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Olomouc — Holice, hydraulicky model GEOtZﬂ

A.1  Uvod

Vzhledem ke skute€nosti, Ze je lokalita Olomouc — Holice z hlediska vyuzitelnosti zasob podzemni
vody vysoce exponovana, je pozadovano ovéreni vyuzitelného mnozstvi podzemni vody a celkova
bilance zajmového uzemi.

Na zakladé Analyzy hydrogeologickych poméru v Olomouci a okoli pro ucely moznosti vybudovani
zalozniho zdroje pro zasobovani mésta Olomouce pitnou vodou (Musil, Vylamova, GEOtest, a.s.,
2023) je pro ovéreni vyuzitelného mnozstvi podzemni vody a celkovou bilanci uzemi nutné sestaveni
detailniho numerického modelu proudéni podzemni vody s definici stavajiciho stavu
hydrogeologické struktury a nasledného modelového fesSeni rlznych rezim( exploatace. Bez
kvalithiho numerického modelu proudéni podzemni vody nelze odpovédné stanovit definitivni
vyuzitelné mnozZstvi podzemni vody zajmového Uuzemi. Toto doporu€eni koresponduje
i s doporuc€enim studie, ktera byla pro tuto oblast zpracovana Prof. Homolou v 90. letech.

Primarné ma zpracovany model definovat mnozstvi dynamickych vyuzitelnych zasob podzemni
vody a posoudit udrzitelnost stavajici exploatace, a to jak ve vztahu k exploataci realné, tak
k exploataci definované prostfednictvim vodopravnich povoleni.

Vlastnimu sestaveni hydraulického modelu proudéni podzemni vody a definice rliznych stavu
exploatace zajmové hydrogeologické struktury pfedchazela série reSersnich praci, terénnich praci
a zajisténi dat od vlastnikd/provozovatell jimacich objektt (OLMA, a.s., ADM Olomouc, s.r.0.),
prazkumnych vrtd pro RSD a dat CHMU. Piedpokladem bylo, pracovat s datovymi fadami minimainé
5 let, pfipadné delSimi, v zavislosti na existenci dat a moznosti jejich ziskani. Jelikoz nebylo mozné
ziskat data o exploataci podzemni vody ze zdrojid OLMA a.s. pfimo od spoleCnosti OLMA a.s.
z divodu necinnosti ze strany vlastnika vodniho zdroje, byla tato data ziskana od Povodi Moravy
s.p.

Zajmova lokalita je soucasti Hornomoravského uvalu, pfi¢emz analyzujeme proudéni podzemni
vody v kvartérnim Stérkopiskovém kolektoru, kde podloZi kvartérni zvodné tvofi neogenni jilové
sedimenty.

Cilem praci je upfesnéni smeérl proudéni podzemni vody kvartérniho kolektoru, aktualni bilance
modelované oblasti, ur€eni rychlosti proudéni podzemni vody, vztah feSeného kolektoru k fece
Bystfici, pfipadné k fece Moravé. Modelovanou oblast je nutno uvaZovat v Sir§im rozsahu, nez je
oblast zadana pro posouzeni zadaného ukolu.

Modeloveé fesSeni proudéni podzemni vody je rozdéleno do Sesti Casti:

1. definovani koncepéniho modelu,

2. analyza vstupnich dat — geometrie modelu (ploSné a vertikalni omezeni modelového
uzemi), hydraulicka vodivost, pérovitost, srazky a podzemni odtok, méfené hladiny
podzemni vody ve vrtech (sestaveni mapy hydroizohyps), hladiny na povrchovych
tocich, aktualni znamé bilance, zjiSténi aktualnich odbérd podzemni vody ze
sledovaného kolektoru, analyza povrchového toku Bystfice (spojitost s feSenym
kolektorem, propustnost koryta povrchoveého toku),

3. sestaveni modelu — stanoveni poc¢tu modelovych vrstev, poctu blokd, typu
okrajovych podminek, na¢teni geometrie modelu, zadani infiltrace ze srazek, prvni
zadani hydraulickych parametrt (které se budou dale upravovat pfi kalibraci
modelu), zadani odbéru podzemni vody,

