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1. Uvop

1.1.PREDSTAVENI{ PROJEKTU

Projekt SS06010044 ,,Definovani a hodnoceni ploch rozhodnych pro dotaci strategickych
zdroji podzemnich vod s ohledem na jejich ochranu a stabilizaci“ si kladl za cil vypracovat
koncept komplexnich opatieni ochrany vyznamnych podzemnich zdroj pitnych vod v CR,
stanoveni podminek pro vytyCeni ochranného pasma a doporucenych obecnych postupt
hospodateni v infiltra¢nich izemich téchto zdroji. Na ptikladu hydrogeologického rajonu 4232
Ustecka synklindla v povodi Svitavy (dale jen HGR) je predstaven postup lokalizace a vyzkum
mist v soucasné dobé rozhodnych pro tvorbu podzemnich vod. Byl proveden prizkum
soucasného stavu a zptisobu hospodareni v infiltracnich uzemich, véetn€ navrhu postupt, které
mohou zlepsit ¢i alespont dlouhodobé udrzet vyhovujici stav vod. Ziskané poznatky byly
vyuzity k formulovani obecnych postupii pro plosné hospodateni v krajin¢ a sou¢asné mohou
byt vyuzity pro rozhodovani statni spravy k cilené ochrané stavu tohoto i1 dalSich UtvarQ

podzemnich zdroji pitnych vod v CR.

1.2.HLAVNI CILE PROJEKTU

Hlavnim cilem projektu je piispét k zabezpeéeni ochrany stavu titvarti podzemnich vod v CR
v dobé klimatickych zmén na zaklad¢ stanoveni doporucenych obecnych postupli hospodateni
v krajiné, zejména pak v ochrannych pasmech vodnich zdrojii. Pfedchozi n¢kolikaleté suché
obdobi vedlo k novym poznatkiim a na jejich zdklad¢é k potfebam upravit nékteré predpisy
1 vodohospodaiskou praxi tak, aby v budoucnu nedochédzelo k nedostatkim vody. Soucasti
projektu byla aplikace, testovani a navrh piipadnych Gprav nékterych z téchto nové vzniklych
postupt ¢1 dokumentti. Dlouhodobé¢ je sledovan nartist dusi¢nanti v podzemich vodéach (Kodes,
2003; Rieder a kol., 2003; Nohel a kol., 2008; Hercik a kol., 2010; Elbl a kol., 2012; Kodes
a kol., 2016) a postupn¢ i pesticidi (Kodes a kol., 2011; Kodes a kol., 2016). Tam, kde se
v podzemnich vodach objevuji zvySené koncentrace dusi¢nand, zejména diky intenzivnimu
zemédélstvi, dojde pravdépodobné i1 ke kontaminaci pesticidy (nebo jejich rezidui). Tento vztah
byl v rdmci projektu ovéfovan. Stanoveni postupti, které by zvratily trend zvySovani obsaht
kontaminujicich latek v podzemnich vodach pochazejicich z plosné zemédélské kontaminace
nebo starych zatézi, je zasadni tkol z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a zachovani kvality
podzemnich vod, a to jak pro vyrobu vody pitné (jak zminiuje Moulisova a kol. (2018) pesticidni
latky se ¢im dal vice objevuji v samotné vodovodni siti), tak i1 z hlediska podzemni vody jako

zdroje vody v povrchovych tocich v dobé sucha.

Uvod
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Cilem projektu bylo vypracovat koncept komplexnich opatfeni ochrany vyznamnych
podzemnich zdroji pitnych vod v CR, tiprava a zpfesnéni podminek pro vytyéeni ochranného
pasma a doporucenych obecnych postupt hospodateni v infiltra¢nich tizemich téchto zdroju.
Na piikladu HGR (Obr. 1) je predstaven postup vhodného vymezeni OPVZ s cilem ochrany
tvorby podzemni vody na lokalitach, které jsou pro dotaci podzemnich vod zasadni. Na téchto
lokalitach bylo provedeno hydrologické modelovani odtokovych pomérti a modelace mozného

zdrzeni odtoku v téchto lokalitach s cilem zvyseni infiltrace srazkovych vod.

Byl proveden prizkum soucasného stavu a zptisobu hospodaieni v ramci celého vyzkumného
uzemi, véetné navrhu postupt, které zlepsi ¢i alesponn dlouhodobé udrzi vyhovujici stav vod.
Ziskané poznatky vedly k formulovani obecnych postupli pro plosné hospodateni v krajiné,
které je mozné vyuzit pro rozhodovani vetejné spravy s cilem ochrany (zlepseni) stavu tohoto

i dalgich utvarti podzemnich zdrojti pitnych vod v CR.

1.3.PARTNERI PROJEKTU

Hlavnimi partnery projektu jsou Narodni centrum zemédélského a potravinaiského vyzkumu,
v.vi. (CARC), difve Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i. (VURV) a Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU). CARC spolupracoval na tvorbé statistického hodnoceni
zemé&délského hospodatfeni v ramci HGR a na tvorbé vysledki, které se vénovaly predevs§im
zemddélskému hospodateni a legislativnimu omezeni pro hospodare. CHMU poskytlo fadu
vstupnich dat a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod a klimatickych podminek

v HGR.

Dalsimi partnery projektu jsou Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. (BVK) a Ustfedni kontrolni
a zkusebni Gstav zemédélsky (UKZUZ). Oba partnefi se zapojili do fady odbornych diskuzi,
které byly zaméteny na vliv zeméd¢€lského hospodateni na kvalitu podzemnich vod. Soucasné

byly diskutovany navrhy opatieni v ramci OPVZ a samotné vymezeni téchto pasem.

Uvod
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2. DATOVA ZAKLADNA A METODICKE RESENI PROJEKTU

V ramci feSeni projektu bylo vyuzito velké mnozstvi podkladovych dat, odborné literatury,

legislativnich dokumentti, mapovych podkladu atd.

Probéhla rozsahla reserse literatury jak odbornych publikaci, tak fady legislativnich dokumenti
a dalsich textovych zdroju. Cilem bylo ziskat piehled o problematice OPVZ v ramci ochrany
zdroji podzemnich vod u nas i v zahrani¢i, dale o vlivu zeméd¢€lské cCinnosti na stav
podzemnich vod s ohledem na aplikaci POR a obecné vlivu lidskych aktivit na podzemni vody,
dale zptisoby vymezovani OPVZ a stanoveni opatieni ochrany vodnich zdrojt, a to z pohledu
provozovatelii vodnich zdroji, mistnich samosprav, obyvatelstva a subjektii hospodafticich
vramci OPVZ. Soucasti této Casti feSeni projektu byly také diskuze s odborniky (CARC,
UKZUZ, BVK) ohledné pozice ochrany podzemnich vod vramci soucasnych

i predpokladanych budoucich pravnich pfedpist a norem.

Pomoci zakladni statistiky a nastroji GIS byly zpracovany soubory rtiznych datovych sad
poskytnutych & volné dostupnych, napi. meteorologicka data od CHMU, databize ZABAGED
(©CUZK), DIBAVOD (©VUV TGM), CORINE Land Cover (©Copernicus Programme),
mapové a dalsi podklady ve spravé AOPK, CGS, CSU a dalgich subjekti.

Soucasti vstupnich dat byla také vlastni méteni a pozorovani, ktera probihala celé prvni roky
aprvni polovinu tfettho roku feSeni projektu. Byly monitorovany vybrané ukazatele
povrchovych a podzemnich vod (odbér vzorkl vody a nésledné laboratorni analyzy), byl vyuzit
bezpilotni systém (dron) a probihala podrobna rekognoskace terénu a mistnich poméra v ramci

HGR.
Na zékladé vySe zminénych informaci byly koncipovany textové i grafické vystupy, které byly
postupné béhem feSeni projektu publikovany v odbornych periodicich a prezentovany na

odbornych forech.

Data a metodiky
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3. POPIS VYZKUMNEHO UZEMI

V této kapitole jsou souhrnné prezentovany vybrané informace o piirodnich a socio-
-ekonomickych podminkach v HGR. Podrobny popis Gizemi je prezentovan v ramci vysledku

projektu Nmap — soubor specializovanych map s odbornym obsahem (Honek a kol., 2024).

Zajmové tzemi (Obr. 1) je vymezeno hydrogeologickym rajonem 4232 Ustecka synklinala
v povodi Svitavy a nachazi se na hranici Pardubického a Jihomoravského kraje v okoli mésta
Svitavy v nadmoftské vysce mezi 400 metry (jizni ¢ast) az 650 metry nad moiem (vychodni
a zapadni okraje). Uzemi zasahuje do katastr padesati obci s celkovym poétem obyvatel
54 564 (ke dni 31. 12. 2024; CSU, 2025); nejvice obyvatel Zije v mésté Svitavy (16 073).
Uzemim prochazi pateini Zelezni¢ni koridor Brno-Ceska Tiebova a silnice 1. tidy 1/43

(Brno-Svitavy) a I/35 (Pardubice/Hradec Kralové-Mohelnice-Olomouc).

Pomyslnou osu tizemi v severojiznim sméru tvori feka Svitava, kterd v severni ¢asti izemi
prameni. V této Casti je povrch plochy az mirné svazity. Smérem na jih feka Svitava protéka
vyraznym udolim s prudkymi svahy, které jsou pfevazné zalesnéné. Ploché terény jsou
pfevazné vyuzivany k zemé&délstvi. Severni ¢ast tzemi je odvodinovéana tfekou Trebovkou.
Muzeme zde nalézt i mensi vodni nadrze (rybniky). Samotnd hranice tizemi je lemovana
vétSinou lesem, coz je dano ptikrymi svahy, které nelze vyuzit k zemedélstvi. Vyskytuje se zde
fada chranénych uzemi, zejména na vychodni hranici Gzemi, napt. Narodni pfirodni rezervace

Rohova.

V Uzemi se tvofi vyznamné vodni zdroje podzemnich vod vyuzivané zejména pro pitné ucely,
a to nejen pro sidla v ramci HGR, ale podzemni voda z téchto zdrojl hraje vyznamnou roli
v zasobovani 60 km vzdaleného mésta Brna a dalSich sidel Jihomoravského kraje. Z tohoto
diivodu se v jizni ¢asti HGR nachdzi ochranna pasma vodniho zdroje v Bfezové nad Svitavou
(Banin), kde jsou provozovany dva systémy c¢erpani podzemnich vod, tzv. Brezovské

vodovody.

V mapé jsou vymezené dvé mensi povodi u obci Banin a Kamennd Horka, kterd slouzi jako
pfipadové studie lokalit vhodnych pro zvySeni infiltrace povrchového odtoku do
hydrogeologickych kolektort. V téchto tizemich bylo provedeno modelovani povrchového
odtoku pro vybrané srazkové udalosti a testovani Uc¢innosti jednoduchych opatieni pro

zpomaleni povrchového odtoku. Vysledky jsou prezentovany v kapitole 4.3.

Vyzkumné uzemi
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Obr. 1: Lokalizace vyzkumného tzemi HGR 4232 Ustecké synklinala v povodi Svitavy.

Vyzkumné uzemi
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3.1.PRIRODNI PODMINKY
3.1.1. KLIMATICKE PODMINKY

Vyzkumné uzemi dle Quittovy klimatické klasifikace spada ptrevazné do mirné teplé (MT2,3,5
a 7) az chladné (CH7) oblasti => mirné jaro, dlouhé a spiSe chladné;si 1€to, dlouhy a mirny

podzim a dlouha mirn€ vlhka zima (Tolasz a kol., 2007).

Ve sledovaném uzemi a jeho nejbliz§im okoli se nachazi 13 meteorologickych stanic s riznou
dobou pozorovani. Pro blizsi pohled byly vybrany 4 stanice s nejdelSimi dobami pozorovani
(déle v textu). Vyvoj teploty vzduchu je prezentovan na dvou stanicich — stanice Jevicko
reprezentuje nizsi polohy a udolni morfologické formy, zatimco stanice Nedvézi, lokalizovana
v otevieném prostranstvi na vrcholu kopce, zastupuje nejvysSsi partie regionu. Na obou
zpracovavanych stanicich se primérna ro¢ni teplota vzduchu v obdobi 1961-2023 zvysSovala
v tempu 0,4 °C na 10 let (Obr. 2 a Obr. 3). Trend je nejvyrazngjsi v letnich mésicich (Cerven az
srpen) a také v zimé (leden a prosinec). Primérna ro¢ni teplota vzduchu v Jevicku ¢ini 8,1 °C,
zatimco v Nedvézi 7,0 °C. Nejchladnéjsim mésicem je na obou stanicich leden a nejteplejsi je
cervenec nebo srpen. Primérmné meésicni teploty kolisaji v jednotlivych letech v intervalu
nékolika stupiiii Celsia. Nejvétsi variabilitou se vyznacuji teploty v lednu a Unoru, naopak

nejmensi v Cervenci.

