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Rizenda dotace podzemnich vod - definice ¥GL|\\//| g«;

= Cilené zasahy v krajiné, které maiji za cil zvysit mnozstvi povrchové a
srazkové vody infiltrované do podzemnich vod. Toho Ize docilit
technickymi opatrenimi nebo opatrenimi prirodée blizkymi.

= Ucelem fizené dotace je zvysit mnoZstvi vody zadrzené v krajiné, a to ve
formé vody podzemni, aby tak mohla v krajiné plnit rlzné funkce:

o stabilizace minimalnich prutokut na tocich

o ochrana pramennich a mokradnich ekosystému,

o podpora odbérl vody (stabilizace v obdobi sucha, podpora zvyseni
odbéru, uprava kvality surové vody apod.).

» Rizenda dotace podzemnich vod m{ize zahrnovat 3 odliné aspekty:

o Podpora procesu prirozené infiltrace srazek

o Podpora indukovanych (vyvolanych) zdroji podzemni vody

®

®

Realizace umélych zdroju podzemni vody (uméla infiltrace)
(Vsakovani vycisténych odpadnich vod)
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Rizena dotace podzemnich vod — zdroje podzemni vody
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Zdroje podzemnich vod
(dynamické zdroje, dynamické zasoby)

Prirodni zdroje
podzemnich vod

Indukovane zdroje
podzemnich vod

Umélé zdroje
podzemnich vod




TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

1. Rizena dotace podzemnich vod — pfirozena infiltrace

* Prirozena infiltrace do podzemnich vod - prirozené zasakovani
povrchovych a srazkovych vod, v mistech s vhodnymi prfirodnimi
pomeéry (dobra propustnost pad a hornin, vyssi uhrny srazek, pratoky
na tocich aj.).

* Infiltracni Uzemi — pocatecni cast hydrogeologické struktury, kde
dochazi k hlavni dotaci podzemnich vod infiltraci srazek a povrchovych
vod, a odkud podzemni voda proudi smeérem k mistu drenaze.

e Infiltracni Uzemi si zaslouzi ochranu pred aktivitami s negativnimi
dopady na tento proces (zastavba, tézba surovin, podzemni stavby,
odvodnovani, skladky odpadd, znecistovani apod.).

* Podpora infiltrace srazek jako soucast zadrzeni vody v krajiné a tvorby
podzemnich vod. Soucast opatreni k eliminaci dopadu hydrologickych
extrému (sucho, povodné, privalové srazky).



2. Rizena dotace podzemnich vod — indukované zdroje ¥GL|\\//| %g

oo
Indukované (vyvolané) zdroje podzemnich vod je mnozstvi vody, které
pritéka do hydrogeologické struktury v dusledku tlakovych zmén
vyvolanych umeélym zasahem, ktery muze byt cileny nebo samovolny.

Typickym prikladem indukovaného zdroje je brehova infiltrace. Vlivem
odbéru podzemni vody (a snizeni jeji hladiny pod uroven hladiny
povrchového toku) v blizkosti povrchového toku se tok méni z
efluentniho na influentni, dochazi k vyvolanému vsakovani povrchové
vody a jejimu proudéni k odbérnému objektu.

Indukované zdroje mohou vznikat i pretékanim podzemni vody z
nadloznich, podloZnich nebo sousednich kolektoru.

Ne vzdy jde o jev pozitivni (dopady na kvalitu jimané vody, dopady na
jiné zdroje a prutocnost povrchovych toku)

Vhodné situovani jimacich objektl podporuje indukované zdroje
podzemni vody. 0



Mapa jimacino uzemi
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3. Rizena dotace podzemnich vod — umélé zdroje T_GM g«'%
LA S

Uméla infiltrace je klasicka forma rizené dotace, kde se povrchova voda
riznym zpusobem vsakuje do hydrogeologického kolektoru, za uéelem
umélého zvyseni zdrojl podzemni vody (a vétSinou i statickych zdsob),
z dlivodu podpory vodarenského odbéru.

Jde tedy o cileny zasah pro zvyseni mnozstvi infiltrované povrchové
vody do kolektoru podzemni vody, za ucelem stabilizace nebo posileni
vodarenského odbéru. Uéely mohou byt i jiné (ochrana pfirody, zlep$eni
kvality vody aj.), vzdy ale jde o cilené opatreni.

