd, jsme
zaznamenali v roce 2003. Nejméné pak v roce 1991 - 23 tropickych dni. Primérné jsme v obdobi
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1990-2023 zaznamenali 41 tropickych dnl roéné. Tyto Udaje se vSak tykaji celé CR véetné jizni
Moravy, takZe realna &isla pro &asti Cech jsou zatim nizsi. Mé&fici stanice umisténé mimo méstskou
zastavbu nepodavaiji pfesnéjsi predstavu o tom, co se déje ve mésté. ZkuSenosti z italskych mést
naznacuji daldi vyvoj i u nas: napf. meteorologicka pfedpovéd udavala 36 °C, ale v kompaktni
méstské zastavbé bylo bézné 42 °C, a to zejména pokud vedro trvalo delSi dobu a mésto fungovalo
jako ,kumulaéni kamna“, kdy se kazdy dalSi den teplota o néco zvétSovala, protoze domy
a zastavéné plochy nedokazaly vychladnout.

Energeticky a potravinové sobéstacné mésto: tato problematika neni soucasti studie a zaroven
neni zcela vrukach magistratu — nemuzeme lidem nakazat péstovat zeleninu nebo vyuZzivat
fotovoltaické panely, ale mGzeme je v téchto snahach podpofit. V kazdém pfipadé je vSak tématem,
které se v rizné podobé bude vracet. Je proto dobré mit vy¢lenénou néjakou plochu, kde si lidé
dejme tomu na 50 let mohou pronajmout zahradku. Zahradkarské kolonie ustanovené jiz ve 20.
letech minulého stoleti uspésné funguji témér ,uprostied” Vidné dodnes. Zahradky by mély byt
zaloZeny na relativné kvalitni zemédélské pudé, ale elektrarna muze stat v brownfieldu, tfeba na
okrajich nepouzivanych zelezni€nich ploch.

Bezpeéné a socialné soudrzné mésto: ani tato tématika neni pfimou soucéasti studie, ale je nutné
zduaraznit, ze pocit bezpedi je jeden z UpIné zakladnich pozadavku na dobré mésto. Do urcité miry
se da Fesit jiz urbanistickou koncepci, kdy napf. v parcich &i kolem ulic nevznikaji nepfehledné kouty
zarostlé kfovinami. Kromé téchto koncepci se zacinaji uplatfiovat i dalSi hlediska, kterym muze byt
mésto pro chodce &i tzv. swimmable cities®, kde se da plavat podobné jako kdysi existovaly v Praze
vefejné i vojenské plovarny. Tato mista v evropskych Ficnich méstech vymizela, protoZze vyzZaduiji
vysokou Cistotu vody v celém povodi, ale $la by realizovat napf. u nékterych vybranych rybniku
uréenych pro rekreaci a nikoliv chov ryb. V Praze se napf. uvazovalo o fiénim parku na soutoku
Berounky a Vitavy.

Méreni teplot a tepelna mapa mésta

Pfredstavu o kritickych mistech mésta muze poskytnout jen teplotni mapovani mésta béhem nejvic
teplych dni. Napf. v Praze i daldich méstech se ukazuje jednoznaéna korelace, Zze tam, kde je nejvic
budov a nejméné parkd (napf. Maniny na Praze 7) panuji nejvyssi teploty. Pokud jako v Praze stoji
vysoké budovy pobliz Vltavy, tak jeji chladici uc€inek vyzniva jiz ve vzdalenosti 40 m (max. 60 m) od
feky. Cilem je proto zpfistupnit naplavky, aby lidé mohli chodit t&sné vedle feky. Prvnim krokem by
tedy méla byt mapa &ervencovych ¢&i srpnovych teplotnich anomalii méfenych béhem viny veder,
nejlépe nékolik dni po jejich zaCatku. Tato mapa by se méla tykat celého mésta vcetné alespon
nékterych vybranych referen¢nich ploch, jakymi jsou parky, pfiméstské lesy ¢i okoli vodnich nadrzi.
Mapovani ukaze slaba mista mésta, coZz mohou byt jak plochy, tak ¢asti ulic s vy$Sim pésim
provozem.

Je nutné pocitat s tim, Ze obyvatelé mésta pfijmou jakékoliv projekty mistnich ufadu v této ponékud
rozpolcené dobé s nepochopenim ¢&i kritikou. Tento ,primarné nastvany postoj“ se da zvratit, pokud
mame jasna srovnavaci méfeni, kdy je napf. dvojice teplomérl umisténa ve stinu nad betonovou
plochou nebo v nedalekém parku, nebo tfeba na zelené a nechranéné zastavce. Data je nejlépe
méfit pomoci dataloggert (pokud maiji napojeni na bluetooth staci projit kolem a data stahnout, cena
cca 1500,- K¢). Teploty povrchu se snadno méfi pomoci jednoduchych teploméri (cca 500,- K&),
kdy bézné zjistime, Ze tmavé naklonéné stfechy mohou dosahovat teplot az 70 °C a nekryta trava
v parku 50 °C, ale musime si byt védomi toho, Ze uz kousek pod povrchem muize byt teplota vyrazné
mensi. V panelovych domech a na misté, kde se zdrzuje vic lidi byva nutné méfit i noCni teploty, a to
zejména v bytech pod plochymi stfechami.

Tento druh méfeni by v ramci Skolnich projektdi mohli s ur€itou podporou magistratu provadét
samotni Skolaci. Cilem je totiz zatdhnout do projektu ivefejnost (déti uli rodiCe). Bézné
meteorologické stanice se vyhybaji tepelnym ostrovim mést, méfeni teploty povrchl i naopak
teplotnim pomérim ve poloviné vySky panelového domu, coz jsou mista, kde potfebujeme znat
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lokalni prabéh teplot. Méfeni zde nema za cil vytvofit pfedpovédni meteorologickou mapu, ale
pohlidat podminky pro Zivot obyvatelu sidla.

Zasady klimatického planovani

Pfrirozena ventilace: historicka severoafricka a blizkovychodni mésta podobné jako soucasné
urbanistické plany pocitaji s pfirozenou ventilaci mésta, tak aby ulice byly otevfené proudéni. Staré
domy v Kahife mivaly na stfechach oto¢nou dfevénou ,boudicku® nazyvanou lapac vétru, ktera se
ruéné natacela k vétru, ten byl pfivadén do ustfedni mistnosti nad nadrzku s vodou. Suchy venkovni
vzduch vodu odparoval a tim ochlazoval okoli. Pfi dneSni vystavbé méstskych &tvrti se nékdy dba
na to, aby hlavni ulice mély smér pfevladajicich vétri a nebyly omezovany vysokymi stavbami.