Jevicko (O2JEVIO01)
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Obr. 2: Priimérné roéni teplota vzduchu (°C) na stanici Jevicko (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data:
CHMU; www.chmi.cz).

Vyzkumné uzemi
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Obr. 3: Primérna roéni teplota vzduchu (°C) na stanici Nedvézi (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data:
CHMU; www.chmi.cz).

Podobné jako v ptipadé teploty vzduchu, pro analyzu trendu dlouhodobych zmén rezimu srazek
na Svitavsku byly vyuzity technické fady srazkovych uhrnd z obdobi 1961-2023. Vyvoj srazek
v izemi je demonstrovan na ¢tyfech vybranych stanicich — Bezova nad Svitavou (B2BRESO1),

Jevicko (O2JEVIO1), LansSkroun (O2LANSO1) a Nedvézi (B2NEDVO1).

Obecné lze konstatovat, Ze atmosférické srazky vykazuji silnou Casoprostorovou variabilitu,
coz mnohdy znemoZiuje jasné stanovit statisticky vyznamny trend. Vyznamné klesajici trendy
jsou viditelné pouze v Nedvéezi (Obr. 4) a LanSkrouné (Obr. 5), kde dochézi k poklesu srazek
kolem 20 mm za 10 let. V piipad¢ stanic Bfezova nad Svitavou a Jevicka se jedna spise
o stagnujici trend s mirnym poklesem (Obr. 6 a Obr. 7). Primérné mési¢ni srazkové thrny jsou
zobrazeny na grafech Obr. 9 az Obr. 12. Nejniz§i tthrny se v priibéhu roku vyskytuji v iinoru
ajsou v rozmezi 22,8 mm (Jevicko) az 43,4 mm (LanSkroun). Naopak nejvyssi tthrny jsou

v ¢ervenci a dosahuji od 83,2 mm (Jevicko) do 99,3 mm (Lanskroun).

Vyzkumné uzemi
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Obr. 4: Roéni hrn srazek (mm) na stanici Lanskroun (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data: CHMU;
www.chmi.cz).

Nedvézi (B2NEDVO01)
1000

y = -2,6746x + 5990,6
900 R2=0,1782

800
700

600

Uhrn srazek (mm)

cea.
.......
........
.......
-------
.......
.......
.......
......
........
.......
........
.......
......

500

400
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Rok

Obr. 5: Roéni uhrn sréazek (mm) na stanici Nedvézi (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data: CHMU;
www.chmi.cz).

Vyzkumné uzemi
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Bfezova nad Svitavou (B2BRESO01)
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Obr. 6: Roéni tihrn srézek (mm) na stanici Bfezové nad Svitavou (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data:
CHMU; www.chmi.cz).
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Obr. 7: Roéni uhrn srdzek (mm) na stanici Jevicko (CHMU) mezi lety 1961 a 2023 (data: CHMU;
www.chmi.cz).

3.1.2. HYDROLOGICKE PODMINKY

Patetnim tokem izemi je feka Svitava, ktera v severni ¢asti HGR prameni, respektive skoro
cely HGR je zdrojnici vod pro tuto feku. V severni ¢asti HGR severné od mésta Svitav je
rozsahlé uzemi, které je celé brano jako pramennd oblast feky Svitavy. V poslednich suchych
letech byva vSak tok az k obci Hradec nad Svitavou skoro bez vody, nékdy se nadnesené€ hovoii
o ,,pramenu feky Svitavu na COV Hradec nad Svitavou®, ktera &isti odpadni vody z mésta

Svitavy. Tim je dana i dlouhodobé problematicka jakost vody v fece zejména v useku nad

Vyzkumné uzemi
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Bfezovou nad Svitavou. Hlavnim zdrojem vod pro horni tok Svitavy byly vZzdy v minulosti
pravé vyveéry podzemnich vod v oblasti dneSniho vodniho zdroje v Bfezové nad Svitavou.
Svitava ma na hornim toku n¢kolik pravostrannych pfitokt, které jsou vétSinou napéjeny
z pramenu. Levostranné pfitoky nejsou v hornim useku vyvinuty, povrchova voda proudi v

udolnicich jen pii ptivalovych destich.

DalSim vyznamnym tokem je feka Ttebovka, kterd prameni u obce Hiebe¢ a odvadi vodu ze
severni ¢asti HGR smérem do povodi Labe. Z pohledu povrchového odtoku voda odtéka dvéma
smery z uzemi (severnim a jiznim) a prochazi zde hranice hlavniho evropského rozvodi (Labe—

—Dunaj). Z pohledu podzemniho odtoku je vSak situace slozitéjsi.

Na samotné fece Svitavé jsou dvé pozorovaci stanice ve spravé CHMU — 450500 Hradec nad
Svitavou a 452000 Rozhrani. Stanice Hradec nad Svitavou se nachazi v centru stejnojmenné
obce na 88. fi¢nim kilometru v nadmoiské vysce 421 m n. m. Plocha povodi je 55,14 km?
a primérny pratok v obdobi 1982 az 2023 &ini 0,096 m*/s (Tab. 1). Stanice Rozhrani se nachazi
tésn¢ za hranici HGR v nadmotské vySce 354 m n. m., 62. fi¢ni kilometr. Plocha povodi

je 227,56 km? a primérny priitok za obdobi 1980 az 2023 je 0,682 km?>/s (Tab. 1).

V dlouhodobém casovém méftitku je pritok v fece Svitavé celkem rozkolisany, a to zejména na
stanici Rozhrani (Obr. 8), kde je odezva celého povodi mnohem vyraznéjsi, protoze feka jiz
pribrala fadu pfitokti a neni zde nikde regulovéana. Stanice v Hradci nad Svitavou vykazuje
relativné vyrovnangj$i chovani, coz muze souviset s jeji polohou pod rozvinutou zastavbou
mésta Svitavy a obce Hradec nad Svitavou. Rozkolisanost priitoku jasn€ poukazuje na sucha
a vodna obdobi, kdy jsou naptiklad zcela jasn€ vidét vyznamné povodnové roky 1997, 2006

a 2010.

Tab. 1: Prumérny mésiéni a roéni pratok (m3/s) v rfece Svitavé na stanicich Hradec nad Svitavou
(450500) a Rozhrani (452000) v obdobi 1980 az 2023 (data: CHMU; www.chmi.cz).

. Mésic
Stanice ROK
| 1l 1l v \) Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Hradec nad Svitavou

0,095 0,112 0,195 0,106 0,080 0,075 0,139 0,064 0,061 0,072 0,071 0,079 0,096
Rozhrani

0,655 0,718 0,980 0,820 0,740 0,670 0,727 0,623 0,577 0,562 0,549 0,572 0,682
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Obr. 8: Prameérny roéni pritok (m3/s) na stanicich Hradec nad Svitavou (450500) a Rozhrani (452000)
(data: CHMU; www.chmi.cz).

V uzemi se nachdzi velmi malo vétsich vodnich ploch, které jsou ve vétSing situovany v severni
plossi casti HGR v okoli mésta Svitavy a méstyse Opatov. Vyskytuje se zde celd tada
ptirozenych vyvéra podzemni vody (dle ZABAGED az 67) a to zejména ve vysSich ¢astech
uzemi. Prameny v 0doli, odvodiujici hydrogeologické kolektory v jejich drenaznich tizemich,
byly v minulosti zachyceny jako zdroje pitnych vod, napt. Baninské, Petrovy ¢i Lu¢ni prameny.
Tyto prameny byly zachyceny biezovskymi vodovody (Honek a kol., 2021; Vis€or, 2013).
V uzemi se nachazi celd tada dalSich zdroji pitnych vod; vétSinou se vSak jedna o vrty.
Nejvyznamngjsi z tohoto pohledu je systém Svitavského skupinového vodovodu. V izemi se

také nachazi vrty pozorovaci sit¢ CHMU.

3.1.3. HYDROGEOLOGICKE PODMINKY
3.1.3.1. REGIONALNI ZARAZENI

Hydrogeologicky rajon 4232 Ustecka synklinala v povodi Svitavy piedstavuje vyznamny vodni
utvar se znaénymi zasobami podzemni vody, které jsou vodarensky vyuzivany 1. a II.
bfezovskym vodovodem. Ten slouzi pro zdsobeni mésta Brna pitnou vodou a skupinovym
vodovodem Svitavy. Jedna se o rajon vodohospodatsky vyznamny, bilan¢né napjaty s odbérem
pies 50% zdroju. Podle planu oblasti povodi Dyje vychdzi ve vSech kritériich jako rizikovy.

Obeh vody v jednotlivych vyznamnych kolektorech ma v podstaté spojity charakter, odpovida
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spojitym synklindlnim a antiklinalnim strukturdm, podle novych poznatki jde ve smyslu
strukturni stavby prevazné¢ o piikopové propadliny a hrasté. Hydrogeologicka struktura rajonu
je dvoukiidla a ma Ctyfi samostatné zvodné. Ty jsou vazany na hydrogeologické kolektory
v cenomanu (A), spodnim turonu (B), stiednim turonu (C) a coniaku (D) (Cech et al., 1980).
Kolektory jsou vzdjemné oddéleny sedimentarnimi horninami, hlavné slinovci a jilovci, které
pusobi jako izolator. Hydrogeologicky pfiznivé podminky podminily vznik vyznamné
akumulace podzemnich vod, diky kterym se v misté drendzni baze feky Svitavy nachézi cetné
vydatné prelivné prameny. Existence pramenil zptsobila zajem o jejich vodarenské vyuziti jiz
pied rokem 1900, a nasledné v roce 1913 byl vybudovéan I. biezovsky vodovod, a v roce 1975
byl uveden do provozu i II. bfezovsky vodovod. Celkova kapacita 1. bfezovského vodovodu
kolektory, které jsou vazany na piskovce spodniho turonu (B) a na piskovce stfedniho turonu

(C), které reprezentu;ji cca 80 % veskeré jimané vody.

Vznik a doplilovani podzemni vody se dé&je pfevazné skrz infiltraci atmosférickych srazek do
horninového prostfedi. Nadlozni kiidové souvrstvi nad hydrogeologickym kolektorem
sttedniho turonu (C) je na povrchu v disledku exogennich procest denudovéno, coz umoziuje

infiltraci srazek.

Na druhou stranu kolektor vazan na piskovce stfedniho turonu (B) zahrnuje cca 20 %
vodarensky vyuzivané podzemni vody. Zvoden je pfevazné v celé plose prekryta nadloznim
souvrstvim stfedniho turonu, a tim padem jeji infiltracni plocha je omezena pouze na uzky pruh
spodnoturonskych sedimenti, které vystupuji na povrch v disledku brachysynklinalni stavby

v podobé¢ kuest pii okraji hydrogeologické struktury.

3.1.3.2. TEKTONICKA CHARAKTERISTIKA

Tektonika ma zasadni vliv na utvafeni hydrogeologické struktury Ustecké synklindly i na
proudéni podzemnich vod. Rajon je tvofen pfevazné piikopovymi propadlinami a hrastémi.
Vyznamnym prvkem je Semaninsky zlom, dlouhy cca 30 km, ktery poruSuje zépadni kiidlo
synklinaly ve sméru sever—jih. Tento zlom zpiisobil vySkové posuny kolektorii a izolatorti
a vznik nepropustnych bariér proti hornindm poli¢ského krystalinika. Zlom snizuje propustnost
v pficném sméru a zvySuje ji v podélném, coz vede az k rozdilim o dva fady. Misty mlize
dochazet k pretékani a netésnostem mezi kolektory B, C a D. V linii semaninského zlomu se

také zvysuje podil puklinové porozity.

Vyzkumné uzemi
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Tektonické poruchy krystalinika piispivaji k proudéni podzemni vody z krystalinika do
kiidovych sedimentti. Tektonika ovliviiuje infiltraci atmosférickych srazek a ob&h podzemni
vody, které probihaji pomoci vice ¢i méné rozevienych puklin, jejichz sméry se shoduji
s tektonickymi liniemi podélného (SSZ-JJV) 1 pficného (ZSZ-VIV az Z-V) sméru.
V kolektoru C je rozevienost puklin zavisla na podilu jilovité slozky a stupni tektonické
deformace. Cim vy3§i podil jilovité slozky, tim vice pievlada plasticka deformace. Misty, kde

je puklinova vypln vyplavena, ziskava prosttedi charakter krasovo-puklinového kolektoru.