4. kalibrace a verifikace modelu — spociva v nalezeni vstupnich dat modelu, které
nejlépe zajistuji shodu s méfenymi, pozorovanymi i pfedpokladanymi udaiji (hladiny
podzemni vody, odbéry, infiltrace srazek, drenaze do toku &i infiltrace z tokd apod.),
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5. Simulace navySeni odbéru podzemni vody vc€etné simulace vypnuti odbéru,
simulace variant zalozniho odbéru podzemni vody,

6. Interpretace vysledkil modelového feSeni (piezometrické vySky, rychlosti a doby
proudéni) v€etné zhodnoceni nejistot.

Informace o situaénich, geologickych, hydrogeologickych pomérech, vrtnych pracich v zajmovém
uzemi byly Cerpany pfevazneé z archivu spolec¢nosti GEOtest, a.s., tj. z vysledkd hydrogeologickych
a hydrologickych prizkumd, které byly realizovanyod roku 1982 do roku 2025.

A.2 Geologické a hydrogeologické poméry zajmové lokality

Jak jiz bylo fe€eno, zdjmova lokalita je sou¢asti Hornomoravského uvalu, kde pro u¢ely modelovani
sledujeme kvartérni Stérkopiskovou zvoden, ktera je vertikaln€ omezena neogennimi jily a shora
povodrovymi hlinami. Vznik a doplfiovani zasob podzemni vody v této hydrogeologické struktufe se
déje predevsim infiltraci atmosférickych srazek. Cela struktura je odvodnéna fekou Moravou. Smér
proudéni podzemni vody je totozny se sklonem terénu i nepropustného podlozi. Reka Bystfice pIni
pravdépodobné funkci pfevazné dotacni.

Geologicke prostiedi zajmového uzemi je tvofeno horninami paleozoika, neogénu a kvartéru.

Paleozoikum je reprezentovano jilovitymi bfidlicemi a drobami spodnokarbonského moravického
souvrstvi kulmu Nizkého Jeseniku.

V jeho nadlozi se vyskytuji terciérni — spodnobadenské jily s viozkami prachovych az jemnozrnnych
pisku, jakozto vypli karpatské predhlubné.

Pliopelistocénni a holocenni sedimenty pfekryvaji téméF v celé ploSe miocenni sedimenty. Nachazi
se zde fada genetickych typu pliopleistocénniho a holocenniho stafi. Jsou jimi pfedevsim fluvialni
sedimenty udolni a hlavni terasy, pod nimiz se nachazeji misty i tzv. fluvialni sedimenty v depresich.
Fluvialni sedimenty jsou mnohde kryty spraSemi, sprasovymi hlinami a svahovymi (deluvialnimi)
sedimenty. Jejich podlozim jsou hydrogeologicky zajimavé sedimenty pliopleistocénniho
(kFelovského) souvrstvi.

Kvartérni sedimenty, celkové cca 25-30 m mocné, které nasedaji pfimo na pliocenni jily, jsou
fluvialniho plvodu a jsou slozeny z proménlivé jilovitych, jemné az hrubé zrnitych piskd s polohami
piscitych Stérka starSiho pleistocénu (mindel) o mocnosti cca 20 m (index 6 v obrazku €. 1), na
kterych jsou ulozeny pis¢ité hliny az pisky (bazalni, nespojita vrstva o mocnosti decimetrd az metru)
Stérky az Stérky udolni terasy feky Bystfice (wiirm). Od okraje zastavby v Olomouci — Holicich
smeérem k V je pak vyvinut pokryv deluvialnich, pfevazné ronovych hlin, jesté vychodnéji pak souvisly
pokryv sprasi (na obr. 1 index 16). Povrch terénu je tvofen holocennimi prachovito-pis€itymi hlinami,
pfipadné jilovitymi o mocnosti okolo 0,5 m.
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Vysvétlivky: 1: navazka, halda, vysypka, odval (antropogen); 6: hlina, pisek, Stérk; 7: deluviofluvialni
sedimenty; 12: deluvialni sedimenty piscitohlinité az hlinitopisCité; 13: deluvialni sedimenty kamenité az
hlinitokamenité; 16: eolické sedimenty, spras, sprasova hlina; 20: deluvioeolické sedimenty; 26: fluvialni

sedimenty, pisek, Stérk (Riss hlavni terasa) (kvartér); 490: jilovité bfidlice, prachovce, droby moravického
souvrstvi (kulm)