Svétlé povrchy: pfimo ucebnici vlivu barvy na okolni teplotu je Stfedomofi se svymi bile
omalovanymi domy, které odrazi ¢ast slunecniho zafeni a tim ochlazuji vnitfek budovy o 0,5-2,0 °C.
Z tohoto pohledu je nesmysIna ,elegantni“ tmava stfesni krytina, ktera se bézné zahfiva az na 65-
70 °C zejména na stfechach orientovanych smérem ke slunci. Stfechy zlstavaji teplé az do
podvecernich hodin a tim otepluji své okoli.

vew s

skla je nanesen tenky, vysoce transparentni povlak s kovovymi nebo nekovovym oxidy. Tento povlak
je schopen propoustét viditelné svétlo, ale odrazi infralervené zareni, které pfinasi teplo. TFi tabulky
skla vytvareji nékolik vzduchovych nebo plynovych komor, které funguiji jako tepelna izolace. Inertni
plyny jako argon nebo krypton dale zvySuji tepelnou odolnost okna. Néktere typy téchto oken maji
také nizky emisni povlak, ktery snizuje tepelné vyzafovani ze skla smérem do interiéru.

Tento typ okem je velmi drahy, takze se bézné pouziva jen u budov typu kancelafskych mrakodrapt
napf. v Honkongu. Je vhodny do teplého pocasi, ale snizuje inaklady na topeni v chladnych
obdobich. U nas by se zatim zfejmé nevyplatil a navic napf. na jafe potfebujeme, aby do mistnosti
proniklo co nejvic slune¢niho zareni, takZze v mirném evropském pasmu se vic pracuje s vnéjsSimi

omezujicich teplo v mistnosti. Jejich u€innost je oproti vnitfnim Zaluziim vyrazné vyssi.

Pralincité a savé povrchy: za jedno z dulezitych opatfeni zadrzovani vody ve mésté, které navic
pfispiva k jeho ochlazovani jsou povazovany savé povrchy typu porézniho asfaltu, propustnych
Stérkovych povrchu nebo dlazdic s prulisy. Zde je doporuc€eni celkem jednoznacné a to pouzivat,
kde to jde, Stérkové plochy napf. u parkovist na okrajich mésta. Za experiment by staly porézni
asfalty. Jsou drazsi, méné vydrzi a vyzaduji ob&asné cCisténi, aby se neucpaly pory. Pouzivaji se
napf. v okoli autobusovych zastavek €i na cyklostezky.

naporem slunce. Rovnéz vegetaci neju€innéji zavlazujeme navecer nebo brzy rano. Povrch zvihéeny
po ranu zpomaluje nastup horka. Kropeni béhem nejvyssich teplot muze naopak situaci zhorsit,
protoze voda se okamzité odpafi, zvysi se vlhkost a snizi tepelny komfort, ktery je kombinaci teploty
a vihkosti vzduchu. Pfi 100% vlhkosti a teploté nad 32 °C se lidské télo stava obtizné uchladitelné
a po nékolika hodinach jiz maze dojit k posSkozeni €i kolapsu. Pokud by tfeba autobusova zastavka
byla pokryta poréznim asfaltem, ktery by byl od rana nasakly vodou, mizeme o¢ekavat podobny,
spi§ mensi, chladici efekt jako u vegetace, a to i v mistech, kde pro strom neni prostor. Provadél
jsem experimenty na betonovych schodech s porozitou asi 15 %, kdy 1 m? absorboval kolem 6 litri
vody. Beton pak dalSi 2-3 hodiny snizoval okolni teplotu o nékolik °C, zatimco bez zavodnéni by
teplo kumuloval a zvySoval. |toto je technika bézna v semiaridnich oblastech, kdy pfednostné
zalévame prostor pfed vchodem a omezujeme tim horky vzduch pronikajici do mistnosti. Pokud
mame zdarma zdroj vody napf. z odbérného mista u feky C€i vodni nadrze, je mozné provadét
kropeni a zavlazovani bez vétSich nakladl i bez pocitu, Ze plytvame pitnou vodou.

Zelené plochy a zelené koridory: méstska zelen je povazovana za vibec nejucinnéjSi nastroj
adaptace mésta na viny veder. K tomu vSak potfebujeme znat, jak funguje strom. Kazdé rano feSi
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zasadni problém, nakolik ma otevfit priduchy (stomata). O slune¢ném dni je dostatek energie i oxidu
uhligitého pro fotosyntézu, ale strom by zaroveri mohl ztratit vodu a uschnout. Ridicim
mechanismem dal$iho denniho chovani je proto obsah vodni pary ve vzduchu a pldni vihkosti
v okoli zejména drobnych kofinkd. Strom se za této situace nepousti do rizikovych strategii a radéji
omezi svoji ¢innost, to znamena, Ze snizi fotosyntézu atim i odpar vody a chlazeni. Dopad je
naprosto zasadni: strom, ktery nema dost vody sice stini, ale Caste¢né ,vypina“ chlazeni odparem.
To za teplého dne sniZuje teplotu pod stromem bézné o 4-8 °C.

Vyplyva ztoho nutnost zalévat alesponi nékteré stromy. Nejjednodussi feSeni je vytvareni
vsakovacich mis kolem strom(, anebo odvadéni destové vody z okapu i ze spadovanych ploch
smérem k vegetaci. Pokud je i tak vody malo, protoZe teplé pocasi trva druhy nebo tfeti tyden, tak
je vhodné stromy na exponovanych mistech, jako je okoli S$kolek, nemocnic, ufednich a nakupnich
center, zalévat. Za tohoto pocasi mlze dojit k omezeni dodavek pitné vody, a proto jako zdroj
technické vody volime napf. nadrz u feky.

Zelen ve mésté se déli na zelené koridory podél silnic, kde chodi hodné lidi a zelené plochy
méstskych parku. Pro vytvareni chladnych koridor( jsou vyhodné;jsi pfirozené stinéné ulice ve sméru
sever-jih, protoZe ulice ve sméru vychod-zapad mivaji ranni i odpoledni slunce. Pro zelené chlazeni
mésta predevsim potfebujeme mit vegetacni mapu. Verejné prostory pod spravou mésta mivaji
pomérné detailni paspartizaci stromu (stafi, druh, zdravotni stav), ale rozptylenou zelen soukromych
zahrad Ci podél Zelezni¢nich koridoru je nutné odecitat napf. z google maps a pfipadného terénniho
ohledani.

