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Uvod

Klimaticka zng€na je realitou. Klima na nasi pladenikdy nebylo stabilni a p&eni z davné
geologické historiefika, Ze Sanci naipziti maji jen ta spotenstva, kterd jsou schopna se
ptizptisobovat, jsou adaptabilni. Nové tisicileti je vearmeni vodohospodgkych extrém,
katastrofalni povodhjsou v kratkémtasovém horizontu gtdany suchem. Klesaji hladiny podzemni
vody, vysychaji studny a povrchové zdrojg¢ad regioni nejsou pedevsSim v letnich #sicich
schopny uspokojovat poZadavky na pitnou vodu. Zagetiné ze strategickych surovin, podzemni
vody, dlouhodob klesaji. Naiist teplot totiz zvySuje ztraty apobené evapotranspiraci, a takiés
nenenici se celkové Bmeérné srazky, klesa objem vody infiltrované do podizé# povodnich voda
rychle a bez uzitku odtéka po povrchu, a v letnigsicich se vice odpaje se a je spsbovana
vegetaci.

Jednim z &innych adapténich opateni je undla infiltrace, technologie, ktera maiechach dlouhou
tradici, nicmég v poslednich desetiletich byla prakticky zcelaaaenuta. Jedna se o unikatni
technologicky postup, ktery je schopen &mré feSit oba vySe zmémé klimatické a nasledni
hydrologické extrémy — sucho i povadnNavic se jedna o aktivitu z hlediska ochrarfjrqaly
nekonfliktni, na jejiZ prosginosti se shodnou jinatasto antagonistické tabory — vodohosgoda
ekologické iniciativy. Tento ifispivek charakterizuje nejnéjsi aktivity na tomto poli Ceské
republice

Prehled technologickych postufi umélé infiltrace

V obecné rovia je pod pojmem umié infiltrace chapan jakykoliv technologicky procdderym

dochazi Kizenému zasakovani povrchové vody do podzemi. Rutb tpojmem je echach
neiastji spojovana kehova infiltrace, resp. vyuzity zasakovacich nadr¥araném. Nabidka
technologickych postupje v3ak podstatn3irsi, gicemz kazda z nich ma sva specifika uptatn
v raznych girodnich podminkach nebo v zavislosti na poZadavakivatele.

Infiltrace za @elem intenzifikace vyznamnych ot pitnych vod
Ziejmg pavodni a nejstarSi motivaci pro aplikaci giéninfiltrace je ,uskladnit* déasné momentéalni
piebytky povrchové vody do podzemni, odkud bude mgimdzemni vodu znovéerpat v obdobi
nedostatku srazek, nebo zvySené igipt V principu lze pouzité metody infiltrace zantd cilem
rozctlit do nasledujicich dvou zékladnich skupin:
j(—" V prvnim g@ipad povrchovou vodu zasakuji na stejném gigde ji budu
"1 nasleds vyuzivat

IT V pipad druhém k exploataci dochéazi jinde, nez k infileaa mista
=3 vyuzivani a zasakovani do sebe mohou gsto velmi vzdalena.
V takovém pipad sice niize dochazet k&Sim unikim a ztratam,

[ [ vyhodou ale je vyuziti filtréni schopnosti horninového proesti a
__,_Z - zvySovani kvality infiltrované vody.




Co se tye zpisobu zasakovani povrchové vody do podzemi I2&ewmit ti typy:

Prvnim je bodovy, vyuZivajici vrty. Infilttai vrtané studkh nebo vrty se pouZivajifedevsim
v pripad, kdy cilova zvod# je prekryta mocgjSim izolatorem. Infiltrani vrty jsou také vyhodné
tam, kde jsou vysoké ceny pozeimidlavnim technickym problémem vyuZiti frtktery je viad
piipad: az zcela fatalnim, je kolmace, mechanické, biakdgii chemické zanaseni &rtV pripad
injektaZe vrtem jsou proto obvykle vyrazwysSi poZadavky na kvalitu infiltéai vody, nez u
dopliovani podzemnich vod préstinictvim ploSné infiltrace.