Specifickou casti umeélé infiltrace je zasakovani vycisténych odpadnich
vod (u nas zatim nepovolené pro rizika dopadu na kvalitu vody).

Uméla infiltrace se voli v pripadech, kdy je jasny prakticky ucel, pro
ktery se voda zasakuje. Realizace muze byt nékde zajiSténa prirodé
blizkymi opatirenimi, Castéji se ale voli rizna stavebné-technicka
reseni.
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Rizena dotace podzemnich vod -
priklad umélé infiltrace v Karaném

Gpravna vody
s piskovymi
rychlofiltry

Cerpaci stanice

odbémy surové vody

objekt

jez na Jizefe

spousténé studny
vsakovaci s horizontalnimi
nadrze sbéraci
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TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4b. Metody infiltrace srazkové vody z povrchu terénu 2

* hrdzky a prehrazky, s pfipadnym doplnénim vsakovacich prvk

B Travni tvdrvee
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4c. Povrchové vsakovaci objekty

* [Infiltracni vany

e |Infiltracni ryhy
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TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4d. Mélké podpovrchové vsakovaci objekty

e InfiltraCni jimky

* |InfiltraCni drény

e InfiltraCni zarezy

13




TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4e. Podzemni vsakovaci objekty

e Infiltracni studny

e InfiltraCni vrty

* |nfiltracni sachtice

14




TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4f. Opatreni na podporu vsaku z nadrzi (suchych,
mokrych)

e Suché nadrze

e Malé vodni nadrze

* Nadrze se zasakovacim prvkem

e NaAadrze se zasakovanim na odtoku

Voda ze strechy

Prepad + zasakovani

15



TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4g. Opatreni na podporu brehové infiltrace

e Situovani odbérnych objekt

 Uprava koryt tok( a dna nadrzi

BANK FILTRATION




TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4h. Umeélé hydrogeologické kolektory

e Vsakovaci terasy, vrstvy a nasypy z propustnych hornin
e S propustnym nebo nepropustnym podlozim

17



TACR $501010208 Rizend dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

4i. Podzemni stény k zadrzeni podzemniho odtoku

e K zadrzeni podzemniho odtoku
* Kvzduti hladiny podzemni vody
 Kezmeéené smeéeru proudéni podzemni vody

18



5a. Rozhodovaci okruhy k volbé metod rizené dotace
— cile a prinosy

vytvaret zasobu podzemni vody pro mozné budouci vyuziti

vyrovnavat rozdily mezi Casovym prubéhem pfirozené infiltrace a odbéry

posileni nebo udrZzeni konkrétnich vodarenskych odbeérti

zasakovani vody jako soucast integrované strategie hospodareni s vodou v krajiné

zajisténi stabilizace urovné hladin podzemnich vod v mistech, kde je zvoden pretézovana
nadmérnymi odbeéry

nahrazeni zdroju povrchové zdrojem vody podzemni (napf. z divodu nevyhovuijici kvality
povrchové vody)

ovlivnéni hydrologické bilance v krajiné - snizeni ztraty vody vyparem nebo povrchovym
odtokem

sniZzovat extrémni povrchové odtoky (bleskové povodné) a erozi pudy pfi pfivalovych destich
zlepSeni kvality podzemni vody (vliv fedéni, vliv zdrzeni, vliv horninového prostredi)

posilit zakladni odtok a zlepSit prutokové charakteristiky vodnich tokl (s dirazem na minimalni
prutoky a udrzeni vydatnosti pfirodnich pramen)

ochrana proti zhorSovani kvality podzemni vody pronikanim jiné vody nevhodné kvality do
kolektoru (napfr. zasolovani podzemnich vod pronikanim morské vody v pobfeznich oblastech,
kontaminované vody apod.)

opatfeni proti poklesiim terénu a porucham stability staveb (vlivem poklesu hladiny podzemni
vody)

provozovani pozitivni hydraulické bariéry za u¢elem zmény sméru proudéni podzemni vody
vhodny zpusob likvidace / recyklace destové vody, pfipadné i upravené odpadni nebo dulni vody (v
zavislosti na jejich kvalitativnich parametrech) 19
ziskat dostatek vody pro udrzeni / rozSifeni plochy zavlazované pudy