Bézny postup je nasledujici:

1. Mapovani vegetace z hlediska dalSiho vyvoje porostu, tak aby mohlo dojit k pribéznému
doplfiovani.

2. Mapa vegetace se srovnava s mapou tepelnych anomalii a podle hustoty obyvatel v daném
misté i vzdalenosti nejbliz§i zelené plochy se uvazuje se o rozSifovani zelené infrastruktury.

3. VdalSim kroku se odecita hloubka (kvali kofenim) avySka (kvuli korunam) technické
infrastruktury a podle toho se voli patfi¢ny druh. Nékteré technické spravy uvazuji o vlastnich
Skolkach, protoze nékterych drfevin je na trhu nedostatek. | péstovani a sledovani rlstu
teplomilnych stromu, napf. dubld by mohlo byt sou€asti Skolnich program.

4. Volba dfeviny se odviji od budouciho klimatu (viz dale). Lesnické programy okolnich zemi
povazuji za klimatické vitéze zejména duby (ty ale rostou pomalu) a borovice, ale Casto
doporu€ované jsou napf. akaty, které jsou neplvodni, ale velmi odolné, dale platan, liska
turecka ¢€i jinan. Z hlediska zdravotniho ucinku fytoncidl jako antivirotik jsou vhodné borovice.
Zda se, Ze pro Ceska mésta je vhodna kombinace zhruba dvé tfetiny listnatych a jedna tfetina
jehli€natych strom(. Zde stoji za to experimentovat napf. s douglaskami (vihéi mista dal od
elektrického vedeni), cedry €i nékterymi borovicemi.

Zelené strechy: nejvic se hodi na ploché stfechy panelovych dom(, kde i vedro byva nejvétsi.
Dokazou zde vyznamné snizit teplotu az o nékolik °C. Nejsou laciné, a i pfes inzerci firem nejsou
bezudrzbové. Za sucha mohou vyzadovat zavlazovani vétSinou ve formé& kapénkové zavlahy.
Kazdych nékolik let by méla byt provedena jejich celkova udrzba, ale zakladni konstrukce by méla
vydrzet alespori 50 let. Pribézné by se mély vytrhavat invazni rostliny a kontrolovat odvodriovani
stfech. Na kazdy Ctvere€ni metr zaté€Zuji konstrukci vahou asi 60-150 kg &i vic. To muze mit velky
vliv na statiku budovy a moznost postaveni fotovoltaickych panelt. Néktera mésta jako napf. Linz
povoluji nové stavby s plochou stfechy nad 100 m?, jen kdyZ je na nich naplanovani zelena stfecha.
Zelené stény na vysokych domech jsou drahé a narocné na udrzbu, ale na menSich Ci rodinnych
domech se daji pofidit svépomoci. Stinici vliv je pomérné velky, ale je tfeba pocitat s hmyzem (diky
jeho pfitomnosti i se zpévnymi ptaky podle hesla, Zze "kdo chce motyly, musi tolerovat housenky").
Zelené stfechy €asto slouZzi jako ndhrada méstské zelené tam, kde jinak schazi. Pfesto predstavuiji
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silny nastupujici trend, takZe je vhodné zkuSenosti se zelenymi stfechami a experimentalné si
takovou upravu vyzkouset tieba jen na jedné stieSe. Na novych velkych objektech typu nakupnich
center by mély byt povinné v€etné odvodu srazek do zasakovacich nadrzi.

Voda ve mésté

Zachytavani vody ma tfi hlavni aspekty. Tim prvnim je zdrzovani tzv. Sedé srazkové vody pfimo na
budovach a v jejich okoli, tim druhym je zadrzovani vody méstskou vegetaci a pomoci pralin€itych
povrchl a koneéné tfetim vyznamnym aspektem je zadrzovani vody v revitalizovanych vodotecich.
Cela problematika je znac¢né slozita, ale pro potfebu prvnich jednoduchych krok(i muzeme pocitat
s témito opatfenimi:

Vsakovaci misy kolem strom0: stromy se péstuji v mélkych depresich, které zachytavaji vodu
Spadovani destové vody: voda z pevnych povrchu typu vozovek neni odvadéna do kanalizace, ale
k travnikim a stromim

Zelené zastavky: v mistech, kde neni mozné frekventovanou zastavku zastinit stromem se uplatiuji
zelené zastavky s vegetaci krytymi stfechami a dalSimi upravami.

Malostranska. To je navic uzplsobeno tak, ze ¢lovék mlze zakryt jeden ze dvou otvor( a tim zesili
tlak vody do druhého otvoru. Mnohokrat jsem zazil, ze déti i dospéli po sobé cakali vodu a nikdo se
nezlobil. Pitka mohou mit i herni prvky.

Vodni milha: je lacinym opatfenim, které na hlidanych mistech u napf. vchod do budov podstatné
zlepSuje zivotni pocit. MGze mit podobu napf. brany nebo jenom jednoduchého &i nasobného vedeni.
Strategie je opét jednoducha: nejprve zavést tato opatfeni na nékolik mistech a pozorovat, jak se
osvedci a podle toho zavadét dalsi mista ¢i vyvojem dojit k pokrocilejSim kroktim. Cilem je nejenom
zlepSovani tepelného komfortu, ale lidem psychologicky pomaha, kdyz néco pro sebe udélaji a maji
pocit, Ze alespon trochu zlepsili své okoli.

Biodiverzita, ekologie a funkce méstského lovce

Ochrana biodiverzity ve mésté ma dva nerozlu¢né aspekty. Tim prvnim je ochrana zvifat a rostlin,
ale tim druhym je ochrana lidi, respektive nalezeni né&jaké spravné rovnovahy mezi lidmi, zvifaty
a rostlinami. Ur&ité pomahaji feSeni typu nepravidelné sece travy s ponechavanim ostrovu vysoké
travy, budovani mist pro prezimovani jezka &i obojzivelniku typicky v podobé hromad klesti a listi €i
vysychavych louzi, ale mizeme jit i jinou, nejvic pfirozenou cestou, Ze na vagnich plochach kolem
Zeleznic, garazi ¢i brownfieldd ponechame ostravky "nové divoliny" a v parcich budeme pracovat
s riznymi typy prostifedi. Nechame pak na samotné pfirodé, jak si tyto plochy sama kolonizuje.