3.1.3.3. LEGISLATIVNI VYMEZENI{

Hydrogeologicky rajon 4232 Ustecka synklinala je vymezen Ceskou geologickou sluZzbou
podle § 28 zakona €. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, a je uveden v oficidlnim registru
HGR. Hospodaieni s podzemni vodou na jeho tizemi podléha ustanovenim zékona ¢. 254/2001
Sb., o vodach (vodni zékon). Rajon je soucasné posuzovan v ramci implementace evropské
ramcové smérnice o vodach 2000/60/ES, ktera stanovuje cile pro dosazeni dobrého stavu atvarti
podzemnich vod. V Planu oblasti povodi Dyje je hodnocen jako rizikovy Gtvar podzemni vody
z divodu vysokého vodarenského vyuzivani a bilancni napjatosti. Na uzemi se nachazeji
ochranna pasma I. a II. stupné jimacich tizemi Biezové nad Svitavou, vyhlasend podle § 30

vodniho zékona, ktera zajist'uji legislativni ochranu kli¢ovych vodarenskych zdroja.

3.1.3.4. HYDROGEOLOGICKE KOLEKTORY

HGR tvofi systém v podstaté hydraulicky nezavislych hydrogeologickych kolektord
oddélenych hydrogeologickymi izolatory (Obr. 9). Dale je uveden popis jednotlivych kolektorti
od nejstar§iho po nejmladsi, pfi¢emz kolektor A je v geologickém sledu plosné nejrozsahle;jsi,

na povrchu zabira nejvétsi plochu kolektor C.
KOLEKTOR A

Kolektor A je bazélni prillinovo-puklinovy kolektor vazany na piskovce a slepence perucko-
korycanského souvrstvi (stfedni-svrchni cenoman), z hydraulického hlediska tvofi homogenni
celek. M4 mocnost od 15 do 30 m, nejvétsi pies 50 m, které dosahuje v tzv. semaninsko-
maloninské depresi. Naseda na podloZni rozpukané a zvétralé krystalinikum, které plni funkci
pocevniho izolatoru celého panevniho zvodnéného systému. Nadlozni izolator B/A je tvotfen
plastickymi slinovci bélohorského souvrstvi (pasmo Illa dle Soukupa, 1952) s mocnosti do 2 m;
plo$né odpovida rozsifeni kolektoru A, avSak v jizni ¢asti brachysynklinalniho uzavéru miize

Uplné chybét. Infiltrace je omezena a probihé pfedevsim prostfednictvim tektonickych poruch
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v krystaliniku, které umoziuji proudéni podzemni vody do kiidovych sedimentii. Lokalné mtize
dochazet i1 k protlacovani podzemni vody z kolektoru A do kolektoru B, pravdépodobné

v dusledku facidlnich zmén.

Z vodohospodaiského hlediska se jedna o nevyznamny kolektor s omezenou dotaci vody.
Vyznamnéj$i akumulace se nachdzi ve vychodni casti tstecké synklinaly, kde se vyskytuji
loziska keramickych jili a jilovet perucko-korycanského souvrstvi. Ta byla historicky
odvodiovana dovrchné razenymi vodnimi Stolami vedenymi v podloznich permskych

horninach. Specificky ptitok ¢inil 1-2 1/s/km?.

Drenaz kolektoru probihd prostfednictvim prament vazanych na styk krystalinika a peruckych
vrstev nebo na zvodné v korycanskych vrstvach, jejichz vydatnost dosahuje od nékolika desetin
do 1,2 I/s.

Hladina ma charakter prilinovo-puklinovy, proudéni je hlubsi a stalé. Z hlediska transmisivity

je prostiedi velmi znacn€ nehomogenni.

Vyzkumné uzemi

14



<
(]
<

—
@)
<

T A
§506010044 — Souhrnnd vyzkumna zprava

KOLEKTOR/IZOLATOR
(HORIZONTY)
A
o8 B
WA C
W D
WA K
W N
P
X AB
o B/C
o CD
¥ NN

G\ HGR 4232
/\_- tektonicky zlom

Obr. 9: RozloZeni hydrogeologickych kolektor(i a izolétor(i v rdmci HGR 4232 Ustecké synklinala
v povodi Svitavy.
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KOLEKTOR B

Kolektor B je budovan piskovei, pis€itymi slinovei a prachovei horni ¢asti inverzniho
sedimentacniho cyklu bélohorského souvrstvi (spodni-stiedni turon). Mocnost kolektoru neni
piesné stanovena, plosné se vyskytuje zejména podél osy synklinaly. V blizkosti osy synklinaly
je porusen Semaninskym zlomem (Malkovsky, 1979), ktery ho rozd€luje na dvé vysSkové proti
sobé posunuté casti. Tato porucha snizuje jeho propustnost v pficném sméru a zvysuje
v podélném az o dva fady. Kolektor ma napjatou hladinu, puklinovou propustnost a fadi se mezi
extrémné nehomogenni kolektory s nizkou az velmi vysokou transmisivitou. Nadlozni izolator
C/B je tvofen bfezovskymi slinami a slinovci pfi bazi jizerského souvrstvi. Piedstavuje
nepropustny strop kolektoru B a soucasn¢ podlozi kolektoru C. Jeho té€snici funkce byla
prokazana odlisnym chemizmem a rozdilnou hladinou podzemni vody. Na nékterych mistech

izolator poklesava pod hladinu Svitavy, kde funguje jako artézsky strop.

Infiltrace probihd predev§im na kuestach pii okrajich hydrogeologické struktury, kde
spodnoturonské sedimenty vystupuji na povrch. K netésnostem dochézi i v oblasti
Semaninského zlomu, kde tektonické porusSeni izolatoru C/B umoziluje pretékani podzemni

vody z kolektoru C do B, ptipadné naopak.

Voda se akumuluje zejména podél osy synklinaly, kde kolektor vytvaii souvislou zvodnénou
nadrz. Drendz kolektoru probihd piedevsim do feky Svitavy. Vyznamné ptirastky pratokt byly
pozorovany v mistech, kde kolektor B komunikuje s povrchovym tokem — nad urovni erozni
baze, kde se Svitava zafezava do bélohorského souvrstvi. Hladina kolektoru je napjatd. Rezim
hladiny je vyrovnany — na jafe dochédzi k mirnému zvySeni stavii, v zimé naopak k jejich

poklestim. Na infiltracni srazky reaguje se zpozdénim 4—6 mésica.

Vody kolektoru B maji jednotvarni chemizmus typu Ca—HCOs. Celkova mineralizace se
pohybuje kolem 0,30-0,35 g/l a obsah dusi¢nanil v kolektoru B se pohybuje pod hranici 20 mg/1
(Novotna et al., 2023a). Kolektor B predstavuje piiblizné 20 % veskeré jimané vody Ustecké
synklinaly. NejvyznamnégjSimi zdroji jsou Petrovy, Lucni a Sulkovy prameny, pifimo jimany

pro II. bfezovsky vodovod.
KOLEKTOR C

Kolektor C je nejvyznamnéjsi puklinovy kolektor z vodéarenského hlediska. Je vyvinut ve
véapnitych a slinitych piskovcich a prachovcich horni ¢asti inverzniho sedimentacniho cyklu
jizerského souvrstvi (stfedni-svrchni turon) a ¢lenén na subkolektory Ca a Cb. V ramci celé

hydrogeologické struktury mé nejvétsi povrchovy rozsah; piekryty sedimenty vysSich
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kiidovych souvrstvi je pouze v nevyznamném pruhu mezi Opatovem a Radiméii. Ve
vertikdlnim fezu tvofi az 120 m mocnou deskovitou jednotku, prohnutou v osové ¢asti, kde
dosahuje maximalnich mocnosti. Mocnost se ve sméru ke kiidlim synklindly zmenSuje
(20-50 m). Kolektor je porusen Semaninskym zlomem, podél n¢hoz se zvysuje podil puklinové

porozity.

Nadlozni izolator D/C je tvofen jily, slinami a slinovci pii bazi teplického souvrstvi. Dosahuje
mocnosti 30-35 m a mé dokonaly tésnici ucinek, ¢imz umoziuje vznik samostatného kolektoru
D v nadlozi. Lokalni izolator Cb/Ca pfedstavuji sliny a slinovce uvniti kolektoru, které

zabranuji jeho uplnému zvodnéni, avSak jejich izolac¢ni u€innost je nizsi nez u izolatoru C/B.

Infiltrace probiha plosné diky rozsdhlému povrchovému odkryvu kolektoru. Nejvétsi vyznam
maji okraje hydrogeologické struktury, kde je kolektor ptfimo vystaven atmosférickym srazkam.
Akumulace podzemni vody je nejvyssi v osové casti synklindly, kde ma kolektor nejvétsi
mocnost. Puklinovy charakter hornin umoznuje soustfedéné proudéni podzemni vody, lokalné

az krasovo-puklinového typu.

Kolektor C je hlavnim zdrojem vydatnych pramenti, zejména Baninskych prament
a periodickych Hladovych pramenid. Vydatnost Baninskych pramenti dosahovala cca 220 /s,
zatimco Hladové prameny pfii jarnim tani dosahuji az 230 1/s. Tyto zdroje jsou soustfedény do
udoli feky Svitavy a jejich pfitokt. Hladina kolektoru je napjata, reaguje na srazky prakticky
okamzité. Diky extrémni nehomogenité ma transmisivitu od velmi nizké aZ po velmi vysokou.
Rozevienost puklin zavisi na obsahu jilovité slozky a mite tektonického poruSeni: ¢im vyssi je
obsah jilu, tim vice ptevlada plastickd deformace. Tam, kde je vyplii puklin vyplavena,

prostfedi nabyva charakter krasovo-puklinového kolektoru.

Vody kolektoru C maji chemizmus typu Ca—HCOs. Celkova mineralizace nariista od cca 0,3—
0,4 g/l na okrajich az po 0,5-0,7 g/l ve stfedni ¢asti synklinaly (Burda et al., 2016). Vyskytuji
se zde zvySené koncentrace dusi¢nanti, které misty prekracuji hygienické limity pro pitnou
vodu, a lokalné€ byla doloZena 1 kontaminace pesticidy, hlavné v severni ¢asti rajonu, kde byl
piekrocen limit 50 mg/l dany vyhlaskou 252/2004 Sb. (Novotna et al., 2023a). Pfesto si vody
dlouhodobé udrzuji stabilni Ca—HCOs charakter, typicky pro zvodné kiidovych sedimentd,

avSak s patrnymi antropogennimi vlivy.
KOLEKTOR D

Kolektor D je pralinovo-puklinovy kolektor vazany na kiemenné piskovce, pisky a vapnité

jilovce biezenského souvrstvi (coniak). PloSné€ je omezen na pruh severojizniho sméru v linii
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Novy Rybnik — Opatovce — Svitavy — Radimét. Vyznam kolektoru nartstd smérem k severu.
Mocnost kolektoru se pohybuje mezi 3045 m, lokalné vyvinuty kolektor D ma mocnost kolem
15 m. Izolator D/C vapnité jilovce a slinovce pfi bazi teplického souvrstvi, jeho mocnost ¢ini
piiblizn€ 20 m.

Infiltrace probiha lokaln¢ v severni ¢asti rajonu, kde piskovce a pisky vystupuji na povrch.
Akumulace podzemni vody je soustiedéna predevSim v severni cCasti hydrogeologické
struktury. DrenaZni projevy kolektoru D jsou méné vyrazné nez u kolektorti B a C. Propustnost
prostiedi je heterogenni se stfedni az velmi vysokou transmisivitou. Kolektor D byl vyuzivan
pro vodarenské odbéry. Pisky a piskovce biezenského souvrstvi jsou rovnéz cenény jako
stavebni a slévarenska surovina a byly tézeny v piskovn¢ Vendoli. Dobyvaci prostor se nachazel
v ochranném pasmu druhého stupné jimacich tzemi Biezova nad Svitavou, Langriv les,
Kostelni Luka a Poli¢ska. Tézba pisku negativné neovlivnila jakost podzemni vody kolektoru

D, kolektory B a C nemohou byt povrchovou tézbou dotceny (Pavli§, 1994).
FUNKCE ZLOMU

Tektonika ma zasadni vliv na utvafeni hydrogeologické struktury Ustecké synklindly i na
proudéni podzemnich vod. Cely rajon je tvofen pfevazné ptikopovymi propadlinami a hrastémi.
Nejvyznamnéj$im prvkem je Semaninsky zlom, dlouhy ptiblizné 30 km, ktery poruSuje zapadni
kiidlo synklindly ve sméru sever—jih. Tento zlom zpusobil vyskové posuny kolektori

a izolatord a vytvoril nepropustné bariéry viici horninam poli¢ského krystalinika.

Vyznam zlomu spociva také v jeho hydraulické funkci. Propustnost je v linii zlomu rozdilna
podle sméru: v pfi€ném smeéru se vyrazné sniZuje, zatimco v podélném sméru naopak stoupa,
ato az o dva tady (Malkovsky, 1979). Tim vznikaji podminky pro nerovnomérny rezim
proudéni. V nékterych mistech mize dochazet k pretékani a netésnostem mezi kolektory B, C

a D, které jsou podél tektonické linie hydraulicky propojeny (Curda, 1999).