5b. Rozhodovaci okruhy k volbé metod rizené dotace
— disponibilni zdroj vody

staly vodni tok (pfirozeny — potok, feka, umély — kanal, pfivadéc, nahon apod.)
do€asny vodni tok (pfirozena ryha, strouha, udoli odvadéjici nadpramérné srazky
nebo vodu z tajiciho snéhu, umély tok — kanal, nahon apod.

vodni nadrze (pfehradni nadrze, rybniky) a jezera (nadrze pfirozeného plvodu)
prirodni prameny

vyuziti vody z béznych srazek v ploSe uzemi

zachycené srazkové privalové vody (napf. v suchych nadrzich a polderech)
zachycena Cista destova voda (zvlasté ze stfech)

pitna voda (vyrobena voda pro pitné ucely)

dulni vody (vody akumulované v dalnim prostoru, vody vytékajici z drenaznich
(dédicnych) Stol, vody Cerpané z dolu aj.)

odpadni a technologické vody v zavislosti na jejich kvalité, pfipadné stupni Cisténi
nebo upravy

podzemni vody ziskané z jiného vodniho utvaru (napf. podzemni vody z vétSi hloubky
nebo jiného uzemi urené pro posileni konkrétniho kolektoru)

drenazni vody (zemédélské, lesnicke, stavebni, dulni drenaze) — jejich pouzitelnost
v zavislosti na jejich kvalité

ostatni vody (napf. odsolena morska voda, chemicky vyrobena voda, voda ziskana

z atmosférické vihkosti apod.) 20



5¢. Rozhodovaci okruhy k volbé metod rizené dotace
— prirodni poméry lokality

Lokalita neni jen misto vsakovani, ale celé uzemi s oCekavanymi dopady!

Mapa vhodnosti uzemi pro fizenou dotaci je vyuzita v uvodni etapé vyberu lokality, nikoliv v
hodnoceni lokality!

* hydrologické a klimatické pomeéry, vCetné hydrologickeé bilance

« charakteristika nesaturované zoény

« geologické poméry uzemi k zasakovani i celé oblasti predpokladanych dopadii

 vymezeni geometrie hydrogeologickych téles (kolektory a izolatory), jejich vnitini
anatomie, heterogenity a hydraulickych vlastnosti, v celé oblasti oCekavanych dopadu

« stavajici rezim proudéni podzemni vody (vymezeni zén infiltrace a drenaze, sméru
proudéni, urovné hladiny podzemni vody, interakce s okolnimi vodnimi utvary)

« kvalita podzemni a vsakované vody

« definovani zmén a dopadu pfi aplikaci metod fizené dotace

Na zakladé shromazdénych dat je formulovan tzv. hydrogeologicky konceptualni model
Fizené dotace, jehoz vysledky jsou obvykle ovéfeny matematickym modelem proudéni
podzemnich vod, ktery umozfiuje Casoprostorové simulace riaznych zmén a zasahu
souvisejicich s rfizenou dotaci. 21



5d. Rozhodovaci okruhy k volbé metod rizené dotace
— technické reseni vsaku

 plosna infiltrace na terénu (mélké vsakovaci vany a vsakovaci nadrze, zadrzovaci
suché nadrze a poldery, vsakovani z povrchu terénu - fizeny rozliv apod.)

« prima infiltrace z atvarda povrchové vody (Uprava koryt vodoteci a dna nadrzi o
vsakovaci prvky k podpore uzsi interakce mezi povrchovou a podzemni vodou)

 meélké vertikalni zasakovaci prvky (mélké vsakovaci studny, Sachty, vrty)

« melké horizontalni zasakovaci prvky (prikopy, ryhy, a dalSi liniové a plosné
zasakovaci prvky, v€etné moznosti inverzniho vyuzivani melioracnich staveb)

* hlubsi vertikalni zasakovaci prvky (zasakovaci vrty do zvodni s volnou hladinou,
tlakové vrty do hlubSich zvodni s napjatou hladinou)

 indukované zdroje (tlakové vyvolany pfitok vody z povrchového toku - bfehova
infiltrace) aj. (viz vysSe)

Kazdé vsakovaci zarizeni ma nasledujici soucasti:

«  privod vody (zachyceni nebo odbér vody ze zvoleného zdroje)

« akumulacni prostor (nadrz s akumulovanou vodou, ktera zasobuje vsakovaci prvek)
pfeduprava vody (ne vzdy)

« vsakovaci prvek (vlastni zafizeni umoznujici odtok vody do horninového prostredi)

e propojujici armatury (ne vzdy)