V 80. letech minulého stoleti se objevil novy obor, kterému se zacalo fikat méstska ekologie.
Zpocatku se jednalo o studium plevell i drobnych organismu, které jsou schopné Zzit na dvorcich,
skladkach €i vybetonovanych povrSich mést, ale rychle se k nim pfidaval vyzkum ptaka a zejména
polopfirodnich 0az, jako jsou staré zahrady a hibitovy. Vlastné se jedna o lokalni biocentra, ktera
ukazuji, Ze hranice mezi pfirodou a kulturou je hodné prostupna.

V méstské ekologii se pfitom nejedna jen o ochranu vzacnych druhd, ale o pochopeni toho, jak
pfiroda v dobrém izlém ve mésté funguje. Tfeba v Barceloné v roce 2021 zaznamenali 1200
pfipadld agresivniho chovani divokych prasat, ktera s oblibou &ekaji v parku pfed samoobsluhou
a pak se nevybiravé dozaduji nakupu. Néco podobného se zacina projevovat i v Ceskych méstech.
Ta navic trpi invazi kun a nékde i lisek, pficemz pravé lisky ¢asto onemocni prasivinou. Jinymi rychle
se Sificimi druhy jsou bobfi a misty i myvali, kterych Zije v Némecku asi jeden milion. S oblibou
pronikaji do méstskych &tvrti podobnych Doubravce, vylézaji po okapech do prvnich pater domu,
oteviraji ledni¢ky apod. Proto se obvykle poZaduji nasledujici pravidla:
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a. v meésté se nenechavaji zadné agresivni druhy schopné zabit dité (toto pravidlo se vSak tyka
hlavné mimoevropskych mést).

b. Nesmi dojit k introdukci druht, které mohou ohrozit lidské zdravi nebo majetek, tfeba pfenosem
patogenl. Novi usidlenci nesmi ohroZovat geneticky zaklad puvodnich populaci. Nejedna se
pfitom o to, Ze by zvifata nékoho "kousla", ale hlavné o pfenos nemoci.

c. Samotné organismy nesmi pfi vstupu do méstského prostiedi trpét.
d. Obyvatelé mésta nebo dot&ené ¢Etvrti maji pravo rozhodovat o svém pfirodnim prostredi.

e. Nova stanovisté, tfeba pfirodni zahrady (to jsou zahrady, kde rostou mistni dfeviny a rostliny
a z cizich druht jen okolni pfirodé podobné, neinvazivni druhy) maji byt propojena s prostorem
mimo mésto. Toto pravidlo zdUrazriuje propojenost a prostupnost mésta s okolni pfirodou.

S invazi nevhodnych zvifat, jako jsou divoka prasata, do mést se da zachazet dvojim zplisobem:

1. Motivovat myslivce K jejich odstfelu jiz mimo méstské plochy a udrZovat tak "naraznikové"
pasmo.

2. Zacit uvazovat o funkci méstského lovce, a to nejprve pravni analyzou, co je vibec ve mésté
povolené. Podle nelplnych informaci z Policie CR je jakykoliv preventivni odstfel ve mésté
prakticky vylou€eny a odchytavat zvifata nema velky efekt, protoZze se vrati. Podobné je témér
nemozné ¢i malo efektivni zaCit odchytavat liSky - jen v Londyné jich Zije asi 10 tisic.

Zelena infrastruktura: zakladni zkusenosti

V roce 2007 zacala v New Yorku probihat akce "Milion stroml pro New York", ktera byla pozdéji,
nékdy zivelné, opakovana v dalSich méstech v€etné Prahy. Po skoro dvaceti letech je mozZné shrnout
zku$enosti z tohoto projektu. Pfedevsim v oblasti New Yorku roste kolem 6-7 milioni stromud témér
200 druhd. VétsSinu druht tvofi exotické dreviny zahrad a parkd, ale nejvic je rozSifeno asi 20 druhu
pavodnich &i hlavné z Evropy pfivezenych dfevin. Mésto ma dlouhodobou zkuSenost s chovanim
a stanovistnimi naroky jednotlivych dfevin. Probéhlo zde pomérné detailni mapovani a inventarizace
porostu. Ta je zakladem dalSich innosti.

V druhém kroku doSlo k vymezeni pravniho ramce. Jakékoliv Cinnosti provadéné 15 m od
zasazeného stromu, ktery ma statut "City tree" podléhaji povoleni, které vydava povéfena
organizace, v tomto pfipadé "Parky NYC". Pokuty za poSkozovani stromu jsou vysoké a v krajni
mife muze pachatel byt potrestan vézenim v délce az jednoho roku. Jsou zakazany jakékoliv zasahy
do kofenového systému, ale koruny je nezbytné upravovat. K tomu slouzi "tree working permit", tedy
povoleni prace se stromy.

DalSim krokem je analyza stanovisté. Jedna se zejména o pfitomnost podzemnich siti a vySi dratu
prfenosové soustavy. Napf. v Brooklynu vede elektrické vedeni nizko, a tak jsou doporucovany nizké
stromy jako napf. tfeSné. Mésto vydalo seznam doporu€enych druht, ktery se déli podle vysky
stromu na skupiny pod a nad 15 m vySky. U stromd se hodnoti tvar koruny, rychlost rastu a barva
listd na podzim. Jako geolog mam dlouhodobou zkuSenost s destruktivni ¢innosti kofenl rdznych
stromu na skalni vychozy ¢&i v pfipadé mésta na inZenyrské sité. Vibec nejnicivéjsi drevinou
pronikajici po drobnych trhlinach do skalniho masivu je trnovnik akat.

V New Yorku patfi mezi doporu¢ené druhy velkych stromU napf. pomalu rostouci, ale k suchu odolny

jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba), ktery se hodi na zasolena a znecisténa stanovisté. Z druht
blizkych nasim podminkédm jsou doporu€ovany duby (Quercus spp. var. Fastigiata, Q. rubra, Q.
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bicolor, Q. imbricaria, Q. palustris, Q. phellos), dale ke znecisténi odolna lipa srdc¢ita (Tilia cordata)
i dalSi druhy lip (T. americana, T. euchlora, T. tomentosa). Zajimavym stromem je zelkova pilovita
(Zelkova serrata), ktera sice roste pomalu, ale vydrzi sucho i znecisténi, jeji listy na podzim mivaiji
podle kultivaru vyrazné zabarveni a dobfe snasi zasahy do koruny, takze je mozné ji tvarovat napf.
v tésné blizkosti budov. Z tohoto divodu se v Japonsku ¢asto pouziva na tvorbu bonsaji. Rovnéz
jeji dfevo je cenéné.

