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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaméfuje na zhodnoceni vyuzivani podzemnich vod
v Usti nad Orlici. Cast prace je orientovana na obecny popis druh(i vod z vétsi &asti
zaméfeny na vodu podzemni. Dale na jimani a ochranu podzemni vody.
Druha &ast je zaméfena na zajmovou oblast Usti nad Orlici, ve které se nachazi vrty
pro zasobovani mésta vodou. Prace se zamérfuje na popis oblasti, jimacich objektq,
historie zasobovani, provoz vodovodl. Rozebrana zde je i kvalita vody pro vybrané
latky, zasobovani vodou a vyvoj ceny v Usti nad Orlici. V zavéru prace se

porovnavaji zavislosti chemickych latek na mnozZstvi odebirané vody.

Kli¢ova slova: vrt, zvoden, ¢erpani podzemnich vod, ochrana vody, jakost vody



ABSTRAKT

This thesis is focused on the evaluation of the usage of groundwater in Usti nad
Orlici region. Part of the thesis is oriented on the general description of the types of
waters and focused on the groundwater, groundwater protection and pumping.
Second part is focused on the specific territory close to the city of Usti nad Orlici,
where the water wells for the city water supply are located. Thesis also describes
territories of water intakes, history of water supply in the given territory and
operation of the aqueducts. Thesis also analyses water quality for the specific
elements, water supply and the price development of drinking water in Usti nad
Orlici. The relation between an amount of pumping water and chemical composition

of drinking water is presented at the final part of the thesis.

Key words: well, aquifer, groundwater pumping, water protection, water quality
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1. Uvod

V Ceské republice vice neZ polovina obyvatel vyuziva vodu z podzemnich zdrojd.
Podzemni voda byva vétSinou kvalitnéjSi nez voda povrchova diky horninové
samocistici schopnosti. Jimani podzemni vody musi byt vzdy technicky ucelné,
bezpecné, hospodarné a kvalitativné dostacujici. Vydatnost vrtl, které dodavaji

pitnou vodu obyvatelim, by méla byt dostatec¢na pro potfebu a rozvoj mésta.

V souCasné dobé je kladen velky ddraz na zasoby pitnych vod, povrchovych a
podpovrchovych. Vzhledem k tomu, Ze voda neni na zemi rozloZzena rovhomérng, je
zapotiebi s ni velmi dobfe hospodafit. Clovék by mél svou &innosti pfispivat
k uspokojovani svych potieb, ale zaroven myslet na to aby v dostatecné kvalité a
mnozstvi zUstala pro dalSi generace. PFi Spatném vyuzivani mizeme vodni zdroje
podzemni a povrchové vody znehodnotit. Z vétSi Casti to plati pro vodu

podpovrchovou.

Cilem bakalarské prace je zhodnoceni zasob a vyuzivani podzemnich vod v Usti
nad Orlici. Zvolil jsem si toto téma po spole¢né konzultaci se svym vedoucim prace
a to na zakladé zaméreni mého studia oboru vodni hospodafistvi a blizkého vztahu k

vybrané lokalité, jelikoZz misto Casto navstévuji jiz od détstvi.

Bakalarskou praci budu €lenit do kapitol podle jejich zaméfeni. V prvni €asti se
zamérfim na charakteristiku podzemnich vod a jeji ¢lenéni, druhy jimani podzemnich
vod, hydrogeologicky prizkum a ochranna pasma vodnich zdroju. V druhé hlavni a
sté&Zejni &asti se budu zabyvat zajmovou oblasti mé&stem Usti nad Orlici, zpracovani
dat o odbérech a kvalité vody. Ve tfeti Casti se zaméfim na zavislost chemickych

latek na mnozstvi Cerpané vody.

Prace je zaméfena na zafizeni pro odebirani a akumulaci podzemnich vod a jeji
naslednou distribuci do vefejné vodovodni méstské sité. Dale sméfuje
ke zhodnoceni kvality a kvantity Cerpané pitné vody v misté jejiho jimani. V praci je
sledovana cena, kterou musi obyvatel v dané Iokalité platit a jak se bude
v budoucnu vyvijet cena vodného a sto€ného vcetné ochranného pasma vodnich

zdroju. Je vyhodnocena mozna zavislost kvality vody na mnozstvi ¢erpané vody.

Pfi zpracovani bakalafské prace jsem cCerpal ztechnické, odborné a naucné
literatury pfevazné souvisejici s oborem vodni hospodarstvi. Dale jsem pouzil
materialy tykajici se jimacich zdroji a vodovodni sité poskytnuté firmou Tepvos

s.r.o. Usti nad Orlici.
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Zakladni pojmy
2. Charakteristika vody

Bez vody by nebyl Zivot. Voda je jednim z pfirodnich Zivil, ktery od pradavna ma
velkou ulohu v nasich zivotech. Uz od davnych dob, voda byla zivel, pfed kterym se
je tfeba chranit, v pfipadech povodni, ale také ho uctivat jako nezbytny zdroj zivota.
Z velkych historickych zkuSenosti se vyvinuly obory vodohospodafstvi a vodni
stavitelstvi. Voda je nejdllezitéjSi latka, ktera se chova vyjime¢né ve vSech svych
fyzikalné-chemickych vlastnostech. Voda obsahuje dva atomy vodiky a jeden atom
kysliku, je jednou z nejjednodusSich slouenin ve vesmiru. Pfedstavuje
nejrozsifenéjsi latkou na Zemi, je v8ak nerovhomérné rozloZzena. VétSina voda, pres
97 % je ve svétovych oceanech, pfiemz slana voda je pro ¢lovéka do zna¢né miry
nepouzitelna. Pouze 3% jsou vyuzitelné pro lidstvo. V prabéhu svého kolobéhu, ve
styku s Clovékem meéni voda své vlastnosti, chemické pfimési, barva, teplota a
podobné. Vyhodou vody je, Ze ma velkou samodistici vlastnost. Voda se ucastni
v organickém a anorganickém svété mnoha reakci. Obéh vody spojuje v pfirodé
biochemické a geochemické cykly. Ve vodnim prostfedi nebo pfimym vlivem vody
vznikla vétSina sedimentu, pady i fosilni paliva. V biochemickym cyklu hraje voda
dilezitou roli jako nezastupitelny ucastnik fotosyntézy. Kdy s oxidem uhliitym a
slunecni energii, preménuji na organickou hmotu a kyslik.
(Stérba 1986, Cilek 2004, BlaZzek a kol., 2006)
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3. Druhy vod

Vodu rozdélujeme dle riznych hledisek, jako je napfiklad dle pdvodu, uéelu pouZziti

a vyskytu.
Podle pavodu délime vody na pfirodni a odpadni.

Prirodni vody se vyskytuji v pfirodé ve svém pfirozeném stavu, jako vody destova,

snih, podzemni voda, povrchova voda, pramenita voda-mineralni voda.

Odpadni vody pak muzeme dale rozdélit na komunalni odpadni vody vznikla
kazdodenni Cinnosti a primyslové odpadni vody, které vznikaji v primyslovych

podnicich.

Vodu podle aéelu pouziti mizeme rozdélit na vodu pitnou a provozni.

(Hasendbhrl, Jendzelovska, 1982)

3.1 Podzemni voda

Podzemni voda je dllezitou slozkou hydrologického cyklu. Voda pfitéka do
hydrologického systému pomoci srazek ve formé desté a snéhu. Cast srazkové
vody odtéka po povrchu do povrchovych tok( a druha Cast srazek se vsakuje do
zemské pudy. Na obrazku €.1 vidime, jak voda prosakuje do puady, pomoci péra,
mezerami vytvofenymi rostlinami a ZivoCichy. Pod nenasycenou zoénou se nachazi

zbna nasycena, ktera je zcela plné naplnéna vodou. (Valentova 2007)

Srazky

- N 4
Jiuj_llj_ga

Pldni vrstva

FI 763

. Hladina podzernni wody

Masycend zana pod hladinou podzernni wody

Enasyen

(podzermni voda)

Obrazek €.1,Vznik podzemni vody( http://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html)
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Vodni zakon definuje, podzemni vody jsou pfirozené se vyskytujici pod zemskym
povrchem v pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami. Jedna se pouze o vodu v
zemskych zvodnélych vrstvach a dutinach. Vodni zdkon stanovi, Ze podzemnimi
vodami jsou napfiklad vody, které protékaji podzemnimi drenazemi i pfesto, Ze se
s horninami takika nestykaji, ale na rozdil vodami podzemnimi nejsou vody, které
zasakuji z povrchu zemé do nasyceného pasma a ani vody, které z podzemnich vod
vzlinaji padnimi kapilarami na povrch zemé. Do vod podzemnich patfi vody ve
studnich a vrtech, ale pouze pokud nevyvéraji na zemsky povrch, tim by se jednalo

o vody povrchové. (Strnad, 2015)

V podzemni ¢asti pod zemskym povrchem se nachazi nékolik vrstev riznych hornin,
propustnych a nepropustnych. Na nepropustné vrstvé hornin dochazi ke koncentraci
prosaklé srazkove povrchové vody a timto dochazi ke vzniku podzemni vody. Ta je
obohacena riznymi druhy minerall v zavislosti, kterymi horninami protece a ktera
hornina ji obohati pravé o tyto mineraly. Mizeme mluvit o vodé tvrdé, ta je hodné

zmineralizovana a o vodé mékké, ktera obsahuje malo minerall. (Strnad, 2015)
Kvalita vody.

U podzemni vody mize dojit také k jejimu znecisténi v disledku pronikani
Skodlivych latek do pudy a to spoleéné se srazkovymi vodami, zvlasté odpadnich
latek a tim i k ovlivnéni kvality podzemni vody. Ta musi byt dodrzovana dle platnych
pravnich predpist, dle vyhlasky &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
poZadavky na pitnou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody pfi jimani
podzemni vody pro potfeby zdroju pitné vody. Kvalita voda byva na nasem uzemi
hodné proménliva a malokdy se najde zdroj podzemni vody v takové kvalité, aby
mohl byt pouzZivany napfimo. V dnesni dobé je znecisténi rozsahlé a to v mélkych i
v hlubSich akumulacich podzemnich vod. (Vyhlaska &. 252/2004Sb., kterou se
stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly

pitné vody)
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3.1.1 Vody pralinové

Podzemni vody délime na vody prulinové — voda proudi v prilinach nesoudrznych
nezpevnénych hornin (Stérkopisky, Stérky) v udolnich nivach velkych fek (napf.
Labe, Morava), studny umisténé v téchto mistech maji stadlou a dostateCnou
vydatnost. Podzemni voda v téchto lokalitach byva velmi nizko pod povrchem,
zhruba v hloubce 5-12m. Vyhodou je vysoka vydatnost studni, mala hloubka-niz3i
ekonomicka zatéz. Nevyhodou je horsi kvalita vody, zvySena moznost znecisténi pfi
Spatnych okolnostech v blizkosti studny a pfi nekvalitné provedeném vrtu a jeho

nekvalitnim jimani a tim i zanaseni drobnymi ¢astmi horniny. (Zelinka, 2008)

3.1.2 Vody prualinovo — puklinové

Dale délime podzemni vody na vody prualinovo-puklinové — voda tu proudi jak
v pralinach, tak i v puklinach pevnych poréznich hornin (piskovce). Ty se nachazi
témé&F na celém uzemi Ceské republiky a zajistuji podzemni vodu nejvyssi kvality a
tim i nejvyznamnéjSi podzemni jimaci objekty pro zasobovani obyvatel pitnou
vodou. Hladina vody v téchto lokalitach je nékolik desitek metri pod povrchem
zemé. V nékterych mistech najdeme podzemni vodu tzv. pod tlakem, kterou
nazyvame podzemni vodou s napjatou hladinou. Podzemni vody s napjatou
hladinou, z kterych vytéka voda samovolné na povrch zemé&, se nazyvaji artéské
vody. Vyhodou je vysoka kvality vody, protoZe voda proudi z velkych hloubek, kam
se dostala pomalym prosakovanim a tim dochazi i k jejimu dokonalému vycisténi
vCetné obohaceni o mineraly, které jsou pro Clovéka velmi prospésné. DalSi
vyhodou je mala moznost k nezadoucimu znecisténi odpadnimi latkami z povrchu
zemé. Nevyhodou je znac¢né velika hloubka studni, a protoze tato podzemni voda je
vyuzivana hlavné pro velké odbéry a hromadné zasobovani obyvatel, je zde pro
maloodbératele Casové a vodopravné naro¢né vodopravni Fizeni a vlibec celé

povoleni a schvaleni odbéru podzemni vody. (Zelinka, 2008)

3.1.3 Vody puklinové

Mame tu také jeSté podzemni vody puklinové — voda tu proudi vyhradné
v puklinach zpevnénych hornin (Zula, kfida, rula). Vydatnost jimanych vod je v této
horniné rozdilna. Vyhodou je dobra kvalita jimané vody. Nevyhodou je rozdilnost
vydatnosti jimané vody, ktera je vazana na mnozstvi spadlych srazek, velka
moznost k znecCisténi pfi Spatnych okolnostech v blizkosti jimaciho objektu, mnohdy
kvalita vody je tak Spatna, Ze neni mozZnost ji pouzivat jako zdroj pitné vody.