Druhym typem jsou liniové stavby, drenazéikppy, gipadré infiltracni jamy. Tyto stavby jsou
pouzivany k infiltraci do @kych freatickych zvodni a dale tam, kde povrchevgtvy maji nizkou
propustnost a proto plosné infiltrd metody nejsoudinné. Infiltratni jAmy a pikopy jsou pouzivany
v malo konsolidovaném materialu ¥ipadech, kdy mocnost nepropustnych matergiekryvajici
zvodei je maximalg 15 m (Bouwer, 1996). ifkopy musi touto nepropustnou vrstvou proniknout,
aby tak poskytly imy pristup k podloZni zvodni. K usnaghi horizontalniho fitoku infiltra¢ni vody
do zvodr, by nely mit prikopy nebo Sachty minimalni plochu dna a maximg@lothu na sthach.
(Murray a Tredoux, 1998).ifkopy mohou byt vyplény hrubozrnnym piskem nebo jemnyrsrkem.
Zatizeni by mdla byt v idedlnim fipadt zakryta, aby byla chr&na \aci slung&nimu z&eni, zvfatim

a lidské aktivié. Infiltracni jamy a pikopy jsou porarné nakladna zézeni a infiltruji jen omezené
objemy vody. Proto jejich efektivni pouZiti jét§inou omezeno jen ndipady, kdy vhodné struktury
jsou jiz k dispozici v podabopusEnych lomi, S€rkoven atd.

Konené tietim a sodtlasré nejefektivigjSim zpisobem je infiltrace
W— ploSna. PloSn& infiltrace vody se pouZije Yippdech zvodh
TR svolnou hladinou, ktera je blizko povrchu. Intéazinfiltrace
", ‘IV "*¢ v pripact celora@niho provozu réZze dosahnout 30 m/rok pro jilovité
M hliny, 100 m/rok pro pisté pidy, 300 m/rok pro geédre zrnité pisky
a 500 m/rok pro hrubozrné pisky (Bouwer 2002). Enoiem jsou
ztraty evaporaci, kterd vSak byva sohledem nanzitie infiltrace v podminkdch mirného
klimatického pasmaifatelna. Faktor, ktery zasadnimigmbem rozhoduje o efektivitprovozu je
sedimentace a zanaSeni dna nadrZze. Tento probléma seliminovat nebo alesfpozpomalit
nasledujicimi zfisoby:
« Pouzitim rotaniho systému infiltrace a suSenim s naslednym atstanim nanas na drit nadrze.
Suseni likvidujerasy, coz v kombinaci sgstenim dna nadrze obnovuje infilthai schopnost.
» Mechanickym zpracovani infiltéai vody primarni sedimentaci, aby se odstranilypsodované
pevnécastice. Usazovaciinnost miZze byt zvySenaifdanim flokul&nich chemikalii.
* Chlorovanim infiltr&ni vody a¢imz se snizi mikrobialni aktivita.
« Mechanickou Upravouigy orbou ke zvySeni propustnosti.
« Pokrytim dna panve vrstvouratire zrnitého pisku, kterygsobi jako filtr odstraujici nerozpu&né
latky.
Zrejmé nejEinnéj8i variantou uréé infiltrace je tzv. nucenairbhova infiltrace, velmi popularni
nagiklad v Mat’arsku na Dunaji (Simonffy 2003) nebo ¥mecku na Labi a Rgn Princip fehové
infiltrace je v podstat jednoduchy. Sklada seiady gikopd nebo linie jimacich vil, které jsou
situovany paraleths vodnim tokemCerpani ma za nasledek sniZeni hladiny podzemni aaaigna
hydraulického spadu vyvolad zvySenou indukci poviéhavody do Kkolektoru (né&gsgji vysoce
propustnych teras). #okem horninovym progtdim jsou odsttgovany rozpu&né kontaminanty,
suspenze, zlepSuje se i biologicka kvalita jimawayv
(_’ BN FITEATION v3ak jedna o rozsahlé regionalni projekty pokrpiagpotebu pitné
vody pro velké sidelni aglomerace. N&fad v oblasti povodi Ryna