Z dalSich zajimavych doporu€enych dfevin se jedna o ambrof zapadni (Liquidambar styraciflua),
ktera v8ak vyzaduje vih&i stanovi$té a nahovétvec dvoudomy (Gymnocladus dioicus). Skala
doporuc¢enych jehli¢natych strom( je mnohem mensi, a kromé tisovce dvoufadého (Taxodium
distichum) zde nalézame pozoruhodnou, rychle rostouci metasekvoji €inskou (Metasequoia
glyptostroboides). Pomérné podrobné informace nalezneme napf. na webovych strankach mésta
New York a dalSich podobné uvazujicich americkych mést, které maji se stromy ve mésté
dlouhodobou zkuSenost ¢i v mnoha odbornych ¢lancich.

V poslednich asi tficeti letech byl mnohokrat na konkrétnich pfikladech rozpracovan koncept
méstského lesa s dlirazem nejenom na pfirodu, ale také na jeho terapeutické vlastnosti. V prostredi
Ceskych a moravskych mést pravdépodobné neudélame vétsi chybu pfi sazeni ovéfenych dievin
jako jsou duby, lipy a borovice lesni, pfipadné platany. Zaroven je zapotfebi vic experimentovat
s exotickymi nenaroénymi, obvykle zaroven okrasnymi dfevinami uz jen z toho davodu, ze zvySuji
radost obyvatel z pfirodniho prostfedi a novy pocit identity je vede k dalsim environmentalné
pratelskym krokm. V Botanické zahradé v Praze-Tréji se napf. dafi teplomilnému javoru
francouzskému (Acer monspessulanum), ktery je ve Francii Casto sazen kolem dalni¢nich
odpocCivadel na sucha a tepla stanovisté, tedy do podminek, jaké Cekame i u nas. Jinou, zajimavou
moznosti je vysadba napf. starych ovocnych odrid, které zejména détem prinaseji radost a pouceni.

Jak ochladit mésto - zakladni techniky

Mnoho americkych, a jesté vic indickych mést spotfebovava vic energie na chlazeni v |été nez na
ohfivani vzimé&. V CR je vrchol spotfeby vzimé&, v USA v lété. Ve vétSich domech s mnoha
klimatiza&nimi jednotkami se okolni vzduch neumérné zahfiva, protoZze na vyrobu chladu doma
vyrabite teplo venku, podobné jako chladni¢ka ohfiva vzduch kolem sebe. Cilem je proto co nejvic
vyuZzit pasivni ochlazovani, které nespotfebovava energii. Pfi dobrém designu se v budovach jizni
Evropy dafi uSetfit az kolem 70 kWh na metr ¢tvereéni a rok provozu. Takto navrzené budovy mivaji
zhruba o 10 °C niz8i teploty uvnitf budovy nez venku. Planovani novych &tvrti v teplejSich oblastech
zaCina analyzou prevladajiciho vétru, jehoz smér urCuje orientaci ulic, tak aby byly dobfe
provétravané. Mésto se tim nejenom ochlazuje, ale také zbavuje Skodlivin, jako jsou oxidy dusiku
a nizky ozon.

Pasivni ochlazovani spodiva pfedevSim ve schopnosti branit se slune¢nimu zafeni. Tmavy dim
pohlcuje 70-90 % slunecni energie a ¢astecné ji pfivadi dovnitf. Zhruba 30 % tepla pfichazi stfechou.
Jedna z mozZnosti, jak tento tepelny tok omezit je bily natér. Casto se doporuéuje latex, ktery by mél
vydrzet nejméné 5 let. Jindy se pouziva svétla barva se sklenénymi vlakny a hlinikovymi pilinami na
bazi asfaltu ¢i na jemno mlety siran barnaty (baryt). Za Cerstva mivaji tyto barvy dobrou odraznost,
ale protoze je jejich povrch nerovny, tak zachycuje prach a Sedne. V podkrovi pod tramovim je
mozné pfipevnit odraznou félii stejného typu, jaky se pouziva v baliCku prvni pomoci jako
termoizolacni folie. Bila vymalba v byté ma jen maly vliv na tepelnou bilanci, ale bila &i svétla barva
preci jen Cast tepla odrazi a plsobi psychologicky pfiznivé.

AZ 40 % tepla pfichazi okny. Vyspélé technické feSeni spoCiva v naneseni specialni odrazné vrstvy
na povrchu skla, ale stejny Ci jesté lepsSi efekt dosahnete prostym zatazenim zavésu. Je to zplsob,
s jakym se bézné potkate v orientu. V tom pfipadé rano jesté za chladu dobfe vyvétrate a pak
zatadhnete zavésy. Snazite se udrzet chlad v mistnosti, a tak neCekate, az bude teplo. Pokud se
rozhodnete pouzit ochrannou vrstvu na skle, tak zvazte, zda ma byt i na severni strané. V zimé bude
totiz odrazet i tu trochu tepla, jakou mizete ze slunce ziskat. Teplo bude odrazet i na jafe, kdy ho
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naopak vitame. Zato pomoci zavéstu mizete mnozstvi tepla regulovat den po dni podle okamzitého

vvvvvvvvv

Snad nejbéznéjsi technikou je zastinéni zejména pomoci stromd. O horkém letnim dni pfi teplotach
zhruba nad 34 °C strom ochlazuje své okoli 0 8-12 °C, s primérem kolem 9-10 °C. M{zete si snadno
zméfit, jaky je rozdil teplot mezi sluneénikem a stromem. Na zahradce bézné Ceské restaurace to je
bézné 6 °C ve prospéch stromu. Je to dano tim, Ze stromy odpafuji vodu a tim chladi. Strom, ktery
ma dobfe chladit, musi mit dost vody. Ve méstech se proto snazime jimat deStovou vodu a pfevést
ji ke stromim. To je zcela kliGova zalezitost.

Volba mista viibec neni jednoducha. Potfebujeme, aby strom vrhal stin nebo polostin na dum, ale
v zimé nebranil svétlu. Nastésti prfesné tohle listnaté stromy umi. Jeden rok peclivé pozorujte (da se
to rychle spocitat nebo zdlouhavé vypozorovat), kam béhem nejteplejSich tydni dopada slunce
a pak volte strom spravné velikosti. Dim se da stinit i tak, Ze jej nechate obrust bfe¢tanem nebo
rychleji rostoucimi lianami. | v tomto pfipadé je nutné peclivé zvazit, zda tfeba sneseme pavouky
a hmyz, ktery se sem nastéhuje. Moje zkuSenosti jsou spi$ pozitivni, kolem domu se pohybuje vic
vCel, ale méné much. Povrchova teplota travniku byva az o 10 °C niz8i nez holé zemé. V |été proto
netrvame na nizkém, misty nezarostlém travniku, ale nechame ho povyrust.