(Zelinka, 2008)
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3.1.4 Zasoby vody

NejvétS§im mnozstvi sladké vody se nachazi pod povrchem zemé. Zde se
shromazduje 97% pevninské vody v kapalném stavu. VétSina zasob podzemnich
vod je ve velkych hloubkach a to vice nez 800 m pod povrchem. Tato voda se
vyskytuje ve dvou formach jako podzemni viaha a hloubé&ji podzemni voda. Na
doplnéni zasob podzemni vody ma vliv cela fada faktord, napfiklad vlastnosti pud,
intenzita srazek a charakter povrchu. V Ceské republice podzemni vody pfedstavuji
ten nejlepsi zdroj pitné vody. Podzemni voda dotuje pfi obdobich sucha vodni toky a
tim zajistuji minimalni pratok v koryté fek. Na hladinu podzemi vody ma velky vliv
ro¢ni obdobi, kdy v letnich mésicich jsou vody odcerpavany kofeny rostlin,
vzlinanim podzemni vody a umélymi zavlahami. Naopak jsou doplfiovany ¢etnymi
srazkami. Pro Cerpani podzemni vody je dostupna pro &lovéka jen ve svrchnim
horizontu ( 800m pod zemskym povrchem), kterd se zapojuje do obéhu vody.
Podzemni voda vyplfiuje vS3echny volné prostory vodni saturace a vytvari
hydraulicky souvislou hladinu. Zasoby podzemni vody prevysSuji ve svété az
3000krat objem vody v fi¢nich korytech. (BlaZek a kol., 2006)

Obéh vody

Obéh vody oznacovany jako hydrologicky cyklus, zajiStuje klimatické fungovani
systému zemé. Mizeme vidét na obrazku ¢€.2 obéh vody. Zahrnuje nespocet
procest vymény vody, zmény skupenstvi pfenos energie a chemické reakce.
Pfedstavuje nejvétSi presun jedné latky vramci celého zemského systému.
NejdulezitéjSim v obéhu vody je slunce, to iniciuje a reguluje obé&h vody. Slunce je
hlavnim zdrojem energie. Vlivem slunce se voda vyparuje z vodni hladiny, z pudy a
povrchu rostlin. Nasledné se voda dostava do atmosféry, kde pomoci vzdusnych
hmot je dopravovana nad jiné misto, kde za pfiznivych podminek dochazi ke
kondenzaci a ve formé desté se vraci zpét na povrch zemé. Zde se voda vsakuje do
pudy, odtéka do fek, rybniku, jezer a obohacuje vlahou pldni profil. Poté se voda
opét vyparuje a vraci se do atmosféry. Tomuto procesu fikame velky obéh vody a

probiha mezi pevninou a oceanem. Maly kolobéh vody je vyména vlahy pouze nad
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plochami mofi a v bezodtokovych oblastech, kde voda neodtéka do oceanu.
(Blazek, Némec, Hladky 2006, Kemel, 1994)

Zasoby v ve
:ﬁ: h¥l a°|:¥|u Zasoby vody v atmosfére \ Vgtv;feunl
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Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v mofich

= . 7
U'S Départment of the Interior ~~ Zasoby podzemnich vod _— . llustration by John M. Evans
U.S. Geological Survey yp http-//ga-water.usgs.goviedul ercycle.hfm

Obr. €.2 Schéma obé&hu vody,( Us Geological Survey )

3.2 Povrchové vody

Povrchové vody jsou vSechny vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu,
kterym nemlUzeme brat jen zemsky terén, ale i napfiklad voda v pfechodné
zakrytych usecich, pfirodnich dutinach nebo v nadzemnich vedenich. Povrchova
voda je i ta voda, kterd pfi desti €i snéZeni dopadla na zemsky terén nebo na
zemsky terén vyvéra. Rozdélujeme je na vody kontinentalni a vodu moiskou.
Kontinentalni vody povrchové jsou tekouci vodni toky, stojaté vody (napfiklad
jezera, rybniky, nadrze, dale pak jezovych zdrzich, ve snéhové pokryvce a na
mnoha dalSich mistech). Kontinentalni vody jsou ovlivnény mnoho faktory,
geologickou skladbou podlozi, hydrologicko-klimatickymi poméry (srazky, teplota),
antropogenni ¢innosti  (primysl, zemédélstvi, komunaini odpad a pfironem
podzemnich vod). (Strnad 2015, Pitter, 2015)
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4. Jimani vody

Nejcastéji k jimani podzemni vody pouzivame studny a vrty. Hovofime o vertikalnim
jimani podzemnich vod. Studny a vrty provadime tam, kde jsou dopfedu znamé

geologické poméry a také tam, kde potfebujeme provést vrty jako prizkumna dila.

4.1 Druhy studni

Podle dc&elu rozeznavame studny vodarenské pro hromadné zasobovani
obyvatelstva, pozarni k pozarni ochrané, jsou to vlastné vSechny studny, které
umoznujici rychly zasah proti pozZaru.

Podle technické normy CSN 75 5115, Jimani podzemni vody, se déli na studny pro
individualni zasobovani vodou a na studny pro vefejné vyuziti.

Verejné studny jsou umistény na verejnych pozemcich a slouzi k zasobovani vodou
obyvatele obci, domovni studny zasobuji jednotlivé obytné domy vodou.

Podle funkce rozliSujeme studny jimaci, které se pouzivaji pouze k jimani vody,
sbérné studny slouzi k jimani a akumulaci nebo pouze k akumulaci vody.

Podle hydrogeologickych podminek jsou studny o volné hladiné upliné, které
prochazeji celou zvodnénou vrstvou az na nepropustné podlozi, dale studny o
volné hladiné neuplné, u kterych studny neprochazeji celou zvodnénou vrstvou a
hodi se zvlast pro mensi jimané mnozstvi a velkou mocnost zvodnéné vrstvy.
Artéské studny jimaji vodu o napjaté hlading, ktera diky tlaku ve zvodni vystoupi az
nad povrch terénu, navrhuji se jako uplné.

Podle zplsobu vystavby délime na studny Sachtové (zpravidla okolo 1m svétlosti,
nejvice pouzivané) a studny trubni /vrtané.

Trubkové — zarazené, nortonky, jehly, umoznuji odbér vody z libovolnych hloubek
technicky dosazitelnych.

Trubni — vrtané strojné, provadi se jako stavebni zemni prace. Jsou to vrty do
hloubky 30m. Studny vrtané strojné do hloubky nad 30m, je opravnéna provadét
pouze firma s odbornou vazanou ¢innosti dle zivnostenského zakona a opravnéni
vydané od bariského uradu.(PFfiloha ¢.2 k zakonu ¢.455/1991Sb. Zivnosti vazané)
Sachtové — kopané nebo spousténé, hloubené v podzemi, jsou provadény jako
zemni prace do hloubky 3m — tedy do mensich hloubek.

Kopané se pouzivaji k zasobovani jednotlivych objektd, buduji se v pazené stavebni

jamé, jsou zdéné, betonové nebo betonové prefabrikované prstence. Spousténé
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studny se buduji v nesoudrznych zeminach, studna je pazena skruZzemi
podkopavanim. SkruZe klesaji svoji vlastni vahou na poZadovanou uroven na
zvodnélou vrstvu. Umisténi a srovnani kopané a vrtané studné vidime na
obrazku ¢&.3. (Zelenka 2008, Horacek, 2015)
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Obrazek €. 3 Umisténi a srovnani kopané a vrtané studny (http://www.ekodrill.cz/konstrukce-vrtu.html)

5. Hydrogeologicky pruzkum

Pfed zahajenim jakéhokoliv jimani podzemnich vod je potfebné udélat
hydrogeologicky prazkum a tim je Hydrogeologické prizkumné dilo. Dilo je
provedeno odbornym hydrogeologem, ktery postupuje dle Zakona &. 62/ 1988 Sb. o
geologickych pracich a dle provadéci Vyhlasky &. 369/2004 Sb. o projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci. PoZzadavky stanovené vyhlaskou je
nutné splnit a dodrzovat pfi provadéni prizkumu. Hydrogeologicky prizkum
poskytne zakladni udaje a celkovy podklad pro zpracovani projektové dokumentace
na provedeni jimaciho objektu v€etné navrhu Upravy kvality podzemni vody a
navrhu vydatnosti vodniho zdroje. Hydrogeologicky prizkum je zaméfen na urceni
vyuzitelného mnozstvi podzemnich vod. Jedna se o zajisténi zdroju pitné vody pro
rizné spotfebitele a jde o posouzeni ze dvou hledisek a to kvantitativni a

kvalitativni.

Kvantitativni hledisko umoznuje stanovit mnozstvi podzemni vody, které se
Vv posuzovaném Uzemi nachazi a tak tvori podklad pro dal§i uvahy, od nich se pak

odvijeji rizna dalSi omezeni.
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Kvalitativni hledisko, které se vyjadfuje jako koncentrace zneciStujicich latek, Ci
riizného znecisténi. Nemélo by byt pfekro¢eny z divodu ohrozeni lidského zdravi a
zivotniho prostfedi. (Krasny, 2012, J. Hasendhrl — A.JendzZelovska, 1982, Predpis ¢.
5/2011 Sb.)

5.1 Hydrogeologické prazkumné dilo

Hydrogeologické pruzkumné dilo — je Sachta nebo vrt a to riizné hloubky.

Prizkum je nutny ke stanoveni predpokladané vydatnosti vodniho zdroje, jeho
stalosti, chemického slozeni podzemni vody, pfipadné je nutné posoudit
z hygienického hlediska moznost pfipadného znecisténi vodniho zdroje.
Z pruzkumného vrtu se odebiraji vzorky vody a jsou odesilany na bakteriologicky
rozbor. Stafi vzorkd nesmi byt starsi nez 48 hodin.