—
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je timto zmgisobem zasobovano vice nez 20 miliavbyvatel. Hlavni vyhodouibhové infiltrace je
moznosterpani velkych objeinkvalitni podzemni vody bez negativniho dopadu kalio

Odebirané mnozstvi vody je omezeno pouze {iftrkapacitou fehi; pratok v fece byvaradow
nékolikanasobg vétsi, nez odebirany objem. S vyjimkou nérala cistotu povrchové vody neni ze
strany zdroje prakticky Zadné omezeni, coz davautonsytému jimani vysokou zabe#paost,
zvlase ve srovnani s citlivosti jinych zdiojpodzemnich vod ke zmn¢ klimatu. Vyhodou oproti
ptimému odBru povrchoveé vody jsou sniZzené naroky na Upravariénvody.

Zasakovani na lokalni urovni z&dalem zpomaleni odtoku a zvySeni zasob podzemni vody
Ucel, pouzita technick&eSeni i nifitko tichto typn umglé infiltrace se od i@dchozich fipach
diametralg liSi, odliSné proto budou i naroky n&inpdni podminky. Ve ¢ je vyuzivana celéada
technologii unilé infiltrace, ktera je chapéna jako #ést protipovodové ochrany, ale sdasré
funguje jako ztizeni, které v obdobi sucha zvySuje

zasoby podzemni vody. &8inou se jedna o technicky vcelku jednoduché stavipenarénou
technologii, které jsou aplikovatelné v lokalninsitku.

Vsakovaci nadrz

Prvni moZnosti je vystavba malyckeprad nafi¢ korytem vodotee, jejichZ @elem je zabranit erozi
nebo destrukci infiltrénich zdizeni. Zemni hrdze zpomalujigpok
vody v toku a tim umatuji zvySuji efektivitu infiltrace a snizuji
pudni erozi. Série takovych drobnych hrazi podélelindvodini
sniZuje erozi poifvalovych destich, zahitaje odnosu sedimeita
zvySuje podil infiltrované vody.

Zemni hraze

Variantu fedchozihoie3eni pedstavuji zemni hraze situované v morfologickgnitém terénu.
Velmi popularni jsou tato #&zeni v aridnich klimatickych podminkach, kde kakdt dochazi ve
form¢ ptivalovych povodni. Hrdz byva zaloZena ve skalnim
podloZi es celou $ku koryta, aby zpomalilaifvalové povoda
nebo delSi okasné pitokové udélosti. Tim se hrubSi material
usazuje a hromadi za hrazi. HraZizen byt zvySena po kazdé
nasledné povodni, vySka zdi takcuge povodiovy pritok a
mnoZstvi nahromaghého materialu.

Aby byl zajis€n odtok jemnozrnného materialu, musi byt u
takovych hrazi umozm dostatény pretok (Murray, Tredoux, 1998). V idedlnintipadt by mistni
hornina ndla zwtravat na hrubozrnné @i zwtraliny. Postupentasu vytvdi povodiové viny
umely kolektor. Vodu Ize z &ho odterpavat, nicméhzasakovaci ifghrady je mozné ro¥#d umistit
nad propustnym skalnim podloZim a tak zvySovatlaapodzemni vodyjvodni podlozni zvodh

1 Podzemni hraze
V aluvidlnich zvodnich mohou byt k zadrZzeni vodyufity
podpovrchové (podzemni) hraze. V mistech, kde ekva
v morfologie nepropustného podlozi omezujiitpk, je v podlozZi
vybudovan pikop, ktery ges celé koryto zasahuje az do podloZi.
Piikop se vyplni materidlem s nizkou propustnostial se
! vyraznym zfisobem omezi odtok podzemni vody. Podzemni voda
je pak nasledhcerpana studimi nebo vrty.