Dobfe nastavené Zaluzie snizuji mnozstvi tepla az 0 70 % na jizni strané domu a az 60 % na
vychodni sténé domu. Vétrnik sniZuje subjektivni teplotu asi 0 2 °C, ale pomaha o mnoho vic,
protoze télo velice pfiznivé reaguje na malé, ob&asné snizeni okolni teploty. To je princip véjiil, které
objektivné nejsou pfili§ ucinne, ale pocitové pomahaiji. Vynalez air condition v roce 1906 proménil
architekturu, ale dnes se snazime uSetfit energii, a tak se vracime k dfivéjSim technikam. Patfi mezi
né napf. zuzujici a rozsifujici se prachody mezi nadvorimi ¢i ¢astmi budov, kde se vzduch zpomaluje
a zrychluje. Mnoho lidi v 1été instinktivné postava ve vchodu do domu, protoze zde je pravan nejvétsi.
Mame totiZ mnohem lepSi pocit, kdyz se subjektivni teplota trochu méni. Télo se béhem chladnéjsi
chvile ,nadechne” a I1épe snasi horko, i kdyZ na stupnici teploméru se nezménilo skoro nic.

V tradi¢ni architekture se €asto pracuje se zaslepenymi Sachticemi ¢i kominy, které se béhem vedra
oteviraji, aby umoznily unik teplého vzduchu z budovy. V tom pfipadé vSak budova musi mit néjaky
zdroj chladnéjSiho ovzdusi, tfeba jezirko stinéné stromy. Malebné vodni plochy v indickém Tadz
Mahalu a jinde mély sice mnoho symbolickych vyznam, ale v zasadé pomahaly ochladit cely
prostor. V evropském mésté by ,lapadem vétru“ mélo byt samotné usporadani mésta a prochazejici
vitr by v optimalnim pfipadé mohl sméfovat pres feku nebo vodni plochu.

DalSi opatfeni vici teplu se tykaji oble€eni, které ma byt volné a pokud mozno jako u egyptské
galabije oteviené zespodu, aby vzduch mél pfistup k télu. P¥i teplotach nad 36 °C je vhodné se od
okolniho tepla izolovat odévem. Kratké rukavy a Sortky pomahaji jen do urcité teploty, pak naopak
prevazuje ohrev, protoze slunecni paprsky pronikaji az na kizi. Lidovy odév vam ukaze, jak se mistni
lidé chrani pfed mistnim klimatem. Podobné jako strom se chladi odparem vody, tak néco
podobného plati i pro télo. Musite mit dost vody, abyste se mohli potit, a zaroven potfebujete né&jaky
iontomeénic, protoze pfichazite o sll. Indicti Britové nam ukazali, Ze tmavé zavésy na okna je mozné
polit vodou a vyZzdimat, ale toto opatfeni je uc€inné, jen kdyz je vzduch suchy.

Jeden z nejvétSich zdroju tepla je rozpalena venkovni podlaha, jejiz povrchova teplota bézné
dosahuje 60°C. V mnoha kulturach svéta, kde se jinak musi Setfit vodou se poléva misto pred
vchodem, aby dovnitf proudil chladnéjSi vzduch. Tato lidova technologie se bliZi architektufe typu
salsabil v Indii ¢i severni Africe. Principem je vétSi naklonéna plocha, ktera byva zbrazdéna rdznymi
hrbolky, které rozdéluji a zpomaluji proud vody. Voda v podobé jen 2-3 mm tenkého toku stéka na
velké ploSe a odpafuje se. V Evropé se podobného prvku zacina pouzivat tfeba na naméstich,
kterymi protéka mensi potlicek, ve kterém si lidé a zejména déti mohou smocit nohy.

DalSi béznou technologii chlazeni pomoci odparovani je vyuziti pralin€itych ¢i poréznich materiald.

Na mnoha mistech v Orientu spatfite velké, hrubé nadoby asi az na 100 | vody. Voda prochazi sténou,
odpafuje se a ochlazuje vodu uvnitf, ktera maze byt tepla jen asi 27 °C pfi venkovni teploté 40 °C.
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Podobné se pouzivaji pralin¢ité materialy jako napf. nepalené cihly (adoby). V egyptskeé architekture,
jakou prosazoval napf. Fekry Hassan se objevuji vystupujici pasy a fimsovité struktury, které maji
funkci chladicich Zzeber. Beton obvykle povazujeme za uzitny pramyslovy materidl, ale spi$ si ho
neumime vazit a pracovat s nim. Beton je svétly, odrazi tepelné zareni. Jeho porozita mize byt 10-
20 %, takze funguje jako chladi¢ a vyménik vihkosti, kterou podle podminek pohlcuje &i uvolfiuje.
Zmirnuje tim vlhkostni i teplotni extrémy.

Jiné orientalni feSeni, jaké uvidite tfeba v ulicich starého Istanbulu, jsou maSrabije. Jedna se
0 uzaviené dfevéné "krabice" v podobé malych balkénkd, které se prfedsazuji pfed okna. Okno se
rozSifi a udéla se z néj vchod. MaSrabije jednak chrani sténu domu pfed oslunénim, jednak je zde
vétsi priivan. Casto zde sedavaiji Zeny, které muzi nepusti mimo didm, aby mély alespori n&jaky
socialni kontakt. Podle vSech klimatickych scénarl Eekaji evropska mésta delSi a silngjsi viny veder,
kdy teplota ve stfedni Evropé muze dosahovat az kolem 40 °C. V srpnu 2023 byla teplota v nasich
méstech bézné 35 °C, misty 38 °C &i se mohla bliZit 40°C. Odpovida to pfedpovédénému scénafi
s moznymi maximy kolem 40°C. U starSi zastavby se muzeme do urcité miry pfizpusobit, ale u nové
planované vystavby se vyplati uvazovat o klimatickém urbanismu ¢i architekture, tedy napf. o vodni
nadrzi pod domem, ktera v 1été chladi a v zimé otepluje. Teplo zabilo mnohem vic lidi nez jaderna
bomba. A to nejhorsi je teprve pfed nami, pokud nedojde k ochlazeni severni Evropy nasledkem
zeslabeni oceanského tepelného vyméniku na systému Golfského a Severoatlantského proudu.