Semaninsky zlom se v jizni ¢asti synklindly projevuje vyraznym skokem, ktery posouva
jednotliva kiidova souvrstvi. Voda stékajici ze zapadniho kiidla se zde hromadi, ale nemuze se

o 24

vychodniho kfidla v kolektorech A, B a Ca.

Zlom ma vliv i na charakter propustnosti kolektorti. V kolektoru B se projevuje rozdilnou
propustnosti v podélném a pfi¢ném sméru (Malkovsky, 1979). V kolektoru C se podél jeho linie
zvysuje podil puklinové porozity. V oblastech, kde je puklinova vyplii vyplavena, ziskava

prostfedi charakter krasovo-puklinového kolektoru.

Vyzkumné uzemi
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Tektonické poruchy krystalinika navic pfispivaji k proudéni podzemni vody z krystalinika do
ktidovych sedimenti. Infiltrace atmosférickych srazek a obéh podzemni vody probihaji pomoci
vice €1 méné rozevienych puklin, jejichz sméry odpovidaji tektonickym liniim podélného
(SSZ-JIV) 1 pticného (ZSZ-VIV az Z-V) sméru. To ukazuje, ze tektonika fidi jak smér

proudéni, tak i rychlost infiltrace a vznik preferenc¢nich cest.

Celkové lze shrnout, Ze Semaninsky zlom funguje jednak jako hydraulickd bariéra, jednak jako
hydraulicky kolektor umoznujici lokalni propojeni mezi zvodnémi. Tento paradoxni vliv se

odrazi v nerovhomérné transmisivité i v komplikovaném proudéni naptic¢ strukturou.
VODARENSKE VYUZIT]

Ustecka synklinala je jednim z nejvyznamnéjsich hydrogeologickych rajonti Ceské kiidové
panve z hlediska zasobovani pitnou vodou. O vyuzivani pramenti v povodi Svitavy existuji
doklady jiz pted rokem 1900. V roce 1913 byl vybudovén 1. bfezovsky vodovod s kapacitou
ptiblizné 300 I/s a v roce 1975 nasledoval II. biezovsky vodovod s kapacitou ptiblizné 1000 1/s.

Tyto vodovody zdsobuji mésto Brno a skupinovy vodovod Svitavy a ¢ini z rajonu

vodohospodatsky klicovou oblast.

Z hydrogeologického hlediska jsou pro jiméani nejvyznamnéjsi kolektory B a C, které

dohromady poskytuji asi 80 % veskeré jimané vody:

e kolektor C (stfedni turon) je jiman predevsim nasoskovymi fady ve §tole a je zdrojem

pro L. biezovsky vodovod;

e kolektor B (spodni turon) je vyuZivan prostiednictvim aktivné cerpanych

hydrogeologickych vrtl a zasobuje zejména II. biezovsky vodovod.
Mezi kliCové jimaci objekty patii ptedev§im vyznamné pramenné skupiny ptelivného typu:

e Petrovy prameny a Lu¢ni prameny (kolektor B), zachycené ndsoskovym tfadem pro II.

biezovsky vodovod;
¢ Baninské prameny (kolektor C), zachycené pro I. biezovsky vodovod;
e Hladové prameny (kolektor C), periodické, s vydatnosti az 230 1/s pii jarnim tani;

e Sulkovy prameny (kolektor B) a Nadrazni prameny (kolektor A/B), které se uplatiiuji
v ramci brachysynklinalniho uzavéru.
Vydatnost téchto pramenti pattila k nejvyssim v celé Ceské kiidové panvi — Baninské prameny

dosahovaly vydatnosti kolem 220 I/s, zatimco Petrovy prameny az 461 /s (Curda, 1999).

Vyzkumné uzemi
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Z hlediska chemismu ptevazuje ve vyuzivanych kolektorech typ Ca—HCOs. Celkova
mineralizace je u kolektoru B ptiblizné 0,30-0,35 g/l, u kolektoru C kolem 0,5-0,7 g/1, pficemz
hodnota roste smérem do centra synklindly. Dlouhodoby monitoring ukazuje na arealni zatéz
dusicnany, v kolektoru C az do 40 mg/l, coz je blizko hygienickému limitu dle vyhlasky
¢. 252/2004 Sb., a také na lokalni vyskyty metabolitti pesticidii, které mohou prekracovat limity
pro pitnou vodu (Novotna et al., 2023a).

Na jimacich izemich Bfezova nad Svitavou byla vyhlaSena ochranné pasma I. a II. stupné podle
§ 30 vodniho zakona. T¢Zba pisku v oblasti Vendoli neméla negativni vliv na kvalitu vody

v kolektoru D ani hlubsich horizontech.

Rezim celé hydrogeologické struktury je vodarenskou exploataci ovlivnén vice nez sto let, ale
od roku 1913 je povazovan za stabilni soucast pfirozeného rezimu. Kolektor A si zachovava
hlubsi a stabilni proudéni, kolektor B ma vyrovnany rezim s mirnym kolisdnim hladin podle
sezony, kolektor C reaguje bezprostiedné na srazkové impulzy a kolektor D vykazuje reZzim

vyrovnany diky vys$§imu podilu prilinové porozity.
PROUDENI PODZEMNICH VOD

Hlavnim zdrojem doplitovani podzemni vody v hydrogeologické struktufe Ustecké synklinaly
je infiltrace atmosférickych srazek. Ta probihd na cele kiidovych kuest kiidel synklinal, odkud
voda stéké po nepropustnych izolatorech do centra struktur, nebo ptimo infiltruje do odkrytych
kolektorti. Vsaklé srazky se akumuluji v ose synklinaly, kde vznikd soustfedény proud
orientovany pfiblizn€ shodné s povrchovym odvodnénim. Tento proud sméfuje — v zavislosti
na poloze hydrogeologické rozvodnice — do oblasti plisobeni erozni baze feky Svitavy, kde

dochazi k odvodnéni pfirozené 1 uméle.

Pro utvafeni hydrogeologického rezimu je kli¢ovd poloha rozvodnic. Hlavni evropska
rozvodnice povrchovych vod ur€uje generalni sklon terénu. V jiZni ¢asti synklinaly vSak neni
smér povrchového sklonu totozny se sklonem kiidovych souvrstvi: vrstvy jsou uklonény k SSZ
podél osy synklinaly, zatimco terén se sklani k JJV. To zptisobuje postupné ubyvani mocnosti
kiidovych sedimenti smérem k jihu a jihovychodu a pokles transmisivity zvodnénych

kolektoru.

Semaninsky zlom se misty projevuje vyraznym posunem vrstev. V disledku tohoto posunu se
podzemni voda ze zapadniho kiidla synklinaly hromadi pfimo podél zlomu a pak odtéka k jihu.

To brani tomu, aby se v centralni (osov¢) ¢asti synklinaly vytvotila vétsi zasoba vody. Proto je

o 24
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Kolektor Cb je ve vétSing struktury bez kryci vrstvy, a proto je doplilovan prakticky okamzite.
Kolektory B a Ca vychazeji na povrch jen omezené, na kuestach pii okrajich struktury, coz
omezuje plochu infiltrace. Infiltrované srazky v téchto kolektorech maji delsi dobu ob&hu nez
v kolektoru C, jejich retardace ¢ini 4—6 mésicli, coz je dano brachysynklindlni stavbou
a akumulacni kapacitou osy synklinaly. V disledku toho je béhem roku zajisténo rozdéleni
jimatelného mnozstvi vody: na jate a v 1ét¢€ se rychle dopliuje kolektor C, zatimco kolektor B
se plni postupné; v pozdnich mésicich kolektor C z¢asti vysycha, zatimco kolektor B je nasycen
a pripraven k Cerpani. Tento mechanismus zajist'uje relativné konstantni zasoby podzemni vody

pro 1. a II. bfezovsky vodovod.

Vyznamnou roli ma i sné¢hova pokryvka. V ziméch s vysokou snéhovou akumulaci je infiltrace
omezena a hladiny kolektorti B a C klesaji, coz se projevuje poklesem vydatnosti. Na jate pii
tani sn€hu dochazi nejprve k povrchovému odtoku, pozdéji po rozmrznuti pudy k intenzivni

infiltraci a okamzZité dotaci kolektoru C, ktera se projevuje rychlym vzestupem hladiny.

Zvodnéni kolektorti B a C neni plosné jednotné. Na strukturnich vyvyseninach vznikaji oblasti
s nespojitym a kratkodobym zvodnénim, zatimco v ose synklinaly se vytvari souvisla nadrz
s koncentrovanym proudénim smérem k erozni bazi Svitavy. Ta v brachysynklinalnim uzavéru
protind protiklonné uloZend kiidova souvrstvi a odvadi vodu k jihu. Jedinou vyjimkou je axialni
deprese Potstejnské antiklinadly u Mikulce, kde dochdzi k hydraulické komunikaci
s Vysokomytskou synklinalou (Curda, 1999).

Kolektory B a C jsou odvodiiovany cetnymi prameny pielivného typu, které maji zasadni
vodarensky vyznam. Vznikly postupnym nafiznutim kiidovych sedimenti tokem Svitavy
prameny a Lu¢ni prameny (kolektor B), zachycené nasoskovym tfadem pro II. biezovsky
vodovod, a Baninské prameny (kolektor C), zachycené pro I. biezovsky vodovod. Vydatnost

se pohybovala od 220 /s (Baninské prameny) po 461 1/s (Petrovy prameny).

V 1udoli Svitavy mezi Gstim Radimétského a Baninského potoka vyvéraji periodické Hladové
prameny, jejichZ vydatnost pfi jarnim tani dosahuje az 230 1/s, ale v pribéhu roku postupné
klesa az k zaniku. Jejich existence poukazuje na tésnici lohu poloizolatoru Cb/Ca v ramci

kolektoru C.

Dalsi vyznamné pramenné skupiny se nachdzeji pfimo v Bfezové nad Svitavou. Na pravém
biehu Svitavy vyvéraji Sulkovy prameny, zatimco na levém biehu pod Zelezni¢nim ndspem pii

vychozu baze kolektoru A vyvéraji Nadrazni prameny. Tyto prameny souviseji s vyklinovanim
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piislusnych souvrstvi v brachysynklindlnim uzavéru. Sulkovy prameny odvodnuji kolektor B,
pokud to dovoluje hladina odbérti II. biezovského vodovodu. Podle Ktize (1968) miize pii bazi
glaukonitickych piskovcil pasma IVa dochazet k dotaci pramenni trhlinou napfi¢ pasmem II1

z kolektoru A.

Krom¢ hlavnich prament se ve dn¢ feky Svitavy vyskytuji i zastiené vyrony, které piedstavuji

prebytky podzemni vody nezachycené jimacimi objekty 1. biezovského vodovodu.

Cely hydrogeologicky rezim je navic ovlivnén vodarenskou exploataci, kterd probiha od roku
1913 a dnes je povazovana za ptirozenou soucast rezimu. Kolektor A vykazuje staly rezim
s hlubsim a pomalejSim proudénim. Kolektor B ma rezim vyrovnany s mirnym zvySenim hladin
pfi tani snéhu a poklesy v zimnich mésicich. Kolektor C reaguje bezprostfedné na srazkové
podnéty a rychle kolisa. Kolektor D mé vlivem priillinové porozity vyrovnany rezim. Prestupy
mezi kolektory jsou umoznény jednak facialnimi zménami izolatoru B/A smérem k severu,

jednak tektonickym propojenim kolektort B, C a D v linii Semaninského zlomu.
NEOGEN A KVARTER

V okoli Opatova je neogén vyvinut jako sliny, piscité sliny, piscité jily a prachové jily.
Litologické pestrost hydrogeologického prostiedi se odrazi také v heterogenité jeho filtra¢nich
parametri, které nedavaji ptedpoklady pro vétsi vodarenskou exploataci. Chybi zde mocnéjsi
akumulace vodohospodaisky vyznamnych kvartérnich sedimentd a i vét§i mocnosti se
vyznacuji stfedni transmisivitou, takze v porovnani s vyznamnymi kiidovymi
hydrogeologickymi strukturami jsou v pozadi. V SV okoli Vendoli dosahuji fluvialni piscité
Stérky a pisky pleistocénu mocnosti az 18 m a podileji se na formovani pralinového kolektoru
se stfedni az vysokou transmisivitou. Kolektor byl vyuzivan pro lokdlni zasobovani vodou
hospodarskych objektli zemédelského druzstva Vendoli. Voda z kolektoru vSak byla

kontaminovéna dusi¢nany kvuli absenci ochranného krytu kolektoru.

3.1.4. ZRANITELNOST PODZEMNICH VOD

Priméarni podklad pro vhodné stanoveni ochranného pasma pro podzemni zdroje je vyhodnoceni
tzv. zranitelnosti podzemnich vod (Obr. 10), kterd hodnoti geologické poméry s ohledem na
tvorbu pfirodnich zdroji podzemnich vod a zaroven pifedpokladanou nachylnost ke

kontaminaci z povrchovych zdrojii znecisténi.