2 Polopropustné hraze
V fad® pripadi je obtizné zabranit tomu, aby voda odtékala minfittriacni strukturu div, nez stai
doplnit zvodé. Tento problém rive vyeSit vhodna konstrukce
prehrad tim, Ze se usnadni sedimentaci. Voda seppestifizers
> Vypousti potrubim po prouddeky, do vybraného prostoru
: infiltrace a dopiovani zasob podzemnich vod. Variace na toto
l,\ téma je vystavba polopropustnycheprad ze $tkovych stn s
potrubim vedoucim skrziphradu (Kahlown, 2004). Tyto stavby
zadrzuji prudké fivaly, zvySuji usazovani suspendovanych seditneat uvohuji vodu
prostednictvim polopropustnégty dorecisté pod sebou.

Dosavadni zkuSenosti s ugiou infiltraci v Ceské republice

V Ceské republice se uthd infiltrace poprvé zgina vyuzivat naiglomu 19. a 20. stoleti. Tehdy se
za&inaji vyuzivat indukované a whé zdroje vodarny v Karaném, jejiz prwdst byla vybudovana
v letech 1906-1913 v dolnim Pojitepodle projektu A. Thiema z Lipska. Od roku 19681%iva
karanska vodéarna také vodu ziskanowlominfiltraci (podrobgji viz ¢lanek M. Skalického v tomto
sborniku).

Mimo vodarnu v Karaném se v3ak & infiltrace v Ceské republice vyuziva velmi sporadicky.
Podle Krézka (1989) byly v praktickém v provozu mimo Kérakéncem 80. let pouze uié
infiltrace u Nového BydZova, Luhu u SuSicée®v - Lysky a Hrachovec u ValaSského Migi
Spise jako "divoké" infiltrace byly provozovany ekfy u Rokycan, Frydku-Mistku, RoZnova pod
Radho&m a v KréZpoli u Uh.Hradi&t.

Z4ajem o undlou infiltraci se z¥tSovanim drazu na vystavbu vodarenskych nadrzi a zasobowani z
zdroju povrchovych postugn slabl. Renesanci zajmutipaSi az peatek noveho tisicileti a to
v souvislosti s prohlubujicimi hydrologickymi extng, které maji negativni dopadegleviim na
zdroje povrchovych vod.

Kde v Ceské republice budeme moci utou infiltraci vyuzivat?

Rizena unila infiltrace je na prvni pohled jednoduchou a aelefektivni technologii. Nicméraby
sphiovala poZadavky, které jsou na ni kladeny, jeba vyeSit velmi komplikovany soubor
kvantitativnich i kvalitativnich otdzeki&devSim jeitba nalézt hydrogeologickou strukturu, ktera je
dostateéng propustna, jinymi slovy ma odpovidajici akundmizh schopnost. ,Skladovaci“ prostor,
priliny a pukliny, vS8ak musi byt prazdné, to znametghladina podzemni vody musi byt w&sv
hloubce.

Vybér vhodné lokality nejvice komplikuje médium, kterticeme v podzemi ukladat. Voda je totiz do
té miry mobilni, Ze musime nalézt strukturu, kteséle na bazi a pokud mozno i na bocigné —
jinak infiltrovana voda bez uZitku odtéka. Wou infiltraci proto nelze chépat jako statické
skladovani, ale jedn& se o proce8zym stupgm dynamiky.

Zcela kltovou otazkou efektivity fungovani wé infiltrace je nesmirmh sloZita biogeochemicka
interakce mezi vodou, atmosférou a horninovym pea$in, kterd zfisobuje zanaseni, sedimentaci a
kolmataci zasakovacich objéktPro eliminaci &chto negativnich javje proto nezbytné dokonalé
pochopeni probihajicich prodesloto studium je o to komplikovaj$i, Ze kazda lokalita se chova
zcela specificky. Proto je nutno navrh managemeasakovani vzdyizpasobit mistnim porram.
DalSi nezbytnou podminkou pro fummk lokalitu s undlou infiltraci je zdroj kvalitni vody. Tradnim
zdrojem jefi¢ni voda, nicmé# ve sété se stalecastji pouziva vgistena odpadni voda a voda
srazkova.