Hydrogeologicky prizkum je vysledkem s udaiji o geologickych a hydrogeologickych
pomérech zkoumaného uzemi a jeho Sirsiho okoli. Popisuje vodni zdroj, udava jeho
hodnoty o kvalité podzemni vody a predpokladané moznosti znecisténi a to
moznymi zdroji znecisténi v blizkém okoli. Hydrogeologicky prizkum obsahuje
vyhodnoceni vlivu budouciho jimani podzemni vody s dosahem na okolni jina jimaci
zarizeni, tak aby nebyla naruSena vydatnost téchto zafizeni v okoli a nebyla
poruSena ekologicka stabilita a Zivotni prostfedi. V hydrogeologickém prizkumu na
zavér hydrogeolog doporuci vhodné umisténi jimaciho objektu a zplsob jimani

podzemni vody s ohledem na jiz existujici studné. (Cizek 2014)

Nezbytna pfitomnosti hydrogeologa je dllezita i v dobé, kdy vhodné povede postup
a fizeni technickych praci a stanovi nejlep$i postup provadénych praci pfi zfizeni
jimaciho objektu. V prib&hu provadéni zemnich a stavebnich praci vyhodnocuje a
ma kontrolu nad stalosti a vydatnosti vodniho zdroje, nad vyskou hladiny podzemni
vody v blizkém okoli. Vyska hladiny podzemni vody v okoli nesmi byt strzena a ani
nesmi zasadné klesnout. Pokud takova situace nastane, vystavbu jimaciho zdroje je
nutné doCasné zastavit a nasledné situaci vyfeSit a vyhnout se tak mnohym
komplikacim a moznym sporim a rovnéz i zalobam o ztraté podzemni vody v
okolnich jimacich objektech. (Zelenka, 2005)
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6.1 Ochrana vod

U ochrany vod se musime fidit vodnim zakonem 254/2001 Sb. (vodni zakon), ten
stanovi, ze kazdy kdo naklada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen
dbat o jejich ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné uzivani dle zakona. Dale
nam zakon fika, Ze se musi dbat na to, aby nedochazelo k znehodnocovani jejich
energetického potencialu a jinych vefejnych zajma chranénych zvlastnimi pravnimi
predpisy. Pfi ochrané vodnich poméru jsou vlastnici pozemkud povinni zajistit, aby
nedochazelo ke zhorSeni odtokovych pomérl, odnosl pudy erozni Cinnosti a starat

se o reten¢ni schopnosti krajiny.

Ochrana vod vyplyva zcelé fady pravnich predpist, predevsSim zvelké c&asti
vodniho zakona a jeho provadécich pfedpist, ale také z dalSich predpisu chranici
zivotni prostfedi a krajinu jako jsou napfiklad stavebni zakon, odpadové
hospodarstvi, ochrana pudnich fondd, oblast ochrany pfirody a zivotniho prostfedi.
(Horacek, 2015)

6.1 Ochrana zvlastni

Jedna se o zvySenou ochranu vyznamnych pfirozenych akumulaci vod, kde zdroje
slouzi pfedevsim pro zasobu vod obyvatelstvo. Vyznamné lokality jsou zafazeny do
CHOPAV (chranéné oblasti pfirozené akumulace vod) a podléhaji viadnim

nafizenim (€. 262/2012 Sb.) o stanoveni zranitelnosti oblastni a akénim programu.

Zranitelné oblasti kde se vyskytuji povrchové nebo podzemni vody, zejména urCené
jako zdroje pitné vody, jsou pfezkoumavany v obdobi nepfesahujicich 4 roky. Na

tyto zranitelné oblasti je vymezen vodni zakon a nitratova smérnice.(Horacek, 2015)
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6.2 Chranéné oblasti prirozené akumulaci vod

Ve vodnim zakoné jsou chranéné oblasti definovany v §28, jako oblasti
S vyznamnou pfirozenou akumulaci vody. Lokality, které vlada oznacila zkratkou
CHOPAV jsou z hlediska vodohospodarského velice dalezitymi a strategickymi u
kterych je nutna zvySena ochrana nez ochrana obecna. V téchto lokalitach

CHOPAV se dle nafizeni viady zakazuji

a) ZmenSovat rozsah pozemki
b) Odvodriovat lesni pozemky
c) Odvodiovat zemédélské pozemky
d) Té&zit radelinu
e) Tézit nerosty povrchovym zpUusobem nebo provadét jiné zemni prace, které
by vedly k odkryti souvislé hladiny podzemni vod
f) Tézit a zpracovavat radioaktivni suroviny
g) Ukladat radioaktivni odpady
h) Ukladat oxid uhli¢ity do hydrogeologickych struktur s vyuZitelnymi nebo
vyuzivanymi zasobami podzemnich vod
Ministerstvo zivotniho prostfedi ma po pfedchozim souhlasu viady schopnost udélit
vyjimku od jednotlivych zakazu. Pokud ale vznikne vlastnikovi pozemku Skoda, ma

narok na jeji uhradu. (Horacek, 2015)

6.3 Ochranna pasma vodnich zdroju

Ochranna pasma jsou popsana ve vodnim zakoné 254/2001 Sb., v §30. Zakon nam
pfesné fika, Zze k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdrojl
podzemni nebo povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobu pitnou
vodou s primérnym odbérem vice nez 10 000 m3 za rok a kdyz se jedna o vodu pro
uCely kojenecké balené vody, nebo pramenité vody, stanovi vodopravni ufad

ochranna pasma opatfenim obecné povahy.
Ochranna pasma se déli na pasma l. stupné, Il. stupné

(Horacek, 2015)
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6.3.1 Ochranné pasmo |I.

Slouzi pro ochranu vodniho zdroje v bezprostfednim okoli, zajiStuje ochranu
vodniho zdroje uréeného vyhradné pro zasobovani pitnou vodou minimalné pro
celou plochu hladiny nadrze. U ostatnich vodarenskych nadrzi, které neslouzi jen
k G€elu zasobovani pitnou vodou je vymezeni 100 m od odbérného mista. U zdrojl
podzemni vody je minimalni vzdalenost od odbérného =zafizeni 10m.
(Horéacek, 2015)

6.3.2 Ochranné pasmo Il.

Zaijistuje ochranu vodniho zdroje stanovené vodopravnim ufadem, tak aby nedoslo
k ohrozeni vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti. Vytvaii se vné OP | a
muze byt tvofeno jednim souvislym nebo vice od sebe oddélenymi tizemimi v ramci

hydrologického povodi nebo rajonu. (Horacek, 2015)
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7. Zajmova oblast — Usti nad Orlici

Okres Usti nad Orlici a jeho charakteristika

Okres Usti nad Orlici lezi ve vychodnich Cechach v severni &asti Pardubického
kraje a sousedi s Kralovehradeckym krajem. Rozklada se na soutoku feky Trebovky
a Tiché Orlice. Region se nachazi v Clenité krajné Podorlické pahorkatiny a jejim
nejvy$sim bodem je Kralicky Snéznik s vyskou 1424m n.m. Mésto Usti nad Orlici
lezi v Orlickém podh(fi s nadmorskou vyskou 300 — 370 m n.m.. K méstu jsou
pfidruzeny sidelni jednotky Oldfichovice a Hylvaty. Pocet obyvatel je okolo 13500,
ktefi zde trvale ziji a 1600 pfechodné prebyvajicich rekreantli. Zastavba mésta je
z Casti tvofena panelovymi a rodinnymi domy. Mésto lezi v Uzemi chranéné oblasti
akumulace vod a zasahuje do pfirodniho parku Orlice. Rozloha okresu Usti nad
Orlici ¢inni 1267 km? coz je asi Ctvrtina pardubického kraje. Samotné mésto ma
rozlohu 36,36 km2. Na mapé je vidét mésto Usti nad Orlici s vyznagenou lokalitou
vrtd, které jsou Dblize rozebrany v nasledujicich kapitolach (obr.¢.4)

(Tourkova, 2004, www.ustinadorlici.cz)
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Obrazek &. 4 Mapa zasazeni Usti nad Orlici do okoli s vyznagenou polohou vrt

(http://heis.vuv.cz/)
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7.1.1 Podnebi

Mésto Usti nad Orlici se nachazi v mirné teplé oblasti. Teplotni charakteristika
oblasti je reprezentovana stanici CHMU umisténé v Usti nad Orlici v nadmofské
vy$ce 368 m n.m. Primérny roéni Uhrn srazek se pohybuje okolo 800 mm — 900
mm. V zimnim obdobi je tato hodnota vrozmezi 300 — 350 mm a vV letnim
vegetacnim obdobi 400mm — 450mm. Pocet mrazivych dnu, kdy denni primérna
teplota klesne pod 0 °C, se pohybuje okolo 110-120 dni v roce. Snéhova pokryvka
trva v primérné délce 50 — 60 dnl. Rocni primérna teplota vzduchu je kolem
7.6 °C. (CHMU)

7.1.2 Hydrologické poméry

Uzemi patii do povodi Labe, ktera usti do Severniho more. Méstem Usti nad Orlici
protéka feka Trebovka a Ticha Orlice. Na zapadnim okraji mésta Tfebovka viéka do
Tiché Orlice. Reka Trebovka prameni v Ceskotfebovské vrchoving a protéka okolo
vrtl zasobuijici vodou Usti nad Orlici a pfilehlé obce a je vyuzivana jako bezpe&nosti
pfepad pro nadbyte¢nou vodu z vrtli. Ticha orlice prameni na zapadnim svahu hory

Jefab v HanuSovické vrchoving, ¢ast nivy je chranéna jako pfirodni park Orlice.

7.1.3 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologickych poméru lezi lokalita vrtd v 423 rajonu. Do tohoto rajonu patfi
Ustecka synklinala Orlice a Ustecka synklinala na Svitavé, ktera zasobuje &ast Brna
a patii do povodi Svitavy. Ustecka synklinala Orlice(Obr.¢ 5) lezi v povodi Labe a
odvodniuje do Tiché Orlice. Rozloha rajonu pro lokalitu je 176 km2 a odbér vody
v roce 2005 ¢inil 3 482 tis. m3. Ro¢ni odbér na jednotku plochy celého rajonu byl 2,2
I/s/km?2. Nadrz podzemni vody je doplfiovana na vychozich kolektorech ve vychodni
kfidle synklinaly a na potstéjnské antiklinale. Pravdépodobnym pfitokem je voda z
vysokomytské synklindly a ob&h vody je zde velice rychly. Dil¢im odvodnénim je
pfiron do feky Tfebovka a hlavnim mistem je soutokova oblast Tfebovky a Tiché

Orlice.

Vrt UO-02 a Perla 06 zachytavaji vysSSi stfednoturoskou zvoden, v misté vrtu
pfekryta artéskym stropem s velkou mocnou vrstvou slinovcl zpusobujici pozitivni
napjatou Uroveri hladiny podzemni vody. Usti nad Orlici je oznagovano jako hlavni

drenaz kolektoru B v oblasti Tiché Orlice a Trebovky. Kolektor B je v hornich
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Castech beélohorského a jizerského souvrstvi ve facii prachovcl a piskovcu.
Vyznacuji se velmi dobrou puklinovou propustnosti, s vysokou prato¢nosti a
intenzivnim ob&hem podzemni vody. Proudovy systém ma vyrazny tlakovy
charakter, piezometricka uroven vody dosahuje v nékterych Castech az 50m nad
zemsky terén. (Ceska geologicka sluzba 2016, Herman, 1979)

7.1.4 Geologické poméry

Ustecka synklindla se nachazi v izemi orlicko-Zdarekcého facalniho vyvoje kFidy.

KFidovy komplex lezi na limnickém permokarbonu a krystaliniku.

Ustecka synklindla se rozkladda mezi potstejnskou a litickou antiklinalou.
Brachysynklinalni uzavér je vymezuje na jihu, osa potstejnské antiklinyly tvofi
hranici proti kfidé vysokomytské synklindly. Kfida se naléza v ose antiklindly a
podléha denudaci, a proto zde miuzeme nalézt kfidové sedimenty. Severni hranici
tvofi hydrologicka rozvodnice mezi Divokou a Tichou Orlici. V takto vymezenych

hranicich dochazi k ucelenému obéhu podzemni vody v kolektorech B a C.