Chladné prostory

Ve Skolkach, skolach a nemocnicich se velice pravdépodobné nevyhneme zfizeni chladnych
mistnosti, kde bude fungovat klimatizace, ktera by jinak pro celou budovu byla nakladna. Mezi dalsi
mozna FeSeni patfi napf. smlouva mezi magistratem a provozovatelem obchodniho centra &i
sportovni (nékdy i letistni) haly, ze prostor bude v noci otevieny napf. pro diichodce. Bez zkousky
neni mozné pfredem odhadnout, zda tyto moznosti budou vyuzity. Podle sdéleni teplarenskych
odbornikd neni nase soustava uzpusobena na letni chlazeni, ale bylo by mozné do budoucnosti
navrhnout takova technicka rfeseni, aby teplarny za chladu topily a za horka chladily.

Chytré zmensovani

Nas venkov a néktera mensSi mésta se zatim nenapadné zmensuiji tfeba jen tempem 100 lidi za rok,
ale béhem dalSich dvaceti let nejspiS nabude tento proces na rychlosti a naléhavosti. Je proto
potfebné ujasnit si, kde jednou uz kvuli udrzbé mostl a silnic budou lezet kompaktni ,stfediskové
obce” a jak v nich zajistit zakladni sluzby nutné pro dustojny zivot. Myslim si, Ze je na Case se obcas
zamyslet nejenom nad rustem, ale také chytrym zmenSovanim bézného prostoru nasich zivota.
Pravdépodobné to byli Japonci, ktefi jako prvni zacali promyslet koncepci chytrého zmenSovani
mést a obci jako protivahu chytrého rustu. Postavili proti sobé ,smart progress” a ,smart shrinkage®.
Demograficka analyza jim totiz ukazala, ze béhem dalSich tficeti let nebude v 19 velkych krajinnych
arealech zit uz vibec nikdo. MladSi lidé se prestéhovali do mést, které ob&as rostou Spatnym
smérem bud k mofi, odkud muze pfijit tsunami, anebo do strmych svah(, kde hrozi sesuvy pudy. Ty
jsou stale Castéjsi, protoze intenzita a pocet pfivalovych srazek roste.

Japonsky venkov je zavisly na silnicich s mnoha mosty ana dlouhych trasach elektrickych
a vodovodnich siti, které se pro zmensujici se a starnouci populaci pfestavaji vyplacet. Zakladem
japonského modelu chytrého zmenSovani je proto vybér a kompakce sidel. Jako zaklad nové
budovaného centra obvykle slouzi misto, které je dopravné a infrastrukturné dobfe umisténé a ma
pfitom néjakou historickou hodnotu, tfeba dfevéné domy tradiCni venkovské zastavby. K tomuto
centru se prestéhovavaji ze vzdalengjSich ,samot” dalSi lidé, kterym se municipality snazi zajistit
zakladni sluzby, jako je obchod, lékai a zubaf. Zbytek krajiny se viceméné nechava zpustnout
a mistni komunikace jiZ nejsou udrZovany.

Nam je pravdépodobné blizSi pfiklad mésta, které lezi kousek za nasimi hranicemi — Lipska.

Pocatkem 20. stoleti se jednalo o jedno z nejrychleji rostoucich evropskych mést s populaci kolem
700 tisic. Ve ,zlatych dobach® NDR Lipsko mélo vic jak milion obyvatel a velikosti se tehdy podobalo

100



Podzemni vody ve vodarenské praxi 2026.
Sbornik prispévka.

Praze. Jenze zacalo jako mnoho evropskych mést vyhnivat zevnitf. Historické centrum bylo
zanedbané a rychle se vyprazdnovalo, protoze vystavba se soustfedila na okrajova sidlisté. BEhem
péti let po roce 1990 Lipsko ztratilo 85 % pracovnich pfilezitosti. Odliv lidi z vychodnich zemi na
némecky zapad do roku 2000 dosahl asi 1,2 milionu lidi. Tuto ztratu nedokazala nahradit ani pozdéjsi
povéstna ,divoka migrace®, ktera navic pfinesla problémy jiného druhu.

Prvni pokusy, jak zachranit mésto, ze kterého odeslo asi 100 tisic obyvatel se tykaly koncepce
dérave sidelni plochy (tzv. perforated urban landscape), kdy bylo nutné zbourat skoro tfetinu
neobyvanych panelakl a z takto ziskanych ploch vytvofit nové méstské parky. To neslo financovat
jenom z méstskych prostfedku, takze do hry musel vstoupit stat, ktery si vymohl urcity pravni
a rozhodovaci ramec. Uhel pohledu se né&kolikrat podle postupné ziskavanych zkusenosti ménil.
Zpocatku se mluvilo o koncepci dobfe integrovaného, ¢aste¢né multikulturniho socialniho mésta
(Soziale Stadt), ale do urcité miry se jednalo o politicky sen. DalSi fazi byl celkovy program obnovy
vychodnich némeckych zemi (Stadtumabu Ost, 2001-2009), ktery se nakonec prelil do
urbanistickych planu celych mést, kdy hlavnim cilem byl kordinovany postup developeru a radnice
(Integrierte Stadtenwicklungspléne). Mozna bych mél na tomto misté uvést technickou poznamku,
Ze cizi slova pouzivam proto, aby ¢tenaflm snadnéji umoznil dohledat zdroje potfebné k FeSeni
mistnich problém(. VSechny tyto plany mély z naseho pohledu jednu velkou slabost. Vyzadovaly
takové finan¢ni prostfedky, na jaké asi nikdy nebudeme mit.

| v bohatém Némecku bylo nutné spaijit sily fondd EU, statu, kraje, mésta a nevladnich organizaci.
Tém byly napf. zdarma nabidnuty domy urcité historické hodnoty, tzv. Wéchterhéuser, aby se o né
staraly a vyuzivaly je ke svym aktivitam. VétSinou ale nemély na opravu a udrzbu penize. Dnes je
Lipsko moderni, Zadané mésto, které laka zejména mladé lidi, ale cesta nebyla snadna
a budoucnost se neda zarucit. Pfedeviim némecka vlada se do mésta snazila nalakat velké firmy,
ktere vSak vyzadovaly feSeni dopravni struktury a napojeni na dalnice. Jinym zasadnim krokem bylo
udrzeni vy3e najemného v rozumnych mezich. Méstské &tvrté mély pomérné velkou rozhodovaci
svobodu a ve snaze konkurovat jinym &tvrtim téhoz mésta volily chytré a prospésné kroky. Pokud
néktera nasSe mésta uvazuji o rustu populace az 20 %, tak pfi souCasném demografickém vyhledu,
a to i pfi zapoc€itani napf. masivni ukrajinské migrace znamena, ze venkov a mensi mésta budou
ztracet obyvatele, ktefi budou navic starnout. Proto je dulezité se jiz dnes zamyslet napf. Z hlediska
udrzby mostu a patefnich komunikaci, jak budou vypadat naSe sidla za dvacet let.