V roce 2010 byla zhodnocena perspektivita Uz€hagké republiky z hlediska vhodnosti &
infiltrace (Hrkal et al 2010). Toto hodnoceni ptwdld v ramci projektu technické asistence
Oper&niho programu Zivotniho prdsdi, ktery si kladl za cil ifpravit podklady pro nasledné
prizkumné prace.

Hodnoceni prokhlo ve dvou rititkovych rovinach, regionalni, vztahujici se naécékzemiCeské
republiky a mistni, jejimZ cilem bylo vytipovat Kawtnich perspektivni lokality. V obouipadech
musela vhodna struktura pro &ou infiltraci sphovat nasledujici podminky.

V prvni fad® se musi jednat o strukturu s dostates propustnosti, ipdevsim pilinovou nebo
kombinovanou, prinovo-puklinovou. Znamé jsou vSak tipady efektivni infiltrace do puklinového
kolektoru. ProtoZe na uftou infiltraci se nekladou jen kvantitativni kritér ale infiltrace by se #ha
podilet i nacisténi zasakovanych vod, nejsou obvykle jako ideélniaggovana extrémipropustna
prostedi jako je kras nebo hrubozrnnérky. Nicméreé umgla infiltrace do oboudgchto litologickych
typu je ve s¥té béZrne vyuzivana.

Druhou zékladni podminkou je dostaté mocnost kolektoru a mocnost nesaturované zoyip T
parametry rozhoduji o tzv. ,skladovacim* objemuliddadina podzemni vody blizko terénu, pak je
problematické vyuZiti i vysoce propustného a moonkblektoru. V takovémifpad se nabizi jen
moznost tzv. dynamického vyuZzivanij gterém se hladina snizuje intenzivniferpanim a tim se
vytvéii prostor pro infiltraci.

Tieti podminku pedstavuji vhodné struktutrgeologické podminky. Jéeba najit takovou strukturu,
které sice umozni vodu zaséknout, alecas@® dovoli ji pocase znovu Werpat. Zcela nezbytné je
nepropustné podlozi, které zabrani nekontrolovanéniku infiltrované vody. Optimalni, ale ne jiz
zcela nezbytnd, je uzgend hydrogeologicka struktura, ktera j&Ergdni nepropustnou bariérou
uzawena Vv bocich. Vifipad cast€éné otewené struktury, je mozné zabranit Uimk infiltrované
vody hydraulickou bariérou.

Ctvrtou podminkou je fitomnost dostatmého zdroje vody s odpovidajici kvalitou. Sgpih této
podminky neni nutnérpinfiltraci odpadnich vod, kde jedinym kritériem ¢fektivitacisténi.

Konen¢ patou podminkou je vyl@eni oblasti, kde podzemni voda je jiz v&mné dob zneisténa
do té miry, Ze injektaZ povrchové vody by jeji kitahedokézala zlepSit na poZzadovanou Ufiove



Vysledek plosného hodnoceni perspektivnosti UzE€Ri pro unélou infiltraci je znézordn na
nasledujicim obrazk&é¢rvena barva nejmémperspektivni, modra barva nejvice vhodnd)

deadramaszs - lmge L=l
T
B
| H
:.
[
gr
i -
Y =
|
l
[ |
- .
| M
|

V detailnim ngfitku byly pro pfizkumné prace, planované na obdobi 2011 — 2015peyané
nasledujici pilotni lokality. (Pro vSechny lokalityl pripraven detailni projekt technickych praci
véetns rozpatu):

Pilotni lokalita fluvialni kvartérni kolektor Labe v prostoru mezi Podsbrady a Celakovicemi
UZivatel vystupu pilotnich lokalit: Povodi Labe,Va¥ymburk

Cil praci na pilotni lokali

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povgalych stawu jako podklad pro
navrh suchych poldra jejich z&leréni do protipovodové ochrany

2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolndspedi a optimalizace vyuZivanirdhové
infiltrace a fiznych vodnich stawv fece.