DalSim vyznamnym prvkem je epigenetické udoli Tiché Orlice, které pficné protina
usteckou synklinalu a pini funkci drenazni baze zdejSich kfidovych kolektor(.
(Misaf, 1983)
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Obr.8.5, Usteckd synklinala v povodi Orlice ve které se nachazeji vrty pro
zasobovani vodou Usti nad Orlici. (CUZK, CHMU)
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7.1.5 Litologie

Nasledné dva popisované vrty, ke kterym se vztahuje prace, se vyskytuji v

bélohorském a jizerském souvrstvi.

Vrt UO-02 patfi do sedimentace bélohorského souvrstvi fazeného ke spodnimu
turonu, ktera byla souvisla na celém uUzemi Ustecké synklinaly. Souvrstvi se
prevazné sklada z prachovitych slinovcll az prachovcl ve vysSich ¢astech
s pfechodem do prachovito-pis€itych sedimentd. Horni €leny cyklu jsou v jizni ¢asti
ustecké synklindly stfedné zrnité, pis€iteé. Smérem k severu pFechazeji do

jemnopiscitych a prachovitych.

Vrt Perla 06 patfi do jizerského souvrstvi, stafi stfedni turon, ma v Ustecké
synklinale nejvétSi ploSny rozsah vychozu. Jeho sedimentace probéhla ve dvou
hlavnich inverznich sedimentacnich cyklech. Dolni ¢asti prvniho cyklu tvofi vapnité
jilovce a slinovce, horni ¢ast tvofi jilovito-vapnité jemnozrnné piskovce, které
severné od tiché orlice pfechazeji do prachovitych slinovcl. Dolni ¢ast druhého
cyklu tvofi slinité prachovce a pfechazeji do nadlozi stfedné jemnozrnnych jilovito-
vapnitych piskovcl. Celkova mocnost jizerského souvrstvi se pohybuje od 130 do
150 m. (Hercik a kol.1999)
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8. Jimaci objekty v Usti nad Orlici

Zdroj pitné vody, ktery zasobuje mésto Usti nad Orlici a obce Hylvaty, OldFichovice,
Kerhatice, Dlouha Tiebova, Cernovir a Dolni Libchavy jsou vrty UO-02 a Perla 06.
V obou pfipadech se jedna o vodni zdroje, u kterych je kolektorem piskovec a
prachovec stfednotururoského stafi a nachazi se v hydrogeologickém rajénu 4231
Ustecka synklinaly v sedimentech svrchni kfidy. Vrt UO-02 lezi v b&lohorskych
vrstvach a Perla 06 v Jizerskych vrstvach. Vrty UO-1,U0-3,U0O-4 jsem oznacil jako
vedlejsi, protoze v sou€asné dobé nejsou vyuzivany (Obr.€ 6). Vrty jsou situovany
v oblasti dolniho toku Tfebovky. Reka Tiebovka je vyznamnym levostrannym

pritokem feky Orlice a méfi zhruba 41 km. Vlastnikem a provozovatelem vrtl je

spoleénost TEPVOS. s.r.0., kterd je vmajetku mésta Usti nad Orlici.
(Pavli§, 2005, Tourkova, 2004)
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Obr.&.6 Vyznagené vrty v Usti nad Orlici, ervené se v soucasné dobé se vyuzivaji,

modré nevyuzivané, (mapy.cz)
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8.1 Hlavni vrt - Jimaci vrt UO-02

Vrt se nachazi v jiznim okraji mésta Usti nad Orlici na levém biehu Trebovky,
v nadmorské vysSce 325 metrd nad mofem. Vedle vrtu UO-1. Vrty vidime na
obrazcich 33 a 34 v pfiloze. Jedna se o vrtanou trubni studnu 110 m hlubokou,
vystrojenou ocelovymi zarubnicemi o praméru 325mm, 529mm a 273mm. Vrt byl
vybudovan v roce 1971. Dno manipulaéni Sachtice je polozeno 1m nad povrchem
terénu na umélém nasypu. Vrt je pfetokovy, tim padem zde panuje napjata hladina
podzemni vody. Na vrtu je umisténo cerpadlo, které preCerpava vodu do
akumulaéni nadrze o objemu 640 m3. Vydatnost vrtu ¢ini 51 I/s. V Usecich 32-70 m
a 82—-100 m je vrt perforovany. Svrchni ¢ast zaplastovaného prostoru do hloubky 25
m je ve vrtu zatésnéna. Kolektorem vodniho zdroje jsou piskovce a prachovce

bélohorskych vrstev stfednoturonského stafi. (Pavilis, 2005)

8.2 Hlavni vrt - Jimaci vrt Perla 06

Vrt Perla 06 je vybudovan v jihovychodnim okraji mésta v arealu byvalého textilniho
zavodu Perla 06, ktery v minulosti byl hlavnim zdrojem vody pravé jen pro tovarnu
textilniho zavodu. Mizeme ho vidét na obrazku 35 a 36 v pfiloze. Vrt byl odvrtan
v roce 1928. Ze stavebniho pohledu se jedna o vrtanou trubni studnu, pretokovou,
ktera je zhruba 33 m hluboka. Vrt je vystrojeny ocelovymi paznicemi o priméru 320
mm. V Useku 26,2-33,0 m je vrt perforovany. Nad vrtanou studni je vytvofena
Sirokoprofilova Sachtova studna s hloubkou 4m, do které pretéka jimana voda z vrtu.
V této studni je ulozeno pfelivné potrubi do akumulacni nadrze. Hladina podzemni
vody je napjata, pomoci tlaku vystupuje k povrchu zemé a dosahne az nad povrch,
tim padem ji Ize oznacit za vodu artéskou. Voda je poté gravitaénim potrubim,
odvadéna do akumulacni nadrze s €erpaci stanici nazvem Pod horou o objemu 640
m?3. Vydatnost vrtu je zhruba 40 I/s, volny pfetok 36 I/s . Jimaci objekt je chranény
zdénou zastfeSenou, tfi metry vysokou budovou o ¢tvercovych rozmérech 290 x 290
(cm). Okolo vrtu je urCené ochranné pasmo, pozemek je oplocen proti vniku

neopravnénych osob.

Geologicka struktura a jakost vody nam poukazuji na udaje, ze vrt zachycuje vySsi
stfednoturonskou zvoden, vazanou na puklinové velmi dobfe propustné
kfemitovapnité piskovce devatého pasma stfedniho turonu.
(Pavlis, 2005, Pospisil, 2004)
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8.3 Vedlejsi vrt - Jimaci vrt UO-1

Tento vrt je v souCasné dobé vyfazen z provozu, kvuli vysoké koncentraci Zeleza
v Cerpané vodé, které pfesahuji stanovené normy pro pitnou vodu. Vrt nalezneme
vedle funkéniho vrtu UO-2, jsou umistény zhruba 10m od sebe (obr. ¢. 33 a 34 viz
priloha). Oba dva vrty se nachazi na levém bfehu feky Tfebovky. Vrt byl zhotoven
v roce 1971 a dosahuje do hloubky 294 m. Jedna se zde o vrtanou trubni studnu
vystrojenou ocelovymi zarubnicemi o prGmérech 325, 216, 133 a 89mm.
Manipulaéni Sachta je situovana 0,5m nad povrch puvodniho terénu. Perforovany
usek vrtu se nachazi v hloubce 184- 238m. Hladina podzemni vody je i vtomto
pfipadé napjata a jedna se tedy o pretokovy vrt. Kolektorem vodniho zdroje jsou

piskovce a prachovce bélohorskych vrstev spodnoturonského stafi. (Pavlis, 2005)

8.4 Vedlejsi vrt — Jimaci vrt UO-3

Tento vrt je v souCasné dobé nevyuzivan pro Cerpani podzemni vody a nasledného
vyuziti pro zasobu obyvatel mésta Usti nad Orlici. Typem vrtu je vrtana studna

s kétou povrchu 330m n.m. Hloubka ani vydatnost neni zjisténa. Vrt neni osazen
Cerpadlem a slouzi k dalSimu vyuzivani v budoucich letech. Vrt bude vyuzivan, az

bude odstaven jeden ze sou€asnych vrt(, které jsou v provozu.

8.5 Vedlejsi vrt — Jimaci vrt UO-04

Vrt UO-04 je také v soucasné dobé nevyuzivan. Typem je to vrtana studna s kétou
323,9m n.m. Vydatnost byla uréena na 25 I/s a je hluboky 160 m. Vrt neni osazen

Cerpadlem a zatim ¢eka na budouci vyuZziti.
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9. Historie zasobovani pitnou vodou

Zapocgeti praci na vodovodu ve mésté Usti nad Orlici probé&hlo v roce 1900 stavebni
firmou Ing. Kresse z Prahy s rozpoctem 150 000 rakouskych korun. Zdrojem vody
pro plvodni vodovod byla studna S1 umisténa v zahradé byvalé vodarny v tésné
blizkosti feky Tfebovky. Voda byla pfecerpavana pistovymi ¢erpadly do vodojemu o
objemu 214 m3, ktery byl umistén v blizkosti v mistech, ve kterych se dnes nachazi
akumulaéni nadrz Pod horou. Cerpadlo bylo pohanéno Francisovou turbinou.
V letech 1948 byla zhotovena dal$i studna S2 pobliz prvni z divodu vétSi spotfeby
vody. Zasobovaci oblast mésta byla rozdélena na dvé tlakova pasma (horni tlakové
pasmo a dolni tlakové pasmo). Dale byl pfistavén vodojem o objemu 1000m?, ktery
mél zasobovat s plvodnim vodojemem dolni tlakové pasmo. Pro horni tlakové
pasmo byl pristavén dvoukomorovy vodojem o objemu 2x250 m?® a nova cerpaci

stanice, ktera pfivadéla vodu do vodojemd.

Druha vyznamna rekonstrukce probéhla v letech 1970. Byla vybudovana nova
Cerpaci stanice s akumulaéni nadrzi o objemu 650 m? s trafostanici. Z této ¢erpaci
stanice byla voda odvadéna do vodojemu obou tlakovych pasem. V této dobé byly
vybudovany nové vodojemy o objemech 1000 m3® a 2 x 750 m3 Doslo také
k propojeni vodojemU obou tlakovych pasem, aby se mohla voda pfepoustét mezi
vodojemy. Upustilo se od puvodnich zdroju vody (studny S1 a S2) a byly
vybudovany nové dva vrty UO-1 a UO-2.

V dnesdni dobé se vyuzivaji pro zasobovani pitnou vodou dva vrty (VRT UO-2 a
Perla 6) od vrtu UO-1 se v roce 2005 upustilo pro zvy3enou koncentraci Zeleza.
(Tepvos s.r.o, 2015)

10. Provoz vodovodu — souc¢asné zasobovani vodou
v Usti nad Orlici

Zasobovani kvalitni pitnou vodou je zakladnim prvkem hospodaiského Zivota mésta
a okolnich obci. Cerpana voda ma velkym vyznam pro Zivot stav obyvatel a slouZi i
jako ochranny c¢len pfed pfipadnymi pozary. V dneSni dobé& se upousti od
zasobovani jednotlivych objektt pfed skupinovym zasobovanim vét§im mnozstvi

obyvatel a podnikd.
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Ve mésté Usti nad Orlici tvofi sit’ dvé tlakova pasma — horni a dolni, z nich kazdé
ma svuj vlastni vodojem. Systém zasobovani pitnou vodou ma k dispozici pét zdroju
vody. Vrty UO-1, UO-2, UO-3, UO-4, Perla 6 z nichz se v souasné dobé vyuzivaji
jen dva vrty a to UO-2 a Perla 6 (Obr.¢.6). Zbylé vrty nejsou v provozu bud kvuli
kvalité ¢erpané vody nebo u vrtu UO-4 a UO-3 se Ceka na spusténi pfi nedostatku

vody z hlavnich dvou vrta.

Vodovod v Usti nad Orlici byl uveden do provozu v roce 1920. V letech 1950 a 1970

zde probihala rekonstrukce.