Hydrologicky je studovana lokalita sou€asti povodi Moravy, dil¢iho povodi 4. Fadu 4-10-03-1152
Hamersky nahon. Povrchové vody jsou z okoli odvadény fekou Bystfici s Hamerskym nahonem,
ktery odebira u Bystrovan ¢ast jeji vody, a zatimco Bystfice teCe s. od zajmového uzemiod VkZ a

vléva se do Moravy. Hamersky nahon sméfuje pfimo kolem ulice Hamerska od SV k JZ a pfes Holice
dale k fece Moravé, do které se viéva sv. od Nemilan.

Podle hydrogeologicke rajonizace Olmer et al. (2006) patfi studované uzemi do rajonu svrchni vrstvy
€. 1622 Pliopelistocén Hornomoravského uvalu — jizni €ast. V podlozi rajonu svrchni vrstvy €. 1622
je vyvinut jesté hydrogeologicky kolektor zakladni vrstvy €. 2220 Hornomoravsky uval.

Z pohledu odtoku podzemni vody (Krasny et al., 1982) je lokalita fazena vySi dlouhodobého
specifického odtoku do stupné IV, ktery je oznaCovan jako stfedni a ma hodnotu 2-3 I/s/km.

Soucasné tato hodnota charakterizuje i velikost infiltrace srazek do horninového prostfedi na
jednotku plochy za €as.

Zvodnénym hydrogeologickym kolektorem s nejvétSim vodarenskym vyznamem jsou v zgjmovém
uzemi kvartérni fluvidlni uloZzeniny mindelu, které nikde v okoli nevychazi na povrch. Tyto fluvialni
1,1-8,4.10-4 m.s-1 (Homola, 1987). Mindelskd zvoden souvisi hydraulicky jak s podloznimi
pliocennimi pis€itymi ulozeninami, tak s nadlozni zvodni kralické terasy, ktera ma mensi propustnost
a snad i se zvodni udolni terasy feky Bystficky (Burda, et al. 2017).

Vytvarfi se tak zde zvodnény systém rGzné usporadanych, rizné mocnych a rizné propustnych
vrstev, ktery je dotovan Castecné infiltraci, tedy vsakem atmosférickych srazek, casteCné vcezem
povrchové vody z Fiéniho koryta Bystfice a pfitokem ze spodnokarbonskych moravickych vrstev.
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Rozdilna propustnost jednotlivych poloh v tomto zvodnéném systému a pfitomnost viozek hlin, jild
nebo jemnozrnnych piskd at' uz €ockovitého ¢i jiného tvaru, komplikuje pohyb podzemni vody a
zpusobuje napjatost jeji hladiny, pficéemz v nejvy$Sim zvodnéném kolektoru kralické terasy je hladina
podzemni vody volna.

Generelni smér proudéni podzemni vody je v zajmové oblasti pfiblizné od V k Z, v nivé feky Moravy
se staci k J. Volna hladina ve zvodnéném systému hydrogeologickych kolektor(i se nachazi cca
v hloubce kolem 9,0-12,0 m pod terénem. V detailnim pohledu se pak vlivem exploatace vodarensky
vyznamné mindelské zvodné v nékolika jimacich uzemich (OLMA, ADM Olomouc) smér proudéni
zménil a vznikla tak plocha deprese s uklonem k Z. V téchto depresich se pfirozené smér proudéni
podzemni vody staci k jimacim objektam.