Pilotni lokalita Lita

UZivatel vystupu pilotni lokality: VaK Hradec Kréalé,Povodi Labe

Cil praci na pilotni lokalit

1/ Testovani efektivity a dynamiky infiltracégiytki povrchovych vod v obdobi povadvych stau
do prostediCeské kidové panve

2/ Predstaveni uiié infiltrace jako nastroje umagji vyznamné odéry podzemnich vod v prasdi
s chra®nymi ekosystémy zavislymi na véd

Pilotni lokalita kvartér Luznice u Majdalény

UZivatel vystupu pilotni lokality€eVaK Ceské Budjovice,Povodi Vitavy

Cil praci na pilotni lokali

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povgalych stawu jako podklad pro
navrh suchych poldra jejich zé&lenéni do protipovodové ochrany



2/ Studium dopadu dlouhodobé infiltrace na okolndspedi a optimalizace vyuzZivanirdéhové
infiltrace a fiznych vodnich stawv fece.

Pilotni lokalita Lednice

UZzivatel vystupu pilotni lokality: VaK a.s.iBclav

Cil praci na pilotni lokali

1/ Ziskani informaci o efektivita dynamice infiltrace v obdobi povgmlych staw jako podklad pro
navrh suchych poldra jejich z&lenéni do protipovodové ochrany

2/ Eliminace negativnich dopadidské ¢innosti do vodniho reZzimu zpomalenim odtoku povigich
a podzemnich vod a jejich zdrzenim v povodi kvaftér teras

Pilotni lokalita Mezibo¥i

UzZivatel vystupu pilotni lokality: Obecntad Mezibdi

Cil praci na pilotni lokali

Zmirreéni az eliminace obou klimatickych extrénpovodni a sucha, v lokalnimeiitku zpomalenim
odtoku povrchovych a podzemnich vod a jejich zdirbenprostedi krystalinika.

Zavér: Jaké vyhody by pFineslarizena ungla infiltrace technologie?

Umgla infiltrace je ve své podstatprirodni proces, ktery vodohospddaefektiviiuje. V

zavislosti na pouzité technologii a mistnidfirgdnich podminkach je technicky a ekonomicky

relativré nenardéna a z pohledu ,Naklady — UZitek" vysoce efektivni.

 Jednd se o unikatni postup, ktery je schopencasmél reagovat na tak protiddné
vodohospodé&ské problémy, jako jsou povodlia sucho a kteriesi jak otazky kvantitativni, tak i
kvalitativni. Nezanedbatelnym fiposem tizené undlé infiltrace je totiz vyuziti filtré&ni
schopnosti horninového praostli, a kterd vede ke zlepSovéani kvality jimané vody
Lukldadadm® vodu pro jeji pozgsi vyuZiti. Jedna se o technologii, kteraSi celouiadu
vodohospodi&kych i ekologickych otazek a ve svém kém&m disledku i ndrodohospotiké a
ekonomické problémy.

« Umgla infiltrace je jedna z mala, ne-li jedina teclowik, ktera sjednocuje zajmy vodniho

hospodéstvi a ochrany Zivotniho prdeti. V zahrardi jsou &Zné gipady, kdy zasakovani bylo

jedinym zpisobem, jak zachranit biosférické reservace fiabl, a to aniz by se muselo

omezovat vyuzivani zdrdjpodzemni vod.

* VySe uvedena rozpracovana strategie, zahjena v @010 vSak bohuZzel ztratila podporu
statnich organi a etapy praci projektované na obdobi let 2011 — 28 se nikdy nerealizovaly
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