Ceska geologicka suzba (CGS) v roce 2023 zpracovala pro Statutarni mésto Brno rozsahlou

analyzu ochranného pasma vodniho zdroje II. stupné jimaciho Gzemi Bifezova nad Svitavou
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s analyzou hydrogeologické stavby rajonu Ustecké synklinaly (Novotna a kol., 2023b). Pro

uréeni miry zranitelnosti podzemni vody byly v celém HGR hodnoceny tyto parametry:
- hydrogeologicky kolektor a izolator;
- tektonické zony a sklon terénu;

- vypln bezvodych udoli a existence nadlozniho kvartérniho hydrogeologického izolatoru

(sprasi).

Jednotlivym parametrim (plocha, linie) byly pfifazeny ciselné hodnoty. Pro definovani

zranitelnosti byl proveden soucet vah jednotlivych ploch s barevnou skalou (Obr. 10).

predstavuji plochy maximalniho potencialu infiltrace, tedy plochy, které se na
tvorbé podzemni vody podili nejvyssi mérou a soucasné piedstavuji plochy, z nichz ptipadna
kontaminace z povrchové vody, z pidy a/nebo z nesaturované casti horninového prostredi
nejrychleji pronikne na hladinu podzemni vody — do zvodné. Jde o plochy s maximalni

zranitelnosti zvodnéného prostiedi.
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Obr. 10: Zranitelnost podzemnich vod v rémci HGR 4232 Ustecké synklinala v povodi Svitavy (upraveno
dle Novotna a kol., 2023b).
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Tab. 2: Procentuélni zastoupeni hodnot "Zranitelnosti PZV" v ramci HGR 4232 Ustecka synklinéla
v povodi Svitavy.

Zranitelnost PZV (%) HGR 4232

Nizka 7,52
Stredni 48,52
Vysoka 43,96

predstavuji naopak plochy, ze kterych k dopliovani podzemnich vod piimo

nedochazi. Proto z téchto ploch nehrozi pfima kontaminace podzemnich vod.
jsou plochy se stfedni zranitelnosti z hlediska podzemni vody.

Souhrnné informace o zastoupeni miry rizika zranitelnosti podzemnich vod v ramci HGR
prezentuje tabulka Tab. 2. Lze konstatovat, ze ohrozeni podzemnich vod je zde velmi vyrazné

a je nutné navrhnout ochranna opatieni v uzemi.

3.1.5. PUDNIi PODMINKY

Nejveétsi zastoupeni v HGR maji tii typy pid — kambizemé, pseudogleje a lesni pidy.
Kambizem¢ a lesni pidy jsou nejrozSifencj$i a objevuji se prakticky po celém Uzemi.
Kambizemé¢ se vyskytuji zejména na mirnéj$ich svazich v zeméd¢€lsky vyuzivané krajin€. Na
n¢ Casto navazuji lesni pady, které se logicky vyskytuji v lesnich porostech. Vyznamné
zastoupeni maji pseudogleje a to zejména v severni ¢asti izemi kolem vodnich tokt. Jsou €asto
vazané na nepropustné horniny a to zejména v okoli mésta Svitavy, zapadni ¢ast, kde je vyrazny
vliv mélce uloZené vrstvy izolatoru C/D, ktery zabranuje k priniku vody smérem do kolektoru
C.

Z pohledu tvorby podzemni vody je velmi dileZzita rychlost infiltrace vody do pudy, ktera
odpovida tzv. hydrologické skupiné pud (Obr. 11). Pidy jsou v Uzemi nejCastji fazeny do
skupiny B, A a lesni pidy. Skupiny B a A jsou vazané na skoro vSechny typy pud v HGR.
Skupiny C a D jsou véazané ptedevsim na vyskyt pseudogleji. VétSina ptid v HGR vykazuje
sttedni rychlost infiltrace, tedy mezi 86,4 az 172 mm/den (Obr. 11). Vysoké hodnoty infiltrace
vice jak 172 mm/den vykazuji zejména oblasti malo vyvinutych ptid ve strZich a na prudkych
svazich. Rychlost infiltrace je zcela zasadni pro tvorbu podzemni vody a poukazuje na rychlé

zasakovani srazkovych vod v tomto uzemi.
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Obr. 11: Hydrologické skupiny ptd a rychlost infiltrace ptd v rdamci HGR 4232 Ustecka synklinéla
v povodi Svitavy.
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3.2.SOCIALNE-EKONOMICKA SITUACE

Vyzkumné tizemi HGR se rozkladana hranici Pardubického (vétsi ¢ast) a Jihomoravského kraje
a zasahuje do katastru padesati sidel. Nejvétsim sidlem je mésto Svitavy, které tvoii centrum
Sirsi oblasti. Celkovy pocet obyvatel v uzemi v poslednich dvaceti letech klesa (pokles o vice
jak 2000 obyvatel od roku 2004). S vétSimi sidly je spojena koncentrace primyslu
a obchodnich ploch, kde je samoziejmé nejvyraznéj$i mésto Svitavy. Primyslové/obchodni
plochy jsou v dnesni dob¢ lokalizovany spise na okraji sidel a zejména pod¢l hlavnich silnic¢nich
tahli. Patefnimi silnicnimi komunikacemi jsou tii silnice 1. tfidy — ¢. 34 (Svitavy-Policka), ¢. 35
(Moravska Ttebova-Litomysl) a €. 43 (Svitavy-Brno). Vyznamné zelezni¢ni traté jdou v izemi

dve, pricemz primarni je koridor Brno-Ceska Tiebova s vysokou frekvenci dopravy.

Z pohledu mnozstvi podzemnich vod v HGR zde hraji velkou roli zdroje vod pro jednotliva
sidla. Zasobovani sidel je zde zcela odkazané na zasoby podzemnich vod. V izemi se nachazi
rozsahla sit’ vodovodi, které funguji jednotlivé v ramci obci, nebo jsou vzajemné propojené.
Nejrozséahlejsi je samoziejmé vodovodni fad v ramci mésta Svitavy, na ktery jsou napojeny
1 dalsi sidla v okoli. Celkova délka patetnich vodovodu je necelych 270 km. Mnohem mensiho
rozsahu dosahuje kanaliza¢ni sit’, kterd méfi necelych 94 km a pokryva pouze zlomek sidel.

Nejvyznamnéjsi je opét sit’ ve Svitavach, na kterou je napojena fada dalSich sidel, napt. Hradec

nad Svitavou, Vendoli, Radiméf atd. V Hradci nad Svitavou je umisténa ustfedni COV.

Nejveétsi vliv na kvalitu podzemnich vod v HGR zde ma zemédélské hospodateni, coz je
dolozeno fadou pozorovani a dlouhodobého monitoringu stavu vod ve vodnim zdroji Bfezova
nad Svitavou ve spravé BVK. Zemédélsky vyuzivané plochy zaujimaji vice jak 50 % tGzemi
HGR a z toho nejvétsi plochu (70 %) predstavuje orna puda. Tyto plochy vytvaii viceméné
souvisly pas prochazejici osou uzemi sever—jih. Intenzivni zeméd¢€lstvi predstavuje nejvetsi
riziko pro stav podzemnich vod a to z mnoha divodi: 1) hospodatfeni na velkych plochach, ii)
aplikace POR, iii) uzivéani tézké techniky atd. Se zemedélskym hospodaienim je spojen také
fenomén ,,melioraci®, které byly budovany zejména v druh¢ poloviné 20. stoleti. Diivodem bylo
odvodnéni promacenych ploch, které¢ jinak nebylo mozné dobie obhospodatit. Jednd se
o systém otevienych kanali nebo pod ornici ulozenych rour, které odvadi nadbyte¢nou vodu
do nejblizsi vodoteée. Dle informaci ze VUMOP se predpoklada, Ze necelych 19 % zemé&délské
pudy je meliorovano. Velkou otazkou vSak je, v jakém stavu se v soucasnosti tyto systémy

nachazeji, protoze piesna evidence a sprava téchto systému na fadé ploch chybi.
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Obr. 12: Rozsah zemédélskych ploch a melioraci v ramci HGR 4232 Ustecka synklinala v povodi
Svitavy.
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4. HLAVNI VYSLEDKY PROJEKTU

4.1.METODICKY POSTUP STANOVENI OCHRANNYCH PASEM PRO PODZEMNI
ZDROJE VOD A STANOVEN{ OPATRENI

V nasledujicim textu je predstaven metodicky postup stanoveni ochrannych pasem pro
podzemni zdroje vod a névrh obecnych opatfeni ochrany téchto zdrojii. Hlavnim cilem je
poskytnout vodopravnim ufadiim, které schvaluji navrhy ochrannych pasem vodnich zdroji,
pomucku, kterd bude vyuzitelnd pfi posuzovani ptredklddanych navrhd. Spravné navrzena
OPVZ a spravné navrzend opatfeni v nich povedou ke stabilizaci a udrzitelnosti zdroji
podzemnich vod a to nejen za ucelem zasobovani lidské spolecnosti vodou pitnou a uzitkovou,

ale také jako zdroje vody ptirozeného kolob&éhu vody v krajiné.

v

Metodicky postup vychazi a dopliuje vyhlasku €. 137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam
vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pdasem vodnich zdrojii,
a zdkon ¢&. 254/2001 Sb., o voddach a o zméné nékterych zakonii (vodni zdkon), ve znéni
pozd¢jSich predpisii, a soucasné navazuje na metodiku Ochrannd pdsma vodnich zdrojii —
— ndvrh podrobného metodického pokynu ke stanovovini OPVZ a omezujicich opatieni (VUV,
2018), dale zohlediiuje smérnici EU 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotrebé
a Metodiku k pripravé planii pro zviddani sucha a stavu nedostatku vody (MZE a MZP, 2021).

Naésledujici text shrnuje metodického postupu, ktery je podrobnéji prezentovan v rdmci vystupu
projektu NmetS — Metodika k wuplatnovani vyhlasky 137/1999 Sb. v casti pro zdroje

podzemnich vod — posuzovani navrhu ochrannych pasem vodnich zdroju.

4.1.1. POSTUP RESENI

Metodicky postup se nejprve vénuje hodnoceni vodniho zdroje, tedy popisu vlastniho vodniho
zdroje, s dirazem na zajiSténi rozsSifené dokumentace o zdroji. U mnoha starSich (ale
1 nov¢jSich) studen, resp. vrtll, se stavebnim povolenim c¢asto chybi podrobna geologicka
dokumentace, coz zpusobuje velké problémy pii vyuzivani téchto zdroju. Jako ptiklad 1ze uvést
chybéjici informaci o narazené a ustalené hladin€ podzemni vody, na zaklad¢ které se vyvozuje,
zda je hladina podzemni vody napjatd nebo volnd, coz je dilezité pro navrh reZimu Cerpani.
Daéle jsou v této kapitole feSeny hydrogeologické podminky (popis hydrogeologické struktury,

vyvoj kvality a mnozstvi podzemni vody) a legislativni rdmec zajmového uzemi.

Ziskané informace jsou zakladnim podkladem pro vhodné vymezeni OPVZ II. stupné pro

podzemni zdroje vyuzivané k zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou, coz je druhy krok postupu

Vysledky
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feSeni. V nasledujici kapitole 4.2. je predstaven piiklad vymezeni OPVZ II. stupné v ramci
vyzkumného tizemi a pro vyznamny vodni zdroj.

Poslednim krokem je navrh vhodnych opatfeni v ramci OPVZ Il. stupné pro ochranu vodniho
samotné vyuziti a spravu izemi ze strany potieb obyvatelstva, ale s velkym dirazem na ochranu
vodniho zdroje ¢i vicera zdroji. Navrh obecnych opatfeni omezeni ¢innosti v rdmci OPVZ 1L

stupné, ktery je soucasti zminéné metodiky, je prezentovan v kapitole 4.3.

4.2 PRIKLAD STANOVENI ZDROJOVE OBLASTI PODZEMNICH VOD A NAVRH
ROZSAHU OPVZ II. STUPNE

V této kapitole je predstaven vhodny postup stanoveni rozsahu OPVZ II. stupné a vhodnych
opatfeni pro omezeni dopadu lidské ¢innosti pro vodni zdroj v Biezové nad Svitavou, respektive
pro celé vyzkumné uzemi HGR (Obr. 1). Vodni zdroj v Bfezové nad Svitavou patii mezi
nejvyznamngjsi tuzemské podzemni zdroje vyuzivané k zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou

(Viséor, 2013).