*  mérFici a zaznamova zarizeni dokladajici ucinnost a efektivnost zafizeni (ne vzdy)

22



5e. Rozhodovaci okruhy k volbé metod fizené dotace vuVv
— dasledky vsaku pro kvalitu vody TGM

« zmény koncentraci rozpusténych latek michanim, rozpousténim a vzajemnymi
reakcemi

« zmeéeny mikrobiologické jakosti podzemni a infiltrované vody

« dopady zmén jakosti na kolmataéni procesy (ucpavani vsakovacich prvku, dalSich
armatur i horninového prostredi mechanickymi ¢asticemi a zrny, vysrazenymi
mineralnimi inkrusty a biomasou z mikrobiologickych pochodu)

« zmeny kvality prosakujici vody vlivem interakce s horninovym prostredim (pfirozené
procesy tvorby slozeni podzemni vody)

« nezadouci geochemické procesy vlivem specifickych interakci nevhodnych
chemickych typu obou druhu vod (vysrazeni sloucenin As, F, Fe, Mn a dalSich kovu,
nezadouci zmény pH apod.)

« uplatnéni atenuacnich procesu - vliv zdrzeni a filtrace vsakované vody na vyskytujici
se kontaminujici latky a mikroorganismy

+ . mozny pozitivni vliv vsakované vody na zredéni nekvalitni podzemni vody
- : mozna kontaminace kvalitnich podzemnich vod méné kvalitni vsakovanou vodou

23



5f. Rozhodovaci okruhy k volbé metod fizené dotace VUV

— pravni a ekonomické aspekty TGM %ﬂfg\i@
« Zakon o vodach 254/2001 Sb. - proces fizené dotace je nakladani s vodami
« Soucasti realizace je vétSinou i stavba néjakého druhu vodniho dila, realizace
se tak dostava i pod stavebni zakon
* Nezbytné je i vyfeSeni vlastnickych vztah( dotéenych pozemk
« Prfipravné a prizkumné prace budou spadat pod geologické a horni pfedpisy

Soucasti pravné ekonomického pohledu na zavedeni technologii fizené dotace je
| jednoznacna znalost odpovédi na zakladni ekonomické otazky, a to jesté pred
zahajenim pfiprav realizace :

- Kdo plati pfipravu a realizaci technologie RD

« Kdo bude platit provoz technologie

« Kdo bude profitovat z provozu technologie

« Kdo bude naopak tratit z provozu technologie

24



5g. Rozhodovaci okruhy k volbé metod fizené dotace VUV

S

— mozné provozni problémy TGM %ﬂfg\iﬂs@
Kolmatace vsakovacich prvku
Nedostate¢na znalost hydrogeologickych poméru — riziko ztrat infiltrované
vody a jejiho proudeni jinym smérem
NedostateCna znalost hydrologickych a klimatickych charakteristik uzemi, na
jejichz zakladé je technologie RD navrhovéana — riziko nizsi efektivity nebo
nefunkénosti
Nevhodna technicka konstrukce vsakovaciho prvku
Riziko ohrozeni stability uzemi a staveb vlivem zasakovani vody
Nevhodny provoz technologie a nedostate¢na udrzba technickych prvku
(kazda technologie musi mit provozni fad, operativni obsluhu a odborné
vyhodnocovani situace ve stanovenych intervalech)
Zmeény kvality podzemnich nebo infiltrovanych vod v prabéhu provozu
Zmena spoleCenskych a ekonomickych priorit. Nejbezpecnéjsi jsou reseni
s malymi naroky na obsluhu a udrzbu celého systému.

25



6. Mapa vhodnosti Uzemi pro fizenou dotaci podzemnich vod
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Pomucka pro regionalni hodnoceni tizemi CR.

Mapa hodnoti vhodnost jednotlivych uzemi pro fizenou dotaci
podzemnich vod, a to z hlediska geologickych a hydrogeologickych
pomeéru, v nékolika kategoriich.

Mapova prohlizeCka obsahuje dale doplrikové informace shrnujici ruzné
dalSi informace, dulezité pro hodnoceni konkrétniho uzemi

Presnost mapy je dana meritkem 1 : 50 000, mapa je umistena v mapové
prohlizeCce na webu suchovkrajine.cz

Jako vstupni informace jsou pouZity vrstvy a data ze systému HEIS VUV
TGM a dil&i vrstvy syntetické mapy zranitelnosti (VUMOP a GEOtest
2012-2015 — charakter horninového prostredi, transmisivita a charakter
obéhu podzemnich vod), ¢ast udaju upravena (zaplavova uzemi,
vymezeni vapencovych vyskytu aj.)