Z vrtu Perla 06 je voda pfivadéna gravitacnim potrubim z AC DN 250 a z vrtu UO-2
je privadéna potrubim LT DN 300 do akumulaéni nadrze o objemu 650 m?*(Obr.¢.7).
Akumulaéni nadrz je umisténa vedle Cerpaci stanice Pod horou v byvalém aredlu
provozniho stfediska VAK Jablonné nad Orlici (Obr.&7). Oba dva vrty jsou pfetokové
a je zde tim padem vyuzivana k zasobovani akumulace tento volny pfFetok.
V pfipadé poklesu hladiny v akumulaéni nadrzi, je zapnuto Cerpaci zafizeni ve vrtu
UO-2. Pokud nenastane vyjimecny stav, neni Cerpadlo prakticky vyuzivano. P¥i
uplném naplnéni akumulaéni nadrze, je pfebyvajici voda pfepadem odvadéna do

pobliz protékajici feky Trebovky.

Z Cerpaci stanice je voda Cerpana do vodojeml dolniho a horniho tlakového
pasma(Obr.&. 37,38 viz pfilohy). Vodojemy jsou osazeny na obou vytlacich
z Cerpaci stanice Pod Horou. Odtok z vodojemU je méFfen vodoméry, které udaje o
pritocich zasilaji (24hodin/den) na dispecink firmy TEPVOS. Kvalita podzemni vody
je na vyborné kvalitativni Urovni, Ze neni zapotfebi dalsi velké Upravy a dochazi zde
pouze k hygienickému zabezpeleni davkovanim plynného chléru, pro obé tlakova

pasma spolecné.

Vodojem dolniho tlakového pasma je o objemu 1000 m? a zasobuje mésto Usti nad
Orlici pro vySkovou uroven Mirového namésti, ulici Smetanova, Kerhatice, Hylvaty a
¢ast Dolnich Libchav(Obr.€.7, 37 viz pfilohy).

Vodojemy horniho tlakového pasma jsou o objemech, dvakrat 250m3, jednou
1000m3 a dvakrat 750m3. Zasobuji mésto Usti nad Orlici nad urovefi Mirového
namésti véetné sidlisté Sté&pnice, panelovou zastavbu Hylvat, Oldfichovice, Cernovir

a obec Dlouhou Tfebovou(Obr.E.7, 38 viz pfilohy).

V pfipadé havarijniho stavu se da propojit horni a dolni tlakové pasmo pomoci
redukénich ventild umisténych v Sachté v ulici Pofi¢ni v Hylvatech a prostoru

kfizovatky v ulici Lochmanova kfizici se s ulici 17. listopadu, nebo prepousténim
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vody z vodojemu horniho tlakového pasma do vodojemu dolniho tlakového pasma
v prostoru armaturni Sachty pod vodojemem dolniho tlakového pasma.
(Wognitsch, 2008, HASENOHRL,JENDZELOVSKA 1982, Tourkova, 2004)
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Obr.€.7, mapa s vyznaCenymi misty, vrty-UO-2,Perla 06, akumulaéni nadrz,&erpaci

stanice, vodojemy- horniho a dolniho tlakového pasma (mapy.cz)

11. Skupinova ¢erpaci zkouska

Pro uréeni vydatnosti studni a vrtd se pouziva €erpaci pokus. Pfi Cerpani vody z vrtu
dojde k poklesu hladiny vody v celém zvodnélém okoli vrtu, které zasobuje vrt
vodou. Vytvofi se snizeni hladiny ve tvaru depresniho kuzele. Voda pfitéka do
studny ve sméru sklonu hladiny a vzdalenost, na kterou se projevuje snizeni
hladiny, oznaduje dosah uéinnosti vrtu (studny) R. Cim vice se sniZuje hladina
vody ve vrtu, tim vice se zvétSuje dosah uginnosti. Cerpaci zkouska nam ukazuije pfi
jakém snizeni hladiny vody ma vrt nejvétsi vydatnost. Vydatnost studny velice zavisi
na druhu materidlu, ve kterém je vrt zhotoven. Cerpaci zkouska se provadi
kratkodoba v ramci nékolika dni, nebo dlouhodoba, pfi které se voda Cerpa az
nékolik mésicl. Pokus se provadi tak, Ze se v kratkém Casovém Useku sniZuje
hladina vody a to v nékolika fazich. Pfi ¢erpacim pokusu u vrtt Perla 6 a UO- 2 se
provadélo pét fazi. Pfi kazdém snizeni hladiny ve vrtu se Cerpa takové mnozstvi

vody, které by nam udrzelo stalou hladinu vody ve vrtu. Pfi kazdé fazi se méfi
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pravidelné hladina i ¢erpané mnoZstvi a sleduje se hladina v okolnim vrtu a blizké
ficce.
Po dosaZeni maxima se hladina vody ponecha postupné stoupat a opét Cerpa pri

dosaZeni setrvalého stavu na obou stupnich. (HASENOHRL,JENDZELOVSKA,
1982)

11.1 Cerpaci zkouska na vrtech UO-2 a Perla 06

Provedenim Cerpaci zkousky je nedilnou soucasti, ktera se u vrtd &i studni musi

provadeét.

Cilem Cerpaci zkousky je zhodnotit vyuzitelnost a vydatnost jimacich objektl, které
zasobuji pitnou vodou pro mésto Usti nad Orlici. Na zakladé vysledk(i erpaci
zkou$ky jsou stanoveny zakladni parametry pro trvalé vyuzivani vrt. Zkoumanym
hlediskem je jakost vody pfi zvySeném odbéru podzemnich vody a urCeni podminek
pfi odebirani zvyseného mnozstvi vody. Cerpaci zkouska byla provedena uz v roce

1995 pfi planovaném roz§ifeni textilniho zavodu Perla.

Cerpaci zkouska byla provedena pracovniky Orlické hydrogeologické spoleénosti.
Podminky zkou$ky byly velice naro¢né, kvuli nepferusenému zasobovani obyvatel
meésta a Podniku Perla. Z bezpecnostnich divodu se zkouska rozdélila do péti

specifickych fazi.

Cerpaci zkouska by méla trvat 3-5 dni. Pfi provedeni zkousky piekradujici pét dni je
dle §8 vodniho zakona potfeba povoleni nakladanimi s vodami vydané vodopravnim
Uradem. (Zelinka 2008, Seda 1995)

Prvni faze:

Na obou vrtech byly vyfazeny Cerpadla a do akumulac¢ni nadrze o objemu 640m3
pfitékala pouze voda pretokova. Pietok na prvnim vrtu UO-2 byl naméfen 11,7 I/s a
na druhém vrtu pfi stavu 1.5m horni hladiny, kdy horni okraj pfelivného potrubi do
akumulacni nadrze je v urovni 2.45m od horniho okraje vrtu, byl sledovan nepfimym
zpusobem rozdilu Eerpanou vodou vodovodniho fadu a vodou pfitékajici z vrtu UO-

2. Uhrnny pritok vody do akumulace &inil 48 I/s, tim byl pfetok spoéten na 36 I/s.
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Druha faze:

Cerpaci zkouska byla provedena hned o den pozdé&ji po prvni fazi, kvli poklesu
hladiny vody v akumulaci. Do akumulaéni nadrze byla odvadéna jen voda z pretoku
vrtd. PFi snizeni hladiny vody v nadrzi bylo ohrozeno zasobovani vodou. Z vrtu UO-2
se zacCalo Cerpat 20 I/s vody do akumulaéni nadrze, hladina vody byla vystavena
pomoci piezometrické trubice a jeji vytlacna Urover postupné poklesavala z puvodni
vySky 3,34m nad hornim okrajem zahlavi vrtu az na hodnotu 3,07m. Vrt Perla 06 byl
ponechan s volnym pretokem. Velikost pretoku se opét sledovala nepfimou

metodou, kde €inil hodnotu okolo 25-27 I/s, pfi pfitoku do akumulace 45-47 |/s.
Treti faze:

Tato zkouska méla podobné podminky jako pfedchozi dvé faze. Cerpané mnozstvi
vody z vrtu UO-2 se zvySilo na hodnotu 49-50 I/s. Vytlaéna vySka hladiny vody
poklesla zhruba o 4,5m na hodnotu 1,5m pod horni okraj vystroje vrtu. V tomto
pfipadé bohuzel nebylo mozné urcit pfesné mnozstvi vody pfitékajici vody z vrtu

Perla 06, protoZe v akumulaéni nadrzi nastal pretok.
Ctvrta faze:

Cerpaci zkouska v tomto pfipadé trvala sedm dni a z vrtu UO-2 bylo odebirano
maximalni mnozstvi vody, které bylo dané vykonem &erpadla. Odbér vody Cinil 55-
58 I/s. Voda byla €erpana do akumulace a hladina ve vrtu poklesla na stav zhruba
3,5-3,8m od horniho okraje vystroje vrtu. U vrtu Perla 06 bylo pouZzito kalové a jedno
horizontalni Cerpadlo. Pomoci Cerpadel byla hladina vody udrzovana na stavu
2,47m od horniho okraje studny. Cerpané mnozstvi vody bylo zhruba 44,6 I/s.

Veskera Cerpana voda byla odvadéna do kanalizace.
Pata faze:

Na vrtu Perla 06 bylo Cerpani ukonéeno, vodni hladina se béhem malé chvile
vystoupala nad horni okraj pfelivného potrubi, stav stoupl na 1,55 m, tim voda
zacCala pretékat do akumulaéni nadrze (640 m3). Na prvnim vrtu se pokracovalo
v Cerpani na plny vykon Cerpadla, vydatnost Cinila 55-57 I/s. Hladina vody po
preruseni Cerpani na vrtu Perla 06 stoupla z urovné 3,52m na stav 3,36m. Pfitok do
akumulace, pomoci metodu odedtu Cerpaného mnozstvi nebylo mozné méfit, nebot

v akumulagni nadrzi nastal pretok. (Seda 1995)
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11.2 Stoupaci zkouska

Provadéla se pouze na vrtu UO-2, kde byla moZnost vzhledem instalovanému
pfetokovému zhlavi vystavit hladinu vody. Béhem jedné minuty vystoupila do
pretoku a stoupala z1 I/'s az na 11 I/s do vytlaéné Urovné 3,78 m nad hornim
okrajem vystroje vrtu. Po 13 hodinach bylo obnoveno Cerpani do akumulacni
nadrze, nebot nastaval pokles hladiny v akumulaci. V tomto okamziku byla stoupaci
zkouska ukonéena. (Seda 1995)

11.3 Vyhodnoceni ¢erpaci zkousky

Vrty nejsou nijak limitovany z pohledu nedostatku podzemnich vod, omezeny jsou
pouze jimaci schopnosti a technickou moznosti vrt. Z vysledk(l ¢erpacich zkousek
vypliva, ze z vrtu UO-2 Ize odebirat 50 I/'s podzemni vody, pfi€emz hladina snizeni
vody pfi tomto odbéru klesne o 10m od ustalené urovné. U vrtu perla 06 je limitujici
faktorem vySka prelivného potrubi, ktera Cinni 2,5m od horniho okraje studny,
kterym je voda odvadéna do akumulacniho prostoru. Pfi této urovni snizené hladiny
bude &init vydatnost 40 Iis. (Seda 1995)

12. Ochranna pasma vybranych podzemnich zdroju

Rozhodnuti k odbéru a ochrannému pasmu u vodnich zdroji (Vrt UO-02 a Perla 06)
byly vydany dne 7.10.2003 s rozhodnutim ZP/36955/7746/2003/231.8-S/80.
Ochranné pasmo 1. stupné bylo vydano na dobu neurcitou, je nalezité vyznaceno

vystraznymi tabulemi a oploceno.

U vrtu UO-02 je ochranné pasmo propojeno s ochrannym pasmem vrtu UO-1 které
jsou zhruba 50 m vzdaleny od sebe. Vyméra celkového ochranného pasma pro tyto

dva vrty je 3559 m2. Na pozemku je umisténa trafostanice.