Cilem nov¢ navrzeného rozsahu OPVZ II. stupné je ochrana lokalit, kde se pfedpokladé nejvétsi
mira infiltrace srdzkovych vod, a to zejména na vice propustné ptid€. Zde prezentované OPVZ

II. stupné je rozdéleno na dveé zony — A (vyssi stupen ochrany) a B (nizsi stupen ochrany).

Jako vychozi podklad byla vyuzita mapa Zranitelnosti podzemnich vod (Obr. 13; Novotna
akol., 2023b), ktera byla vytvofena konkrétng pro izemi HGR 4232 Ustecka synklinala
v povodi Svitavy. Déle se vychazelo z rozsahu soucasného OPVZ II. stupné¢ Bfezova nad
Svitavou a rozsahu hydrogeologickych kolektorti B a C. Pomoci postupu tzv. generalizace byla
vytvofena hranice nového OPVZ II. stupné, kde bylo cilem v co nejvétsi mite respektovat mapu
Zranitelnosti podzemnich vod (Novotnd a kol., 2023b), zejména kategorie zranitelnosti
WStredni®* a ,,vysokd*, a zéroven brat v potaz hranice sou¢asného OPVZ II. stupné a hranice

obou kolektoru.

V dal§im kroku byla hranice nového OPVZ II. stupn& promitnuta do hranic parcel dle CUZK
(©2025). V této fazi bylo nutné detailn€ projit vybrané parcely, které byly zahrnuty do OPVZ
II. stupné. V poslednim kroku byly jednotlivé parcely rozdéleny na zény ,,4“ a ,,B“ a to na
zéklad€ zatazeni parcely dle mapy Zranitelnosti podzemnich vod (Novotna a kol., 2023b) —
zona ,,A* obsahuje pievazné parcely s ,,vysokou mirou zranitelnosti‘ a zéona ,,B* zabira parcely

prevazené se ,,stredni mirou zranitelnosti*.
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Obr. 13: Pripadova studie B
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Vysledny navrh rozsahu OPVZ II. stupné Bfezova nad Svitavou (Obr. 14) je oproti soucasnému
stavu vyrazné vétsi. Soucasné OPVZ II. stupné ma rozlohu 51,4 km? a nové OPVZ II. stupné
ma rozlohu 239 km? (zéna A 182,9 km?, zéna B 56,1 km?). Navrh rozsahu OPVZ II. stupné je
v podstaté ndvratem smérem k rozsahu pied rokem 2008, kdy rozloha OPVZ II. stupné (v té

dobé z roku 1986) byla 337,26 km? (VKNV HK, 1986).

Vyse prezentovany piiklad vymezeni ochrannych pasem je soucasti zminéné metodiky
v kapitole 4.1. a podrobny postup véetné detailniho zpracovani podkladovych dat je k nalezeni
ve vystupu projektu Nmap — Definovani a hodnoceni lokalit rozhodnych pro tvorbu podzemnich
vod na prikladu hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy
(Honek a kol., 2024).

Vysledky

32



<
(]
<

& $S06010044 — Souhrnna vyzkumna zprava TGM
F D ‘_ Mg 'y
NOVAVES /. no¥ ! )
OPVZ Il. STUPNE AN
By’ Anenska V% Trnik
Cista Mendryka Sty Q1P
POHODLI \
i O k
Mikulec S Opatovac! Jejovini
Trsténice '
y V {
Chmelik
INIK
N
Kvétna
p— P ™~
L By
Pomezi
MODREC
Dlo
Jedlova
edvezi OVA g.'Svitavou
, Hartmanice kavicne
BYSTRE sVojanov Béla . - kA \
: . Svitavou MBrtree CIVSKO
Svojanov Y -
: Vitéi Chrastavec (i§ Z
Wig® OPVZII-zona A s
loyi ack
7‘@( éBQ/ZII-zona.B. R ooy ;
‘Ch ) OPVZ Il - sougasné: u Vel
orouMyice R nd 3
. ne Knézeyes M. Roud
OPVZI
o Hor; Borici o
<9 HGR 4232 . ¢
. = SMRZOV j
Vir ™ (yéstin ) NO
OLESNICE :
0N 2 (3% .hots B .JO \\ © CuzK
D
Crhav Y

Obr. 14: Pripadova studie Brezova nad Svitavou - srovnani rozsahu OPVZ Il. stupné v sou¢asné a nové
navrzené podobé.
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4.3.OBECNA OPATRENI OMEZENI LIDSKYCH AKTIVIT V RAMCI OPVZ II. STUPNE

Navrh opatteni a ptipadnych omezeni ¢innosti v ramci stanovenych OPVZ je dano vyhlaskou
¢. 137/1999 Sb., § 6. Z odstavce 3 zminéného paragrafu vyplyva, ze vodohospodaisky organ
vzdy musi stanovit podminky k ochrané vodniho zdroje a to z pohledu vydatnosti, jakosti

a zdravotni nezavadnosti.

Navrh moznych ochrannych opatfeni je uveden v PFiloze €. 1, kde je v prvnim sloupci uveden
vyCet antropogennich cinnosti jako soubor redlnych cinnosti, které mohou probihat
v intravilanech a extravilanech v CR. Konkrétni opatfeni jsou uvedena v zavislosti na ¢asti
hydrogeologické struktury — infiltra¢ni, akumula¢ni nebo drendzni — a pro akumulacni ¢ést
struktury je zvadzen i charakter povrchu a nesaturované zény vzhledem k mozné intenzité

infiltrace v akumulacni ¢asti struktury — propustny, nebo nepropustny povrch (Tab. 3).

Opatfeni jsou navrzena ve vztahu k moznému (nebo témét jistému) vnosu kontaminujicich latek
do nesaturované a posléze i saturované zoény horninového prostiedi, ve kterém dochazi nejprve
k vertikalnimu a nasledné subhorizontalnimu proudéni podzemni vody. Jednotlivé ¢innosti jsou
navrzeny jako zakdzané nebo jsou uvedeny podminky, za kterych je mozné je vykonavat.
Konkrétni opatfeni by méla vychazet z analyzy rizika ohroZeni kvality a mnoZstvi podzemni

vody ve vodnim zdroji.

Tab. 3: Deleni hydrogeologické struktury pro potreby specifikace ochrannych opatreni.

Cast hydrogeologické struktury
Akumulaéni
propustné Nepropustné
horninové prostfedi pod
X L " pudou je tvofeno Drenazni /
(Al Infiltraéni Z%rmgggﬁ _F;"?\?é;eecrl]lo hydrogeologickym izolatorem, lokalita
podp J© tvor hydrogeologicky kolektor exploatace
hydrogeologickym =2 : .
obsahujici podzemni vodu je
kolektorem Y
kryt nadloZznim
hydrogeologickym izolatorem
Vysledky
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4.4.DOPORUCENI PRO ZEMEDELSKE HOSPODAREN{ V RAMCI OPVZ II. STUPNE

Z pohledu ochrany podzemnich vod hraje kli¢ovou ulohu spravné nastaveni zemédélského
hospodafteni, které ma velkoplosny a dlouhodoby vliv na mnozstvi a jakost vod. Tento vztah je
dlouhodob¢ zkouman a potvrzen fadou odborniki a mnozstvim vyzkumu. V ptipadé¢ HGR tomu
neni jinak, coZ potvrzuje zejména dlouhodoby monitoring podzemnich vod vedeny ze strany
CHMU, CGS a BVK. Rada téchto podkladii byla pouzita i v tomto projektu a diléi vysledky
jsou vyuzity napfic jednotlivymi vystupy projektu.

Detailni pohled na soucasné zemédélské hospodareni v ramci HGR pfinesla spoluprace
s CARC. Osloveni odbornici béhem tfi let zhodnotily hospodatfeni v tizemi z pohledu osevnich
postupli, mnozstvi pouziti umélych hnojiv a POR a dalSich zakladnich ukazatelii. Nemén¢
dilezitou soucasti feSeni byla diskuze s odborniky na téma mozZnosti stanoveni vhodnych
zemédé@lskych postupli pro snizeni kontaminace podzemnich vod nezddoucimi latkami

s ohledem na zachovani hospodaiského vyuziti uzemi.

Jako nejvhodnéjsi zpiisob zemédélského hospodareni v OPVZ se jevi tzv. ekologické
zemédé@lstvi, které ze své podstaty pouzivd mnohem menSi mife chemickych prosttedki
a umélych hnojiv. Ptiklady 1ze nalézt v zahrani¢i, nam nejblize v Némecku a Rakousku, kde
zejména v oblastech vyznamnych jako zdroje pitné vody hospodaii davaji prednost
ekologickému pfistupu. Nicméné¢ i ekologické zemedélstvi neni zcela bez negativniho vlivu na

podzemni vody.

V obecné rovin€ plati, Ze vliv zemédélstvi na podzemni vody je nejvétsi ze vSech feSenych
¢innosti ¢lovéku, vyjma havarii s velkym ekologickym dopadem (pi. havarie pii dopraveé
nebezpeénych latek, havarie na COC atd.). Ze viech pouZitych vstupnich dat a diskuzi jasné
vyplyva, Ze souCasnd ochrana vod je nedostaCujici a ve vodach se ¢im dal castéji objevuji
a mnohdy 1 setrvavaji koncentrace nezadoucich latek. Mélo zminovanym, ale pfesto zcela
zasadnim problémem, je casové zdrZeni v podzemnich vodach, kdy dochazi k velkému
c¢asovému posunu (na piikladu HGR az desitky let), nez se redln¢ objevi odezva na néjaky
proces na povrchu, at’ uz negativni ¢i pozitivni.

v

Podrobnéjsi informace jsou prezentovany v rdmcei vystupu typu O - Zemédelské hospodareni

a jeho dopady na zdroje podzemnich vod (publikovéano na konci roku 2025).

Vysledky
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4 5.PRIKLAD NAVRHU ZVYSEN[ INFILTRACE POVRCHOVEHO ODTOKU
V LOKALITACH ROZHODNYCH PRO TVORBU PODZEMNI VODY

Tato kapitola je vénovana lokalitdim na zeméd¢€lské puadée ptihodnych pro zvysSenou infiltraci
povrchového odtoku do ptdy a dale do horninového prostiedi. Pro tyto ucely byly definovany
dvé ptipadové lokality u obce Banin a Kamennd Horka. Jedna se o mala povodi s obCasné
protékanymi vodnimi toky pii intenzivnich srazkovych udalostech. V obou lokalitdch byla
v minulosti provedena protierozni opatieni, kde Slo zejména o zatravnéni tidolnic. Efektivita
téchto opatieni se jiz potvrdila, nicméné pii vétsich srazkach dochazi k tvorbé koncentrovaného

odtoku.

Modelovani srazkoodtokovych pomért probéhlo za pomoci hydrologického modelu
HEC-HMS. Jako vstupni parametry byly vyuzity data z databize ZABAGED (©CUZK), napt.
DMR 4. generace s rozliSenim 1 m. Pomoci softwaru ArcMap 10.8.1 (©ESRI), resp. extenzemi
HEC-GeoHMS a ArcHydro, byly vytvofeny vSechny vstupni parametry do hydrologického
modelu, napt. hodnoty CN kiivek pro dané izemi, mapa vyuzit pudy, batygrafie navrhovanych

malych nadrzi atd.

Dalsimi dilezitymi vstupnimi udaji byly srazkové udaje od CHMU a jednalo se o 27
nejintenzivngjSich kratkodobych dest dle péti kategorii doby trvani udalosti a dva ptivalové

desté na stanici Hradec nad Svitavou (B2HRASO1) mezi lety 2007 a 2023.

Na obou lokalitich byly navrzeny jednoduché liniové prvky v mistech piihodnych dle
geologickych podminek pro infiltraci sraZzkové vody. Liniové prvky slouZi jako bariéry
k zadrZeni ¢asti povrchového odtoku, ¢imZ se umozni vsak vody, kterd by jinak zrychlené
odtekla z izemi pry€. Liniové prvky jsou navrZeny jako terénni Upravy pro polni komunikace,
které se na nékterych lokalitdich jiz nachdzi. Vychdzelo se zterénniho Setfeni v obou
ptipadovych lokalitach, kde prob&éhlo méfeni naspti téchto komunikaci. Z vysledki Setfeni byly
navrzeny tfi varianty liniovych prvkl vzdy s vyskou 0,5 m (varianta A), 1,0 m (varianta B)

a 1,5 m (varianta C) nad soucasnym terénem (méteno v tidolnici) (PFiloha ¢. 2).

Z vysledki (Priloha €. 3) modelovani je patrné, Ze navrzené liniové prvky plni svou funkci
zadrZeni vody v krajiné a mohou tak pomoci k dopliiovani podzemni vody z intenzivnich

srazek, které jinak nemaji moZznost vsaku kvili zrychlenému odtoku z izemi.