26



TACR S501010208 Rizena dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

Mapa vhodnosti Uzemi pro rizenou dotaci podzemnich vod
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TACR S501010208 Rizena dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni dopadu sucha v CR

Kategorie zobrazené v mapé

ketegorie 1 - Uzemi vyznamne pro fizenou

dotec e

1& - vysoké propustnost a vysoké pritoénost
b - wysoké propustnost a stfedni pritocnost
1c - stfedni propustnost a vysoka pritocnost

ketegorie 2 - Uzemi stfedné vyznamne pro

wr . e
rzenou cotac

2a - stfedni propustnost a stfedni pritoénost
2b - wysoka propustnost a nizka pritodnost
2¢ - nizké propustnost & vysoka pritoénost

ketegaorie 3 - Uzemi mené vyznamne pro

wr . e
rnzenou cotaci

3 - stfedni propustnost a nizké pritodénost
3b - nizka propustneost a stredni pritoénost

3¢ - nizké propustnost & nizkéd pritocnost

ketegorie 4 - ostatni see

45 - yzemi potencidlné vyznemné pro fizenou
dotac

4k - Gzemi problematicke z ddvedu krasove
propustnost

de - Qzem nezerazens

Kategorie 1 — uzemi vhodné pro
vsakovani vod v mnozstvi desitek I/s
— regionalni vyznam

Kategorie 2 - tzemi vhodné pro
vsakovani vod v mnozstvi jednotek
|/s — oblastni vyznam

Kategorie 3 — uzemi vhodné pro
vsakovani vod v mnozstvi desetin I/s

— lokalni vyznam

Kategorie 4 — ostatni
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Priklad detailu mapy

Soutok Vitavy a Labe — mapa umoznuje s dostate€nou pfesnosti hodnotit Uzemi v ramci
obci a katastru
]




Doplnujici informace v mapé

Mapova prohlizeCka
umoznuje zobrazit vrstvy s
doplnujicimi udaiji, které
jednak usnadnuji orientaci v
mapé, a jednak uvadeji
ruzné informace, které
mohou omezovat, limitovat Ci
podminovat pouziti metod
rizené dotace.

Povodi lll. fadu a HG rajony
hranice ORP a katastru
odbéry a vypousténi z/do povrch. a podz. vod
vodni sit
ochranna pasma (zdroju, nadrzi, IéCivych zdroju)
CHOPAV
chranéna uzemi prirody (AOPK):

« velkoplodna ZCHU

* maloploéna ZCHU

* mokrady Ramsarskeé umluvy

» ptaci oblasti

« evropsky vyznamnée lokality

» geoparky

» biotopy velkych savcu
ddlni dila a poddolovana uzemi(CGS)
Uzemi svahovych nestabilit (CGS)
monitorovaci sit’ povrch. a podz. vod (CHMU)
mapa dlouhodobych Uuhrnu srazek
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7. Mapa zranitelnosti podzemni vody k suchu (CGS)
www.suchovkrajine.cz, www.geology.cz

Mapa je zalozena na bilanci:
prirodni zdroje — odbéry, a
rozdéluje uzemi do 6 kategorii
relativni zranitelnosti: I Legenda

i t nivni sedi
B -o «iticka
[ 0.01-10.00 velmi vysoka
10.01 - 20.00 vysoka
I 20.01- 40.00 stiodni
I 40.01-80.00 nizka
Il - c00t veimi nizka

zranitelnost horninové prostredi

I -o «iticka

I 0.01-0.20 velmivysoka
0.21-0.50 vysoka

I o051 - 1.00 strean

I 1.01-200 nizks

Il -201 veminizka

» kritickd (Cervené)

* velmivysoka (oranzové)
e vysoka (Zluté)

* stredni (hnédé)

* nizka (zelené)

* velmi nizkd (modre)

o Podrobnosti povodi IV. fadu

o Prirodni zdroje stanoveny na
zakladé plosné distribuce
zakladniho odtoku

o Aktualni mapa zakladnihg
odtoku jako dil¢i vystup
(www.geology.cz)

T T
0 30 80 120 km
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