Vrt Perla 06 ma mnohem mensi ochranné pasmo s celkovou vymeérou 157 m2.
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13. Kvalita vody

Pozadavky na jakost vody jsou porovnhavany s limitnimi hodnotami meznich hodnot
kovll a polokovl v pitné vodé a s nejvySSi opatrnosti v kojenecké vodé. Ve vodé
pitné porovnavame 18 kovd, jejich pfitomnost ukazuje vlastnosti vody, jako jsou
napriklad chut, barva a v pfipadé zeleza, manganu, zinku a vapniku nam ukazuje
pritomnost zakalu vody. Nejvyssi kladené podminky jsou u vody kojenecké, kde se

nejvice sleduje pfitomnost prvku rtut, beryllioum, kadmium a selen.

Pii vybéru zdroje vody, je dllezité vénovat pozornost jeho umisténi, které by
nemeélo byt v blizké vzdalenosti od moznych zdroji znedisténi (zachodum, chlévim,
hnojist, kanalizace, zemé&délsky obdélavanym plocham. Dale by se mélo dbat na
stavebni vybaveni, techniku jimani vody a zpusob dopravy vody do akumulacnich

nadrzi a nasledovné ke spotiebiteli.

Pro kontrolu vody v nasi lokalité se vyuziva prabézné kontroly jak v misté Cerpani
vody, tak i v akumulaci. Odebirani vzorkd se provadi dvakrat do roka v poloviné
bfezna a zafi. Hodnoceni vzork( je dle prilohy €. 13 vyhlasky 428/2001 Sb.
(Pitter 2015)

Legislativni pozadavky na jakost pitné vody

Pitna vody musi mikrobiologickym, biologickym, chemickym, fyzikalnim a
radiologickym pozadavkum. Pozadavky na pitnou vodu a €etnost rozsah kontroly
pitné vody jsou shrnuty ve VyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 187/2005 Sb. a
Vyhlasky 252/2004 Sb. vyhlasky vychazeji ze stanov Svétové zdravotnické
organizace zroku 1993, 2004 a ze Smémice EU zroku 1998.
(Pitter, 2015, Vodni zakon)

13.1 Vysledky hodnoceni jakosti vody

Pfi chemickém rozboru vody ve sledovanych vrtech (Vrt UO-02, Perla 06)

byla zjiSténa koncentrace vybranych organickych a anorganickych latek.
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13.1.1 Dusitany

Dusitany vznikaji nitrifikaci coz je biochemicka oxidace amoniakalniho dusiku, nebo
biochemickou redukci dusiCnanu, ktera nastava pfi méné ¢&astych pripadech.
Dusitany jsou ve vodach velice nestalé a mohou byt velmi snadno oxidovany &i
redukovany. V koncentracich vyskytujicich se v podzemnich a povrchovych vodach
jsou samy o sobé zdravotné nezavadné, ale pfi zvySené koncentraci v pitné vodé
zpusobuji methemoglobinaemii, ktera maze vést k zvySené hladiné methemoglobinu
v krvi. Methemoglobin je nebezpecny tim, ze v krvi Clovéka nevaze na sebe kyslik a
tim muze zplsobit hypoxii (nedostatek kysliku v ¢astech lidského téla). Nejvice
ohrozenymi jsou déti do 3 mésicl, kde mize dojit k onemocnéni, které je mize
ohrozit na zivoté. Proto limity u kojeneckych vod jsou vyrazné nizsi nez u limitQ

pitnych vod.

Limitni hodnota pro koncentraci dusitant je 0,5 mg/l. Hodnota v méfeni nebyla
pribézné zaznamenana, ale pfi nahodnych kontrolach nepfesahovala 0,02 mgl/l.
Voda tedy dosahuje v koncentraci dusitanu i pozadavky pro kojeneckou vodu.
(Pitter 2015)

13.1.2 Dusiénany

Dusi¢nany vznikaji pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku a jsou kone€nym stupném pfi
rozkladu dusikatych organickych latek v oxickém prostfedi. DalSim zdrojem
dusi¢nanu je obhospodafovani zemédélskych ploch dusikatymi hnojivy. Dusi¢nany
maji malou sorpéni schopnost, a proto mohou snadno pronikat pudnim sorp&nim

komplexem i do vzdalenych mist a kontaminovat podzemni vodu.

V mnozstvi vyskytujici v podzemni vodé samy o sobé nejsou nebezpecné. Mohou

vSak v travicim traktu redukovat na skodlivéjSi dusitany a tim zpUsobit jako dusitany
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vazné problémy zejména pro kojence. Pfed vznikem onemocnéni je nutno

predchazet a vyuzivat jen nezavadnou kojeneckou vodu.

Ve vzorcich &erpané vody z Usti nad Orlici se hodnota koncentrace dusi¢nan(i
pohybuje v celkem vysokych hodnotach okolo 38 mg/I(Obr €.8). Limitni hodnota
koncentrace je 50 mg/l. Tato mnozstvi bylo v jednom pfipadé v roce 2010 na vrtu
UO-02 pfekroCeno a dosahovalo hodnoty 52 mg/l. Pfi nasledném smichani vody
v akumulaci se koncentrace dusi¢nanl snizila a voda, ktera putovala k obyvatellim,
uz splfiovala limitni hodnoty. Mnozstvi dusi¢nanl od roku 2010 klesa a v sou¢asné
dobé se pohybuje okolo 31 mg/l. (Pitter, 2015)
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Obr. €.8 , Graf znazorujici koncentrace dusi¢nanl pro jednotlivé vrty v ¢asovém

obdobi péti let. Cervenou barvou je zde vyzna&ena limitni koncentrace

13.1.3 Chloridy

PFitomnost chloridd v podzemnich vodach muaze byt zplsobena zimnim solenim
silnic. Dale mlze byt zplsobena prisakem splaskové kanalizace, kde clovék
vylu€uje az 9g chloridll denné a ty se pak dostavaji do odpadni vody. ZvysSené
mnozstvi chloridl se projevuje zapachem, nepfijemnou chuti vody a u citlivéjSich lidi
muze zpUsobit podrazdéni pokozky.

Limitni hodnota pro pfitomnost chloridd je 100 mg/l, pfi zvySeném mnozstvi maze
tvofit potize s kardiovaskularnim systémem v téle Clovéka. Ve vzorcich
z popisovanych vrtd se hodnota pohybuje v rozmezi 12 — 18 mg/l tim byly spinény

pozadavky na pitnou vodu a limitni hodnota nebyla pfekro¢ena.(Obr. € 9)
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Daldi formou vyskytu chloru ve vodé je oxid chloricity (ClO;) ktery se pouZiva pfi
technologii dezinfekce vody. Nékteré nebezpecné laky mohou pfi oxidaci s oxidem
chlori¢itym se rozpadnout. (Pitter, 2015)
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Obr. ¢.9, Graf znazoriujici koncentrace chloridu pro jednotlivé vrty v ¢asovém

obdobi péti let. Cervenou barvou je zde vyznadena limitni koncentrace

13.1.4 Mangan

Mangan je dllezitym a nezbytnym prvkem pro rostliny a Zivoc€ichy. V mnozstvi, které
se vyskytuje v pfirodnich vodach, neni zdravotné nebezpecény. Vyznamné ovliviiuje
charakteristiku vody, zejména organoleptické vlastnosti vody (vlastnosti, které
muzeme posoudit lidskymi smysly, barva, chut, zakaleni). V koncentraci vy3Si nez

0,3 mg/l muze ovlivnit chut a pozorujeme hnédé zabarveni.

Nepfiznivé uCinky manganu ve vodé se projevuji pfemnozenim manganovych
bakterii @ maze byt pfi€inou zarUstani vodovodniho potrubi. Tim je omezena

e

doprava vody v potrubi, a proto je mangan SkodlivéjSi nez Zelezo a jsou na néj
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Limitni koncentrace manganu v pitné vodé je stanovena na hodnotu 0,05 mg/I. Tato
koncentrace nebyla v zadném méfeni pfekroCena a pohybovala se na nizkych
hodnotach okolo 0,01 mg/l.(Obr.€.10) (Pitter, 2015)
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Obr.¢.10, Graf znazorfiujici koncentrace manganu pro jednotlivé vrty v Casovém

obdobi péti let. Cervenou barvou je zde vyznadena limitni koncentrace.

13.1.5 Zelezo

Vyskyt zeleza je béznou soucasti povrchovych i podpovrchovych vod.
V podzemnich vodach, které neobsahuji rozpustény Kkyslik, mize koncentrace
dosahovat az nékolika desitek mg/l. Velkym zdrojem Zeleza jsou loziska
kamencovych a kyzovych bfidlic a sulfidickych rud, obsahujici Zelezo az v 1000

mg/l, velkou koncentraci mizeme pozorovat i u vulkanickych vod.

Ve vétsSich koncentracich, muze zplUsobovat zabarveni vody a zbarvit i okolni
material, s kterym pfichazi do kontaktu. Ovlivriuje hlavné chut, barvu a zékal stejné
jako mangan. Mangan, se ale ve vodach oproti Zelezu ve vétsiné pfipadech
vyskytuje v menSim mnozstvi. Uz pfi koncentraci 0,5 mg/l je mozné si povSimnout
zakalu a i malé koncentrace mohou byt pfiCinou rozvoje Zelezitych bakterii, které

ucpavaji potrubi, a pfi jejich odumirani mize voda zapachat.

Limitni koncentrace Zeleza v pitné vodé je stanovena na hodnotu 0,2 mg/l a tento
pozadavek je stanoven jak na stolni tak i kojeneckou vodu. U vrtu UO-01 byla

koncentrace Zeleza velice kolisava, kdy v roce 2010 vySplhala na hodnotu 0,15
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mg/1.(Obr. €.11) Primérna hodnota, se pohybovala okolo 0,065 mg/l. U vrtu Perla 06
nemame presné mérfeni, ale koncentrace se nevysplhala do hodnot nad 0,02 mg/l.

U vrtl UO-02, Perla 06 musime byt opatrni, protoze Vrt UO-1 ktery je umistén vedle
vrtu UO-2, byl pro pfekro€eni limitnich hodnot odstaven a dnes se z vrtu voda
necerpa. V roce 2014 dosahoval hodnot az 1,09 mg/l coze je skoro o tfikrat vic nez
je stanovena limitni koncentrace. (Pitter, 2015)
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Obr.€.11, Graf znazornujici koncentrace dusinant pro jednotlivé vrty v Casovém

obdobi péti let. Cervenou barvou je zde vyznadéena limitni koncentrace.
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13.1.6 CHSK Mn — Chemicka spotreba kysliku manganistanem

Stanoveni CHSK se pouziva pfi hodnoceni organického znecisténi podzemnich a
povrchovych vod. Ukazuje nam jaka je koncentrace organickych latek ve vodé.

Voda znecisténa organickymi latkami je oxidovana manganistan draselném.

Hodnoty limitni koncentrace jsou stanoveny na 3 mg/l, od této mezni koncentrace
jsou vrty velice vzdaleny a dosahuji primérnych hodnot 0,25 mg/l a nejvyssi
zmeéfena koncentrace byla 0,49 mg/l.(Obr.€.12) V toto ohledu vyhovéla voda

pfedepsanym normam. (Pitter, 2015)
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Obr.€.12 , Graf znazornujici koncentrace chemické spotfeby kysliku manganistanem
pro jednotlivé vrty v Easovém obdobi péti let.