Dalsi informace a podrobné vysledky jsou shrnuty ve vystupu projektu Nmap — Definovani
a hodnoceni lokalit rozhodnych pro tvorbu podzemnich vod na prikladu hydrogeologického
rajonu 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy (Honek a kol., 2024).
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5. SHRNUTI

Veskeré informace a poznatky v dokumentu ptindsi komplexni pohled na problematiku ochrany
podzemnich vod a ptinasi navrh moznych feSeni, jak pfistoupit k jejich intenzivnéjsi ochrané.
S ohledem na soucasné a piedpokladané budouci zmény Zivotniho prostiedi a vyvoj lidské
spole¢nosti, ktera neustale zvysSuje naroky na ptirodni zdroje, je podstatné fesit ochranu téchto
zdroji. S ptihlédnutim na situaci v Ceské republice, kde podzemni vody hraji dominantni alohu
pii zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou, je otdzka ochrany tohoto jedine¢ného ptirodniho

zdroje zcela zdsadni.

Shrnuti
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7. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — Opatieni pro omezeni ¢innosti na izemi OPVZ II. stupné

Ptiloha ¢. 2 — Modelové lokality zvyseni infiltrace

Ptiloha €. 3 — Vysledky modelovani zadrzeni vody v krajiné

Ptilohy
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PRILOHA C.1—- OPATRENI PRO OMEZENI CINNOSTI NA UZEMI OPVZII. STUPNE

Cast 1/4
Cast hydrogeologické struktury
Akumulaéni
propustné nepropustné
. (horninové prostfedi pod
Cinnost

Infiltracni (horninoveé prostredi pod
pudou je tvofeno
hydrogeologickym

kolektorem)

pudou je tvofeno
hydrogeologickym izolatorem,
hydrogeologicky kolektor
obsahujici podzemni vodu je
kryt nadloznim
hydrogeologickym izolatorem)

Drenazni / lokalita exploatace

Rozvoj sidel

— vystavba souvislé
velkoplo$né
zastavby (bytové
domy)

NE — silné riziko kontaminace PZV, snizeni dotovani PZV
zmenSenim infiltraéniho zazemi pro vsak srazkovych vod

ANO - bez omezeni

ANO - technicka opatfeni pro podporu
infiltrace srazkovych vod spolu s opatfenimi
proti Sifeni kontaminace (zakaz pouzivani
chemickych latek v rdmci udrzby, nutné
napojeni na obecni kanalizaci, i splachové
vody), zamezit drenaznimu efektu vystavby

Rozvoj sidel

— vystavba
individualni zastavby
(rodinné domy)

ANO - technicka opatfeni pro podporu infiltrace srazkovych vod
spolu s opatfenimi proti Sifeni kontaminace (nutné napojeni na
obecni kanalizaci & moZnost instalace domovni COV s vypousténim
odpadnich vod do vod podzemnich - § 38 vodniho zakona), v ramci
uzemniho planu zcela eliminovat ¢innosti (podnikani) pfi kterych by
bylo nakladano s latkami nebezpeénymi vodam (napf. autoopravny,
kovovyroby, ...)

ANO - bez omezeni

ANO - technicka opatfeni pro podporu
infiltrace srazkovych vod spolu s opatfenimi
proti Sifeni kontaminace (zakaz pouzivani
chemickych latek v ramci udrzby, nutné
napojeni na obecni kanalizaci, i splachové
vody), zamezit drenaznimu efektu vystavby

Rozvoj sidel

— vystavba
sportovist, socialnich
zarizeni atd.

ANO - technicka opatfeni pro podporu infiltrace srazkovych vod
spolu s opatfenimi proti Sifeni kontaminace (zakaz pouzivani
chemickych latek v rdmci udrzby, nutné napojeni na obecni
kanalizaci i véetné parkovacich mist, atd.)

ANO - bez omezeni

ANO - technicka opatfeni pro podporu
infiltrace srazkovych vod spolu s opatfenimi
proti Sifeni kontaminace (zakaz pouzivani
chemickych latek v rdmci udrzby, nutné
napojeni na obecni kanalizaci, i splachové
vody), zamezit drenaznimu efektu vystavby

Rozvoj sidel

— infiltrace
srazkovych vod
v intravilanech

ANO - zamezit infiltraci vod z komunikaci a zpevnénych ploch
s moznym vyskytem kontaminanta (pf. parkovisté, primyslové arealy
atd.) a zakaz pouzivani chemickych latek v ramci udrzby

ANO - bez omezeni

ANO - pfirodé blizka opatfeni, (limitujici
je hloubka hladiny podzemni vody pod
povrchem)

Pfiloha ¢. 1
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Cast 2/4

Vystavba
skladovacich,
obchodnich

a administrativnich
center

ANO — zamezit infiltraci vod z komunikaci a zpevnénych ploch
s moznym vyskytem kontaminantt (pf. parkovisté, obsluzné
a manipulaéni plochy, atd.) a zakaz pouzivani chemickych latek
v ramci udrzby

ANO - podpora pozvolného
ploSného zasakovani
srazkovych vod zachycenych
na stfechach objektl

ANO - zamezit drenaznimu efektu vystavby,
bez odbéru podzemni vody v misté stavby,
zékaz pouzivani chemickych latek v ramci

udrzby, zamezit kontaminaci z odpadnich vod
(nutné napojeni na kanalizaci)

Vystavba
primyslovych arealt

NE — silné riziko kontaminace PZV, snizeni dotovani PZV
zmensSenim infiltraéniho zazemi pro vsak srazkovych vod

ANO - podpora pozvolného
ploSného zasakovani
srazkovych vod zachycenych
na stfechach objektu

NE — silné riziko kontaminace PZV, snizeni
dotovani PZV zmensenim infiltracniho zazemi
pro vsak srazkovych vod

Vystavba silniéni
infrastruktury

ANO - technicka opatfeni pro zamezeni Sifeni kontaminace ze
splachu z povrchu komunikaci, zakaz pouzivani chemickych latek
v ramci udrzby

ANO - bez omezeni

ANO - zamezit drenaznimu efektu komunikaci
(zarezy!), zakaz pouzivani chemickych latek
v ramci udrzby

Vystavba Zelezni¢ni

ANO - zakaz pouzivani chemickych latek v ramci udrzby

ANO - bez omezeni

ANO — zamezit drenaznimu efektu komunikaci
(zarezy!), zakaz pouzivani chemickych latek

parkovacich mist

zpevnénych ploch

infrastruktury v ramci Gdrzby

Budovani ANO - podpora pozvolného

komunikaci NE — silné riziko kontaminace PZV, snizeni dotovani PZV plosného zasakovani ANO - FeSeni splachovych vod, zakaz
— vystavba zmenSenim infiltraéniho zazemi pro vsak srazkovych vod srazkovych vod ze pouzivani chemickych latek v ramci udrzby

Sprava komunikaci
— aplikace
chemickych postfika

ANO - upfednostiovat inertni posyp, silné riziko kontaminace PZV

ANO - bez omezeni

ANO - uprednostriovat inertni posyp, silné
riziko kontaminace PZV

Pfevoz
nebezpecného
nakladu

ANO - silné riziko kontaminace PZV

ANO - bez omezeni

ANO - silné riziko kontaminace PZV

Skladkovani odpadl
a kalu

NE - silné riziko kontaminace PZV

ANO - opatreni proti Sifeni
kontaminant(

NE - silné riziko kontaminace PZV

Vystavba domovnich
COV se vsakem do
horninového
prostiedi

NE - silné riziko kontaminace PZV

ANO - bez omezeni

NE - silné riziko kontaminace PZV

Vystavba kanalizace
a ustfedni COV

ANO - vzdy se stalou obsluhou, kontinualnim monitoringem
a spravou celého zatizeni, dusledné fesit mozny negativni drenazni
efekt vykopl

ANO - bez omezeni

ANO - vzdy se stalou obsluhou, kontinualnim
monitoringem a spravou celého zafizeni,
dasledné fesit mozny negativni drenazni efekt
vykopU

NE - vysokeé riziko kontaminace zvodné,

Budovani hladina podzemni vody mélce pod terénem —
produktovodu ANO - zamezeni Sifeni kontaminantt, okamzité feSeni havarijnich ANO - bez omezeni — zamezeni &ifeni kontaminantdi. okamzité
— stavba dalkovych situaci L L " i ix s
produktovodi feSeni havarijnich situaci. Riziko drenazniho
vlivu vykopu
Pfiloha ¢. 1
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Cast 3/4

Solarni elektrarny
— vystavba a sprava

ANO - technickéa opatfeni pro podporu infiltrace srézkovych vod
spolu s opatfenimi proti Sifeni kontaminace, zakaz pouzivani
chemickych latek na udrzbu

ANO - bez omezeni

ANO - technicka opatfeni pro podporu
infiltrace srazkovych vod spolu s opatfenimi
proti Sifeni kontaminace, zakaz pouzivani
chemickych latek na udrzbu

Vétrné elektrarny
— vystavba a sprava

ANO - technicka opatfeni pro podporu infiltrace srazkovych vod,
zakaz pouzivani chemickych latek na udrzbu

ANO - bez omezeni

ANO - technicka opatfeni pro podporu
infiltrace srazkovych vod, zakaz pouzivani
chemickych latek na udrzbu

Elektrarny na

bIOOdpa(,j . ANO - opatfeni pro zamezeni Sifeni kontaminantt ze skladovacich . ANO - opatfeni pro zamezeni Sifeni
— budovani, provoz ANO - bez omezeni . 5 ;

a skladovani prostor kontaminantl ze skladovacich prostor
bioodpadu

Sprava parkl
a zelené v sidlech

ANO - zakaz vyuziti postfikd proti nezadoucim rostlinam, zakaz
¢innosti podmiriujici zhorSeni infiltraéni schopnosti pad

ANO - bez omezeni

ANO - zakaz vyuziti POR, zakaz Cinnosti
podmiriujici zhorSeni infiltraéni schopnosti pad

Vrty — tepelna
Cerpadla

ANO — nutny posudek ohledné rizika naruSeni celistvosti hydrogeologické struktury, omezit

hloubkovym dosahem

NE - negativni vliv na PZV (kvalitativni
i kvantitativni)

Vrty — Eerpani vody
pro individualni
odbéry

ANO — nutné vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti, vyhodnotit riziko negativniho ovlivnéni kvality a kvantity PZV, omezit hloubkovym dosahem

Vrty — Eerpani vody
pro vodovodni sité
(zasobovani sidel,
primyslovych
areald)

NE - negativni vliv na mnozstvi PZV

Zemédeélska ¢innost
— konvenéni formy
zemédélstvi

NE — zakaz pouziti POR, umélych hnojiv atd., zakaz ¢innosti
podminujici zhorSeni infiltraéni schopnosti pud, limity a opatfeni proti
Sifeni kontaminace z chovu zvirat

ANO - bez omezeni

NE — zakaz pouziti POR, umélych hnojiv atd.,
zakaz ¢innosti podminujici zhorSeni infiltracni
schopnosti pad, limity a opatfeni proti Sifeni
kontaminace z chovu zvifat

Zemeédélska ¢innost
— nekonvenéni /
ekologické formy
zemédélstvi

ANO - limity pro pouziti pfirodnich hnojiv a dalSich podpurnych latek
pro péstovani rostlin, omezeni na velikost stad dobytka a sdruzovani
na jednom misté, zakazat ¢innosti podminujici zhorSeni infiltracni
schopnosti ptd

ANO - bez omezeni

ANO - limity pro pouziti pfirodnich hnojiv
a dalSich podplrnych latek pro péstovani
rostlin, omezeni na velikost stad dobytka
a sdruzovani na jednom misté, zakazat
cinnosti podminujici zhorSeni infiltracni
schopnosti pud

Zemédélska cinnost
— maloplosné
hospodareni
(zahrady a sady

v ramci intravilanu)

ANO — omezeni pouziti POR, umélych hnojiv atd., omezit innosti
podminujici zhorSeni infiltraéni schopnosti pud

ANO - bez omezeni

ANO - omezeni pouziti POR, umélych hnojiv
atd., omezit ¢innosti podmiriujici zhorSeni
infiltracni schopnosti ptid

Pfiloha ¢. 1
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Cast 4/4

Lesnické prace
— tézba dreva,
kalamitni téZba

ANO - omezeni pro vyuziti téZké techniky, limity pro t€Zbu dfeva,
rychla naprava kalamitni situace (polom)

ANO - bez omezeni

ANO — omezeni pro vyuziti tézké techniky,
limity pro t&Zbu dfeva, rychla naprava kalamitni
situace (polom)

Lesnické prace
— konven¢ni vysadba
za pouziti herbicida

NE - vysoka pravdépodobnost priniku herbicid(i do podzemnich vod

ANO - bez omezeni

NE - vysoka pravdépodobnost priniku
herbicidi do podzemnich vod

Ochrana prirody
a krajiny — sprava
chranénych uzemi

ANO - zakaz vyuziti POR

ANO - bez omezeni

ANO - zakaz vyuziti POR

Ochrana pfirody

a krajiny — budovani
a sprava systému
USES

ANO - zakaz vyuziti POR

ANO - bez omezeni

ANO - zakaz vyuziti POR

Tézba surovin

NE — silné riziko kontaminace PZV, snizeni dotovani PZV snizenim
infiltrace srazkovych vod

ANO - téZba je mozna pouze
s monitorovacim systémem,
pouzivani zachytnych van,
atd.