Dopad na doplnovani podzemnich zasobnikl

Celkova strategie sméfuje k néjakému konceptu hydrologicky integrované krajiny, kdy se snazime
zachytit maximalni mnozstvi vody pfimo na misté, kde spadla a zde je kliCova role zemédélskych
i lesnich pud. Zadrzena voda se z&asti odpafi, ale tim snizuje teplotu povrchu, coz je vyznamné
zejména ve mésté a na urbanizovanych plochach. SniZzena teplota v ramci pozitivni zpétné vazby
shizuje i odpar.

Zavér: zvysSovani resilience mésta

Za hlavni strategii vtéto fazi povaZzuji nikoliv velky, finanéné naro¢ny projekt, ale sbér dat
a zkuSenosti, doprovazeny spiS drobnymi kroky a jejich pribéznym vyhodnocovanim. Jaké
zkuSenosti bude mésto potfebovat?

1. Budou mista jako Skolky a nemocnice, kde se nevyhneme chladnym mistnostem s klimatizaci,
ktera by méla byt pfednostné feSena pomoci mistni fotovoltaiky. Potfebujeme mit zkuSenost se
spolehlivymi, nepfedrazenymi systémy, které se daji snadno namontovat.

2. Pfirozené chlazeni panelovych dom( bude pravdépodobné vyZzadovat zelené stfechy, ale méli
bychom mit jistotu, ze se jedna o ucinné a ekonomicky pfijatelné opatfeni.

3. Porézni povrchy a jejich zavlazovani. Schazi zkusenosti s poréznim asfaltem, ale tfeba i rannim
zavlazovanim betonovych a dalSich ploch. Tady neni jina cesta nez tyto postupy vyzkouset
a zejména zméfit jejich ucinnost.
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4. Nevyhneme se Siroké Skale technik zaméfenych na zadrzovani vody at jiz ze stfech, méstskych
prostort nebo revitalizovanych niv. Francouzsky lesnicky program pocita s vytvarenim castych
drobnych depresi zadrZujicich srazky a vsakovacimi strouhami.

5. Hlavnim pfirozenym zplsobem ochlazovani bude vzdy zelena infrastruktura, ale musime pocitat
s dfevinami, které vydrzi klimatickou zménu a pfinesou dalSi vyhody, napf. ovoce i fytoncidni
produkci pfirozenych antivirotik.

Adaptace mésta na zménu ma slozku dlouhodobé strategie, ale i reakce na nahly krizovy chod napf.
pfi blackoutu, dlouhodobém suchu €i ze zdravotniho a epidemiologického hlediska (tzv. epidemic
urbanism). Epidemicky urbanismus je zaloZzen na podobnych zasadach, jaké plati pro klimatickou
adaptaci, tedy pfirozenou ventilaci a dobré zastoupeni modrozelené infrastruktury, ale je zesilen
robustnim organiza¢nim a zdravotnim systémem.

Pokud jste napf. radni mésta a docetli jste az sem, tak muzete byt az zahlceni mnozstvim ukol(,
jaké je zapotrebi vyreSit. Ale ve skuteCnosti se muzeme vratit k zakladni strategii uvedené na
pocatku. Prioritou vétSiny mist jsou viny veder a zachazeni s vodou. Zde je vhodné zacdit teplotnim
mapovanim meésta a vytipovanim mist ohroZenych privalovymi desti. Mistni podminky pak urc¢i dalsi
strategii rozvoje s tim, ze zpocatku by se mélo jednat o malé, levné, ale pribézné vyhodnocované
kroky. Podstatné je ziskat podporu vefejnosti a to napf. pravidelnou rubrikou v mistnim periodiku,
anebo cilenou podporou projektd uz na zakladnich Skolach, kde Skolaci mohou provozovat
mohly byt Skolni projekty vyhodnocujici rast a vitalitu strom(, které by mély zvladat oCekavané
klimatické zmény &i projekty méstskych zahradek.

Poznamka: Jedna se o doplnény text, ktery plvodné vySel vramci kniznice ,Véda kolem
néas*“ (Academia 2025)
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PROSTOR PRO OBCHODNI SDELENI

VODOVODY A KANALIZACE
> JABLONNE NAD ORLICI, a. s.

{

Nabizi kvalitni sluzby v oblasti:

* efektivniho Cisténi kanaliza¢nich systéma
*  monitoringu kanalizaénich systému
* sanace gravitacnich kanaliza¢nich systému (bezvykopové technologie)

Vyuzivame a nabizime nejmodernég;jsi pfistrojovou techniku:

* vysokorychlostni mechanické Cisténi potrubi RENZORATO
¢ kamerové kompaktni systémy IBAK pro monitoring malych i velkych kanalizaci
¢ tlakoveé Cisténi kanalizaci zafizenim KANRO

Zveme vas k naSemu stanku na konferenci PV 2025, kde si muzete prohlédnout nasi techniku a dozvédét
se vice o nejnovéjSich trendech v oblasti €isténi, monitoringu a sanace kanalizace. TéSime se na setkani
s Vami.

www.kanalizacnitechnika.cz

Kontakt: obchod@vak.cz

+420 463 030 256

Nabizi sluZzby v oblasti hydrogeologie:

* projekce, provadéni, udrzba a oprava zdroju podzemni vody
* navrh a realizace vrtu pro tepelna Cerpadla systému zemé x voda a voda x voda
. technické prace — kamerové prohlidky, ¢erpaci zkousky, odbéry vzorka vody, €isténi vrtd
* zpracovani ochrannych pasem vodnich zdrojl, fadu jimaci oblasti
* monitoring jakosti a mnoZstvi podzemnich vod
*  zpracovani hydrogeologickych studii, posudkl a zprav, metodicka ¢innost

www.fingeo.cz

Kontakt: seda@fingeo.cz, novotny@fingeo.cz, fiebigerova@fingeo.cz

603 538 605 734 332 971 734 582 853
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