13.1.7 Sirany

Sirany v koncentracich, které se vyskytuji v povrchovych i podpovrchovych vodach
nemaji hygienicky potencial k tomu, aby vyvolali vazné problémy pro zdravi ¢lovéka.
Velka koncentrace siranu spolecné s hoiCikem a sodikem maji laxativni ucinky
(projimaveé), tato voda ma ovlivnénou chut' s pachem. Sira se vykytuje ve vodé jako

siranovy anion a patfi mezi hlavni anionty vod, které se vyskytuji v pfirodé.
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Limitni koncentrace sirana je 250 mg/l u pitné vody. Koncentrace namérena ve dvou
pozorovanych vrtech zasobujici mésto dosahoval primérnych hodnot okolo 46 mg/I.
Viz Obr. €.13. (Pitter 2015)
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Obr.¢€.13, Graf znazornujici koncentrace siran(l pro jednotlivé vrty v éasovém obdobi
péti let.

13. Hodnota pH vody

Hodnoty pH maiji oxida¢né redukéni potencial a vyznamné ovliviuji chemické a
biochemické procesy probihajici ve vodach. Stanoveni hodnoty pH je nezbytnou
soucasti rozboru vody. Dle vyhlasky pro pitnou vodu jsou pfipustné hodnoty pro pH
6,5 — 9,5. Pfi nizSich hodnotach pH muze voda agresivné plsobit na potrubi a
rozruSovat materidly a dale mize obsahovat vice toxickych kova. Pfi vy$Sich

hodnotach pH je ovlivnéna ucinnost desinfekci a voda muze zhorknout.

Voda v pozorovanych vrtech limitni hodnoty pH nepfesahla a vyhovuje normam pro
pitnou vodu. (Pitter, 2015)
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14. Zasobovani vodou UO
14.1 Vyvoj spotreby vody v Usti nad Orlici

Spotfeba vody v Ceské republice pomalym tempem klesa a timto trendem se Fidi
i naSe vybrana lokalita. Velkou roli na mensi spotfebé ma vzrlstajici cena za vodu.
Ta se paradoxné zveda za ucelem pokryti nakladl na udrzovani chodu zasobovani
a odvadéni vody zpodniki a domacnosti. Do ceny, kterou plati odbératel je
zapocitana pouze Castka za provoz a opravy na vodovodech. Velkym problémem

jsou pak investice do obnovy a rozvoje, které jsou financovany z raznych fondu.

14.2 Zasobovani vodou v Usti nad Orlici od roku 2010 do roku 2015

V Usti nad Orlici je zasobovano vodou z vodovodil pro vefejnou potfebu zhruba
15 000 obyvatel. Od roku 2010 do roku 2015 bylo vycerpano z vrtd 5 255 000 m?3
vody. Ke spotiebiteliim bylo odvedeno 4 132 000 m® vody a ztraty ¢inily 1 123 000
m® vody. Na obrazku ¢&.14 vidime mnozstvi Cerpané vody, ztraty vody a vody
dodané ke spotiebiteli. Spotfeba vody se vtéchto letech linearné snizovala
v priiméru o 2,5 procenta a celkové se snizila za pét let 0 12,5 % (93 000 m? vody).
Moznost zpusobeni sniZzovani odebiraného mnozstvi vody je zpusobem malého
snizeni poCtu obyvatel, ¢i z vice pravdépodobného Setfeni vody. Na obrazku ¢.15

vidime pokles odebirané vody spotfebiteli. (Tepvos s.r.o)

Odbéry vody v letech 2010-2015
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Obr. €.14, mnozstvi vody-Cerpané, ztratové, dodané odbératelim za roky 2010-
2015.
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(Obr. €.15, Graf znazorfiujici mnozstvi vody dodané odbératelim v rozmezi péti let.

14.3 Evidence odbéri podzemni vody z jednotlivych vrti

V rozmezi péti let, od roku 2010 do roku 2015 se situace Cerpaného mnoZzstvi u
jednotlivych vrtd vyrazné zmeénila. Na obrazku €.16 muzeme vidét, Ze celkové
mnozstvi Cerpané vody postupné klesa z 942 000 000 m3 vody v roce 2010 na
816 000 000 m3 vody v roce 2015. (Tepvos s.r.0)
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Obr. €.16, celkové Cerpané mnozstvi vody za ¢asové obdobi 2010-2015.
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Vyvoj €erpani u vrtu Perla 06, na obrazku €.17 Od roku 2010 mnozstvi jimani vody
narGsta do roku 2013 z hodnoty 660 000 m® na 793 000 m® vody a dale klesala a
v roce 2015 bylo ¢erpano uz jen 720 000 m3.
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Obr.&.17, Cerpané mnozstvi vody z vrtu Perla 06 za obdobi 2010-2015

Situace o vyvoji ¢erpaného mnozstvi vody z vrtu UO-02 na obrazku ¢€.18. Z vrtu
vroce 2010 se za pétileté obdobi jimalo nejvice kubik( vody a to 280 000 m?.
V nasledujicich letech uz jen objem Cerpané vody klesal na hodnotu 96 000 m?3
vody.
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Obr. ¢.18, Cerpané mnozstvi vody z vrtu UO-02 za obdobi 2010-2015.

46



15. Vyvoj ceny vody v Usti nad Orlici

Za sluzby, které provadi provozovatel vodohospodaiskych sluzeb, plati obyvatelé
vodné a sto¢né. Cenu stanovuje vlastnik vodohospodaFské infrastruktury. V mésté
Usti nad Orlici se o provoz a cenotvorbu stara firma Tepvos s.r.o. Dozor&im
organem nad spravou ceny za sluzby spojené s vodou ma Ministerstvo financi. Do
ceny vodného pocitame vodu dodavanou z vefejného vodovodu. Platime za vyrobu
a distribuci pitné vody. U cen stoéného se pocita voda, kterou odvedeme do verejné

kanalizace, ktera musi byt vyciSténa v Cistirné odpadnich vod.

Cena vody je dana zavaznymi cenovymi pFedpisy a neni regulovana trhem.
Provozovatel si tedy nemuize nastavit cenu dle svého uvazeni a musi se fidit
metodickymi pokyny ("Pravidla pro stanoveni vy$e vodného a stoc¢ného k § 36 odst.
5 a 7 zakona €. 274/2001 Sb."). Metodické pokyny jsou uréeny vodopravnim
urfaddm, Krajskym afadim a Ministerstvu zemédélstvi k vyuziti pro vlastniky a
provozovatele vodovodl a kanalizaci pro vefejnou potfebu. Predpisy stanovuji, ze
do cen se daji zapocitat jen naklady bezprostfedné spojené s uvedenou cinnosti a
pfiméfreny zisk, ktery umozni pfirozenou navratnost materialu na obnovu a rozvoj

infrastruktury ur€ené na dopravu a odvadéni vody.

Cena se vzdy prepocitava na jednotlivy rok a do ceny se promitaji naklady
s provozem majetku (opravy, odpisy majetku, pfipadny najem vlastnikim
vodarenské infrastruktury). Tyto polozky tvofi necelou polovinu z celkové ceny.
DalSimi vyznamnymi slozkami ceny jsou naklady na energie, chemikalie na upravu
vody, sluzby, mzdy pro zaméstnance, poplatky za vypousténi odpadnich vod a

uzivani podzemnich zdroju.

Obrézek ¢.19 nam ukazuje, Ze ceny vodného a stoéného kazdym rokem v Ustni nad
Orlici stoupaji. Pitna voda stala v roce 2008 19,29 K¢ (+ DPH 9%) a cena v roce
2015 vzrostla vice nez 10 K& na cenu 29,67 (DPH 15%). Cena vody odpadni
vystoupala az dvojnasobné z 23,11 K& (DPH 9%) na Castku 44,28 K& (DPH 15%). |
pfesto, Ze lidé spotfebuji rok od roku méné vody, zaplati v priméru vice. Voda

v dané lokalité neni voda nedostatkovym zbozim, které by tlailo cenu vzhdru, ale
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jsou to naklady na udrzbu, vyrobu, Cisténi vody a poslednim faktorem je zvySujici se
DPH. (Tepvos s.r.o0, 2015)
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Obr. &19, Vyvoj cen pitné a odpadni vody v Ustni nad Orlici v letech 2010-2015.
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Usti nad Orlici se také dotkne planované zdrazeni odbérii podzemni vody. Novela
zakona o vodach by méla platit od roku 2017 a predpokladany rist poplatku na m3
by se mél zvysit o 3 KE od roku 2017 a dale by mél stoupat (muzeme vidét na
obrazku €. 20.)V souc€asné dobé je poplatek dvé koruny na pitnou vodu a tfi koruny
na metr krychlovy na jiné pouziti. ,Podzemni voda je velmi cennéa surovina, oproti
vodé povrchové nenahraditelna. V disledku stale vétSiho sucha ji nezadrZitelné
ubyva, a proto je tfeba urychlené jednat,“ fekla mluvEi ministerstva zivotniho
prostfedi Petra Roubitkova. Pro obyvatele Usti nad Orlici znamena zvyseni ceny
z dnesnich 74 korun za m® vody pitné a odpadni na 77 korun, ale musime
zapocitavat zvySené naklady na provoz a tim se Castka jesté zvysi. V budoucich
letech muzeme oCekavat cenu vody za m® okolo hranice sta korun.
(Tepvos s.r.o, Ceské televize 2015)

Planovana rlst ceny za odbér m3 vody v Usti nad

Orlici
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Obr. €.20, planovany rist cen v budoucich sedmi letech, podle ministra Zivotniho

prostfedi Brabence, dohromady s cenou m? vody v Usti nad Orlici, Brabenec 2015.
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Metodika
16. Porovnani vlastnosti ¢erpané vody

Byly porovnavané dva vrty, Vrt UO-02 a Perla 06 mnozstvi Cerpané vody v Casovém
rozsahu péti let a chemické vlastnosti vody, které byly méfeny dvakrat za rok. Tyto
jednotlivé faktory byly graficky porovnavany za ucelem zjiSténi koncentrace
porovnavanych latek s mnozstvi Cerpané vody. Dale byla sledovana zavislost
mnozstvi koncentrace latek vyskytujici se v Cerpané vodé na mnozstvi Cerpané

vody za dané obdobi.

K dispozici byla dodana data od Firmy Tepvos. s.r.o., ktera se stara o
vodohospodarsky Usek v mésté Usti nad Orlici. Data o koncentraci chemickych
ukazatell byly ve vétSiné pfipadl ve formé dvou hodnot za jeden rok v rozmezi
Sesti mésict. Obsahovali hodnoty koncentrace latek rozpusténé ve vodé. Pro
sestaveni grafG bylo vybrano mnozstvi ¢erpané vody v daném obdobi, kdy byly

provadény chemické ukazatele surové vody.

Na vrtech UO-02 a Perla 06 byly porovnavany koncentrace dusi¢nand, chloridd,

manganu, Zeleza, chemicka spotfeba manganistanem a siran(.
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17. Vysledky

17.1 Vrt UO-02

Cerpané mnozstvi vody ve zkoumaném rozmezi &tyF let znaéné klesalo z pavodnich
hodnot pohybujicich se okolo 26 000 m3 za mésic v letech 2010 a 2011(Obdobi I.)
ubylo vice nez o polovinu na hodnotu okolo 10 000 m3 za mésic v letech 2011 az
2014(Obdobi ). Porovnavame vysledky, které ndm povi jaka je zavislost na vétsim

a menSim mnozstvi erpané vody ve vrtu UO-02.

Na vyvoji dusi€nani pozorujeme(obr.€.21), ze koncentrace klesala a stoupala
zavisle na Cerpané vodeé. V roce 2010 prekrocila své limitni hodnoty pro pitnou vodu.

S postupnym poklesem Cerpané vody se koncentrace dusi¢nanu snizila.