NE - riziko drenaze podzemnich vod

Pozn.: PZV — podzemni voda; POR — pfipravky na ochranu rostlin

Pfiloha ¢. 1
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PRILOHA C.2 -MODELOVE LOKALITY ZVYSENI INFILTRACE

BANIN - navrh n

@ varianta A
@ varianta B
@ varianta C

adrze VN_01

@ bod infiltrace
2/ draha soustfedéného odtoku

0 povodi Banin

0 50 100
1m

© CUzZK

Obr. 15; Lokalita Banin — vodni nadrz VN_01.

Priloha ¢. 2
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AMENNA HORKA - navrh nédri% VN_01

varianta A

varianta B

®
2/— draha soustredéného odtoku
0 dil¢i povodi Kamenna Horka P1

bod infiltrace

@

100  ©CUZK

Im

Obr. 16: Lokalita Kamenna Horka — vodni nadrz VN_01.

KAMENNA HORKA - navrh nadrze VN_02

< varianta A
< varianta B
«® varianta C

e  bod infiltrace

2/- draha soustfedéného odtoku
(Q dil¢i povodi Kamenna Horka P2

@

0 50 100 © CUZK

Im

Obr. 17: Obr. 18: Lokalita Kamenna Horka — vodni nadrz VN_02.
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’ varianta C

@® bod infiltrace
2/— draha soustredéného odtoku

@ dil¢i povodi Kamenna Horka P3 @

100 ©CUZK

Im

0

ey

Obr. 19: Lokalita Kamenna Horka — vodni nadrz VN_03.

KAMENNA [HORKA - navrh nadrze VN_04

0 varianta A
‘ varianta B
‘ varianta C

@ bod infiltrace
2/- draha soustredéného odtoku

0 diléi povodi Kamenna Horka P4 @

0 50 100 ©CUZK
| Im

Obr. 20: Obr. 21: Lokalita Kamenna Horka — vodni nadrz VN_04.
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PRILOHA C.3 - VYSLEDKY MODELOVANIi ZADRZENI VODY V KRAJINE

Vysledné hodnoty modelovani pro lokalitu Banin

Parametry ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
srazkovych Doba trvani (min) 15 31 5 5 5 5 5 15 15 15 15 15 30 30 30 30 30 60 60 60 60 60 | 120 120 120 120 120
udalosti Srazkovy Ghrn (mm) 359 51,9 | 129 129 102 100 95 | 359 253 224 224 174| 513 362 234 190 189 | 594 275 270 216 199 | 342 268 212 210 208

Max. pratok (m3/s) 0,749 2,140 | 0,718 0,001 0,000 0,000 0,001 | 0,943 0,217 0,000 0,101 0,003| 2,564 0,965 0,136 0,016 0,177 | 3,594 0,965 0,275 0,136 0,032 | 0,732 0,232 0,062 0,045 0,049
Odtok (bez nadrzi 7 obj

ok (bez nadrzi) gg:'(‘,ﬁny(f(;’({g“r:13) 12,058 34,695 9,179 0,001 0,001 0,001 0,001 |12,058 2,771 0,001 1,288 0,033 | 33,043 12,398 1,741 0,205 0223 |47,720 12,398 3,531 1,741 0,441 |10,102 2,205 0,829 0,762 0,697

Max. priitok (m3/s) 0,749 2,140 | 0,571 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,750 0,173 0,000 0,081 0,000| 2,043 0,768 0,122 0,000 0,000 | 2,889 0,243 0,219 0,122 0,019 | 0,595 0,187 0,068 0,053 0,042
Odtok (nadrz A) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 11,823 34,460 | 8,944 0,000 0,000 0,000 0,000 | 11,823 2,536 0,000 1,052 0,000| 32,808 12,162 1,505 0,000 0,000 |47,485 3,992 3,296 1,505 0,206 | 9,764 1,637 0,594 0,527 0,462

Max. pratok (m3/s) 0,796 2,141 | 0,653 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,815 0,152 0,000 0,016 0,000| 2,041 0,792 0,068 0,000 0,000 | 2,889 0,255 0,190 0,068 0,000 | 0,655 0,214 0,000 0,000 0,000
Odtok (nadrz B) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 10,932 33,569 | 8,055 0,000 0,000 0,000 0,000 |10,932 1,645 0,000 0,162 0,000| 31,917 11,272 0,615 0,000 0,000 |46,594 3,101 2,405 0,615 0,000 | 8,873 0,744 0,000 0,000 0,000

Max. priitok (m3/s) 0,735 2,141 | 0,534 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,751 0,009 0,000 0,000 0,000| 2,041 0,794 0,000 0,000 0,000 | 2,889 0,150 0,083 0,000 0,000 | 0,661 0,000 0,000 0,000 0,000
Odtok (nadrz C) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 9,382 32,019| 6,503 0,000 0,000 0,000 0,000| 9,382 0,095 0,000 0,000 0,000| 30,367 9,721 0,000 0,000 0,000 |45,044 1,550 0,855 0,000 0,000 | 7,322 0,000 0,000 0,000 0,000
Rozdil hodnot celkového objemu odtoku mezi stavem ,,bez nadrzi" a variantou ,,s nadrzi"

ﬁg{iﬁﬂ'g’;‘;&“ﬂ‘:% 0,235 0,235 | 0,235 0,001 0,001 0,001 0,001| 0,235 0,235 0,001 0,235 0,033| 0,235 0,235 0,235 0,205 0,223 | 0,235 8,406 0,235 0,235 0,235 | 0,338 0,568 0,235 0,235 0,235
Odtok (nadrz A) AN

ﬁg{f}i’t‘l‘(‘zz’)’em“ 1,9 07 | 26 1000 100,0 100,0 100,0| 19 85 1000 183 1000 07 1,9 135 1000 1000| 05 67,8 67 135 533 | 33 258 284 309 337

gg;zi’;'(‘;g‘;g‘m“?,) 1,126 1,126 | 1,124 0,001 0,001 0,001 0,001 | 1,126 1,126 0,001 1,126 0,033| 1,126 1,126 1,126 0,205 0,223 | 1,126 9,297 1,126 1,126 0,441 | 1,229 1,461 0,829 0,762 0,697
Odtok (nadrz B) S ——p—

gggﬁﬂ‘ggemu 93 32 | 12,2 100,0 100,0 100,0 100,0| 9,3 40,6 100,0 87,5 100,0| 3.4 91 647 100,0 1000 | 24 750 31,9 647 1000| 122 66,2 100,0 100,0 100,0

ig:zf(’;'(‘:'g‘:g‘m%) 2,676 2,676 | 2,676 0,001 0,001 0,001 0,001| 2,676 2,676 0,001 1,288 0,033| 2,676 2,676 1,741 0,205 0,223 | 2,676 10,847 2,676 1,741 0,441 | 2,780 2,205 0,829 0,762 0,697
Odtok (nadrz C) IR

§3{§i’;‘(‘2,"‘,’,“’"‘“ 222 7,7 | 292 100,0 100,0 100,0 100,0| 22,2 96,6 1000 100,0 100,0| 8,1 21,6 1000 1000 100,0 | 56 875 758 100,0 100,0| 27,5 100,0 100,0 100,0 100,0
Vysledné hodnoty modelovani pro lokalitu Kamenna Horka
Parametry ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
srazkovych Doba trvani (min) 15 31 5 5 5 5 5 15 15 15 15 15 30 30 30 30 30 | 60 60 60 60 60 | 120 120 120 120 120
udalosti Srazkovy Ghrn (mm) 359 51,9 | 12,9 129 102 100 95 | 359 253 224 224 174 | 51,3 362 234 190 189 | 594 275 270 216 199 | 342 268 212 21,0 208

Max. priitok (m3/s) 1,273 3,875 | 0,959 0,000 0,000 0,000 0,000 | 1,274 0,284 0,000 0,135 0,012 | 3,687 1,309 0,179 0,033 0,034| 5342 0,394 0,360 0,104 0,051 | 0,998 0,306 0,086 0,061 0,069
Odtok (bez nadrzi) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 15,372 48,249 11,501 0,000 0,000 0,000 0,000 | 15,372 3,274 0,000 1,511 0,137 |45764 15836 2,035 0,361 0,381|68,402 5088 4,215 1,159 0,609 | 12,727 2,510 1,005 0,934 0,867

Max. pratok (m3/s) 1,269 3,874 | 0,964 0,000 0,000 0,000 0,000 1,265 0,303 0,000 0,203 0,000 | 3,683 1,301 0,271 0,001 0,005| 5,324 0,398 0,363 0,204 0,039 | 0,996 0,322 0,087 0,073 0,090
Odtok (nadrze A o

ok (nadrze A) gg:(';ﬁ‘t’ll’(f§dg“;13) 14,959 47,801 | 11,146 0,000 0,000 0,000 0,000 | 14,959 2,920 0,000 1,157 0,000 |45,316 15411 1,681 0,007 0,027 67,954 4,734 3,861 0,804 0,254 |12,363 2,143 0,651 0,580 0,512

Max. priitok (m3/s) 1,273 3,720 | 0,954 0,000 0,000 0,000 0,000 1,272 0,199 0,000 0,000 0,000 | 3,540 1,297 0,056 0,000 0,000| 5,130 0,517 0,375 0,000 0,000 | 0,998 0,262 0,000 0,000 0,000
Odtok (nadrze B) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 13,664 46,162 | 9,851 0,000 0,000 0,000 0,000 | 13,664 1,625 0,000 0,000 0,000 |43,677 14,116 0,386 0,000 0,000 66,316 3,439 2,565 0,000 0,000 |11,068 0,834 0,000 0,000 0,000

Max. pratok (m3/s) 1,197 3,714 | 0,815 0,000 0,000 0,000 0,000 | 1,203 0,000 0,000 0,000 0,000 | 3,536 1,250 0,000 0,000 0,000 5,082 0,069 0,000 0,000 0,000 | 0,933 0,000 0,000 0,000 0,000
Odtok (nadrze C) Celkovy objem

odtoku (1000 m?) 10,791 42,692 | 6,978 0,000 0,000 0,000 0,000 | 10,791 0,000 0,000 0,000 0,000 |40,207 11,243 0,000 0,000 0,000 |62,845 0,566 0,000 0,000 0,000 | 8,195 0,000 0,000 0,000 0,000
Rozdil hodnot celkového objemu odtoku mezi stavem "bez nadrzi" a variantou "s nadrzi"

igéﬁi’;‘(‘:gﬁ"mﬂ) 0,412 0,448 | 0,355 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,412 0,354 0,000 0,354 0,137 | 0,448 0424 0,354 0,354 0,354 | 0,448 0,354 0,354 0,354 0,354 | 0,364 0,367 0,354 0,354 0,354
Odtok (nadrze A) s o

§3;§f(3'(‘:/'3em“ 27 09 | 31 1000 1000 1000 1000 27 108 1000 234 1000 | 10 27 174 980 929 07 70 84 306 582 | 29 146 353 379 409

§2:§f(ﬂ'(‘;g’;(;“m"3) 1,707 2,087 | 1,650 0,000 0,000 0,000 0,000| 1,707 1,650 0,000 1,511 0,137 | 2,087 1,720 1,650 0,361 0,381| 2,087 1,650 1,650 1,159 0,609 | 1,659 1,676 1,005 0,934 0,867
Odtok (nadrze B) IR

ig;:f(ﬂ'(‘z/f’)'em“ 1,1 43 | 143 100,0 100,0 100,0 100,0| 11,1 50,4 100,0 100,0 100,0 | 4,6 10,9 81,1 100,0 100,0| 3,1 324 391 1000 100,0| 130 66,8 100,0 100,0 100,0

i;;iiﬁ'g’;‘;&“m%) 4,580 5,557 | 4,523 0,000 0,000 0,000 0,000 | 4,580 3,274 0,000 1,511 0,137 | 5557 4,592 2,035 0,361 0,381| 5557 4,522 4,215 1,159 0,609 | 4,532 2,510 1,005 0,934 0,867
Odtok (nadrze C) IR

ﬁg{f}i’l‘]‘(‘:/':)‘em“ 298 11,5 | 39,3 100,0 100,0 100,0 100,0| 29,8 100,0 100,0 100,0 100,0 | 121 29,0 100,0 100,0 100,0| 81 889 100,0 100,0 100,0 | 356 100,0 100,0 100,0 100,0
Pfiloha ¢. 3
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