Dusi¢nany Vrt UO-02
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Obr. €.21, Vyvoj koncentrace dusi¢nanu v zavislosti mnozstvi Cerpané vody,

Chloridy maji opacny trend a ukazuji nam, zZe pfi mensSim Cerpaném mnozstvi vody
jejich koncentrace roste(Obr. €.27 viz pfilohy). Manganu byly uréeny jen dvé
hodnoty koncentraci a to jsou 0,005 a 0,01 mg/l pfesnéjSi mnozstvi se neda

v laboratornich podminkach urcit(Obr.&.28, viz pfilohy). Mangan pfi poklesu ¢erpané
vody z obdobi | na obdobi Il vzrostl z 0,005 na hodnotu 0,01.
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U zeleza (Obr.¢.22) je zpoCatku obdobi | naméfena jedna pomérné nizka

koncentrace i pfesto Zze mnoZstvi Cerpané vody je nejvySSi v pozorovacim useku,

ale nahle stouplo v druhé pulce roku 2011 k vy88im hodnotam. Na Zelezu je vidét

rapidni pokles koncentrace v zavislosti na Cerpaném mnoZstvi vody a dale i

v men&im mnozstvi Cerpané vody, je vidét navaznost.

Zelezo Vrt UO-02
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Obr.¢22, Zavislost koncentrace Zeleza na mnozZstvi Cerpané vody.
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Chemicka spotieba kysliku manganistanem je velice rozkolisana a nemohu urcit

zavislost k Cerpanému mnozstvi vody. Koncentrace siranli za¢ala prudce stoupat pfi

shizeni Cerpané vody v roce 2011 a v roce 2012 dosahla maximu a zaCala zase

strmé klesat mezi roky 2013-2014 se ustalila a od roku 2014 zase zacala stoupat,

opét zde neni pfimi vliv erpaného mnozstvi vody, jak vidime na obrazku ¢.29

v priloze.
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17.2 Perla 06

Mnozstvi Cerpané vody v roce 2010 cinilo kolem 54 000 m® za mésic a nasledné

rostlo do roku 2013 na 66 000 m?, pak klesalo na 60 000m3. MiZeme porovnavat

koncentraci na viditelném rustu a nasledném poklesu mnozstvi ¢erpané vody.

Koncentrace dusi€énanli zaznamenala nartst druhé pulce roku 2010 a nasledné

klesala(Obr.€.23). | pfes zvySené mnozstvi Cerpané vody se neprojevilo na

klesajicim trendu koncentrace dusi¢nanu a od 2013 pozorujeme stejné se vyvijejici

klesajici koncentraci s mnozstvim Cerpané vody.

Dusi¢nany Perla 06
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Obr.€23, Zavislost koncentrace dusi¢nant na mnozstvi Cerpané vody.
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Chloridy se postupné zvySuji v zavislosti na Cerpané vodé, ale i pfes mensi klesani

mnozstvi Cerpané vody v roce 2011 koncentrace chloridu stale pomalu roste jak

muUzeme pozorovat na obrazku cCislo 24.

Chloridy Perla 06
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Obr.€24, Zavislost koncentrace Zeleza na mnozZstvi erpané vody.
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U manganu jsou opét méfeny dvé hodnoty, v letech 2010 je hodnota koncentrace
0,005mg/l a s postupnym &erpanim vétdiho mnozstvi vody mangan vzrostl na 0,01
mg/l (Obr.€. 31 viz pfilohy). U zeleza, na obrazku ¢ 32. v pfiloze, se neda urdit
zavislost, protoze koncentrace se pohybuji v rozmezi 0,02- 0,03 mg/l. Na tomto vrtu
nebyly zaznamenany problémy s blizkym pfiblizenim k limitdm pro pitnou vodu,
jako tomu bylo u vrtu UO-2. Chemicka spotieba kysliku manganistanem vzrostla
v druhé pulce roku 2010, dale vletech 2011-2014 se drzela na primérnych
hodnotach 0,32 mg/l. | u chemické spotfeby nelze jednoznacné fict, jestli mnozstvi
Cerpané vody mélo vliv na koncentraci(Obr.C¢ 32 viz pfilohy). Sirany, kolisajici
hodnoty kolem 45mg/l nenaznaluji trend zavislosti na mnozstvi Cerpané
vody.(obr.¢.25)

Sirany Perla 06

75000 60
— 70000 55
™ —
S =
= 65000 so0 @
> S
3 )
g 60000 45 9
3 g
2 55000 40 g
o O
c [
S 50000 35 8

45000 30

2010 2011 2012 2013 2014
ROK

e Cerpand voda e Koncentrace

Obr.¢25, Zavislost koncentrace siranli na mnozstvi ¢erpané vody.
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18. Diskuze

V porovnani byla sledovana zavislost Cerpaného mnozstvi na koncentraci vybranych
latek ve vodé. Myslim, Ze u nékterych latek zavislost nastala. Urcité tuto analyzu
dat ovliviuje spousta okolnich vlivi. Musime brat v potaz stafi vrtu a geologické
poméry, zkterych vrstev je voda odbirana. Ta urluje slozeni a mnozstvi
koncentrace latek. U vrtu UO-02 vime, ze odejima vodu z kolektorem jsou piskovce
a prachovce bélohorského souvrstvi stfednoturonského stafi a vrt je stary zhruba 45
let. Stafi vrtu mGze mit velky vliv, pravé na zvySenou koncentraci Zeleza a
v minulosti byl dokonce sousedni Vrt UO-01 odstaven z provozu pravé pro
nadlimitni vyskyt Zeleza. Pitter ve své knize Hydrochemie uvadi, ze koncentrace
zeleza je byva ve vétSiné pfipadd vysSi nez koncentrace manganu, toto tvrzeni ze
z vysledkd potvrdilo a c&erpana voda nevykazuje vtomto ohledu zadnych
abnormalnich hodnot. Perla 06 se v sou¢asné dobé pouziva jako hlavni zdroj pitné
vody pro Usti nad Orlici, kolektorem vrtu jsou piskovce a prachovce jizerskych
vrstev stfednoturonského stafi. V kvalité vody se mi zdaji oba dva vrty vyrovnané,
az vykyvné hodnoty Zeleza a dusi¢nanu ve vrtu UO-02. V takovych situacich kdy
nastane trvale zvySena koncentrace Zeleza, by se vrt musel odsadit, &i zvolit

odzelezovaci metody napfiklad provzdusfovanim.

Pri¢iny zvySujiciho se obsahu Zeleza Ize hledat s pokracujici korozi a postupnou
pfeménou oxidu zelezitého na rozpustné slouéeniny na sténach paznic. O¢ekavam,
Ze vrt bude v nasledujicich letech odstaven a bude nahrazen dalSimi vrty (UO-3,UO-

04), které jsou pfipraveny na dal§i vyuzivani pro ¢erpani vody.

(Pitter, 2015, Paviis, 2005)

55



19. Zavér

V této bakalarské praci na téma " Zhodnoceni zasob a vyuzivani podzemnich vod
v Usti nad Orlici* z hlavnim cilem bylo popsat situaci jimani a ¢erpani podzemni
vody v Usti nad Orlici. Popsal jsem jimani vody, hydrologicky prizkum a déale jsem

se zaméfil na ochranu vod spojenou s ochrannymi pasmy.

PFi popisu Uzemi jsem se zamé&Ffil zajmovou oblast v mésté Usti nad Orlici a jeho
blizkém okoli. Nastinil jsem geologické, litologické, hydrologické a hydrogeologické
poméry vcetné struéného shrnuti podnebi v misté. Neopomnél jsem historii
zasobovani pitnou vodou a sougasny provoz méstského vodovodu v Usti nad Orlici.
Uvedl jsem, jak se provadéla cerpaci zkouSka vrtd a zhodnotil situaci jejich
vydatnosti.

Z poskytnutych dat firmou Tepvos s.r.0. o koncentraci vybranych organickych a
anorganickych latek jsem posoudil kvalitu ¢erpané vody s limitnimi hodnotami pro
pitnou vodu. Dale jsem mél k dispozici data o Cerpani a ztraté vody za roky 2010-
2015. Z téch jsem vyhodnotil vyvoj spotfeby vody a zaméfil se na evidenci odbéru
vody na vrtech UO-02 a Perla 06. Vyhodnotil jsem i vyvoj ceny v minulych letech a

dovolil jsem si pfedvidat nartst ceny v budoucnu.

Prakticka ¢ast obsahuje porovnani vrtd UO-02 a Perla 06 v zavislosti na mnozstvi
koncentrace latek vyskytujicich se v Cerpané vodé na mnozstvi Cerpané vody. Zde
jsem dokazal, ze nékteré koncentrace latek jsou zavislé na mnozstvi Cerpané vody.
Zavislost byla prokazana v pfipadé vrtu UO-2 na dusi¢nanech a zZeleza. V pfipadé
vrtu Perla 06 zavislost byla vidét méné patrné na vzorcich chloridu. V diskuzi jsem
rozebral pficiny zavislosti a nasledné fesSeni problému pfi prekracujicich limitnich

hodnotach koncentraci latek.

Snazil jsem se, aby tato prace byla jednim z podkladu pfi feSeni situace Cerpani
podzemni vody v Usti nad Orlici, a aby moje prace ,Zhodnoceni zasob a vyuZivani
podzemnich vod v Usti nad Orlici* byla uZite¢na pro kohokoliv, kdo se zajima o
jimani podzemnich vod a hlavné pro ty, kterym neni Ihostejny stav mnozstvi

podzemni vody v Usti nad Orlici.
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22. Piilohy

Cena vody v Usti nad Orlici

Voda
od |Voda pitnd Voda pitna |Voda odpadni
1.1 | (m?) DPH +DPH odpadni(m?) | DPH +DPH
2008 | 2008 17,7 19,29 21,2 23,11| 42,40
2009 | 2009 19,3 9 21,04 22,2 9 24,20| 45,24
2010|2010 21,9 10 24,09 32,2 10 35,42 | 59,51
2011|2011 22,6 10 24,63 33 10 36,30 60,93
201212012 23,7 14 26,54 34,7 14 39,56 | 66,10
2013|2013 25,17 15 28,95 35,09 15 40,35| 69,30
2014|2014 25,8 15 29,67 36 15 41,40 71,07
2015|2015 25,8 15 29,67 38,5 15 44,28 | 73,95

Obrazek,&.26 , Tabulka cen vody Usti nad Orlici, (Tepvos s.r.o, autor)
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Obr.€27, Zavislost koncentrace chloridd na mnozstvi Cerpané vody, (Tepvos s.r.o

2015, autor)
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Obr.¢28, Zavislost koncentrace manganu na mnozstvi ¢erpané vody, (Tepvos s.r.o

2015, autor)
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Obr.€29, Zavislost koncentrace chemické spotfeby kysliku manganistanem na
mnozstvi Cerpané vody, (Tepvos s.r.o 2015, autor)
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Sirany Vrt UO-02
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Obr.€30, Zavislost koncentrace sirant na mnozstvi Cerpané vody, (Tepvos s.r.o
2015, autor)
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Obr.€31, Zavislost koncentrace manganu na mnozstvi ¢erpané vody, (Tepvos s.r.o
2015, autor)
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Zelezo Perla 06
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Obr.€31, Zavislost koncentrace sirant na mnozstvi ¢erpané vody, (Tepvos s.r.o,
autor)
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Obr.€32, Zavislost koncentrace sirant na mnozstvi Cerpané vody, (Tepvos s.r.o,
autor)



Fotografie

Obr.¢€.33, Pohled na vrty UO-1 a UO-2, (vlastni fotografie)

Obr. €. 34, Pohled na vrty UO-1 a UO-2 s oplocenim ochranného pasma, (vlastni
fotografie)
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35, Pohled na budovu vrtu Perla 06, (vlastni fotografie)
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Obr. €. 36, Budova vrtu Perla 06 s oplocenim ochranného pasma, (vlastni fotografie)
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Obr.€.37, Vodojem dolniho tlakového pasma, (vlastni fotografie)

Obr. €. 38, Vodojemy horniho tlakového pasma, (vlastni fotografie)
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