V zajmovém uzemi se nachazi ochranné pasmo vodniho zdroje OLMA oznacované jako ,Hamersky
Mlyn®, které slouzi jako zdroj pitné vody pro spoleCnost OLMA, a.s. uz od roku 1969, kdy zde byly
po hydrogeologickém prizkumu realizovaném Potravinoprojektem Praha (Halva, 1964) pro
Mlékarnu Olomouc vyhloubeny nejprve v roce 1966 ovéfovaci sondy, z nichZz VS 2-VS 5 byly hluboké
24,60-31,70 m. Podle ziskanych poznatk( pak byly realizovany definitivni jimaci objekty H 1-H 3
hluboké 31,10 m, 30,55 m a 30,52 m (Kadula, 1969). Vrty byly vystrojeny kameninovymi rourami
o praméru 400 mm.

Vodni zdroj tvofi 3 vrty, ze kterych je povoleno erpat Qmax 33,0 I/s, Qrok 885 000 m3. V roce 2022
byl skute¢ny odbér Qpram 15 /s, Qrok 472 176 m?.

Od roku 1995 do roku 2022 bylo ro¢ni odebirané mnozstvi od 418 200 m3 (2010) do 528 600 m?®
(1997), 1j. 13,26-16,76 /s, pficemz primeérny rocni odbér z let 1997-2022 &ini 471 115 m3 (14,94 I/s)
podzemni vody. Od roku 1995 doSlo dvakrat ke zvySeni maximalniho ro¢niho povoleného mnozstvi
odebirané podzemni vody — v roce 2005 doslo ke zvyseni z 599 000 m3 na 666 000 m3 a v roce
2020 doslo k navySeni z 666 000 m3 na 885 000 m3. Od roku 2020 je odebirano cca 53-55 %
z maximalniho povoleného mnoZstvi.

Zdroj je chranén ochrannym pasmem 1. i 2. stupné. OP s Cislem rozhodnuti
SMOL/119842/2020/0ZP/VH/Pos bylo MM Olomouc vyhlaseno 25.5.2020 a aktualizovano
5.11.2021.

5.1.2023 vydal magistrat mésta Olomouce sdéleni ,Oznameni o pfevodu vlastnického prava
k pozemkim a stavbam v k.t Holice u Olomouce®. Jedna se o 4 vodni dila, studny ST-1 az ST-4,
které dfive zadsobovaly areal spole€nosti MJM Litovel, pozdéji Sklady Olomouc s.r.o. a které pfesly
do vlastnického prava spole¢nosti OLMA, a.s. Primérny povoleny odbér ze studni ST-1 az ST-4 je
6 I/s, maximalni povoleny odbér 20,0 I/'s. Qmax/rok 30 000 m3. V sou€asné dobé se z téchto zdroju
podzemni voda neodebira.

A.3 Struc¢na charakteristika pouzitého modelu (programu)

Hydraulicky model je provozovan pomoci standardniho software Visual Modflow firmy WHI Inc.
Kanada. Modflow umoziiuje modelovani proudéni podzemni vody, které vychazi z hydraulickych
rovnic pohybu podzemni vody (homogenni kapaliny s konstantni hustotou) v prostoru a Case,
vyuziva metody konec¢nych diferenci. Parcialni diferencialni rovnici proudéni Ize napsat:

5/5x(kxx3h/5x)+ 5/5y(kyydh/By)+5/5z(kzz5h/5z)=SS5h/5t + Q,

kde h je piezometricka vySka, kxx, kyy, kzz jsou ¢leny tenzoru hydraulické vodivosti,
SS je specificka zasobnost zvodnélé vrstvy,
Q je mérny tok pfitoku a odbéru.
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PFi vyuziti numerické metody konecnych diferenci dochazi k diskretizaci modelovaného prostoru
(zvodnéného prostfedi) na bloky s konstantnimi hydraulickymi parametry (koeficienty filtrace,
storativity, porovitost). Bloky maji pravouhly vertikalni primét a jsou ve vypoctu reprezentovany body
(uzly) vypocetni sité, situovanymi v tézisti blok. Proudéni mezi bloky respektuje platnost Darcyho
zakona v = k.dh/dx (kde filtracni rychlost v se rovna soucinu koeficientu filtrace a gradientu
piezometrické vySky) a zakona kontinuity (pfitok do bloku se rovna odtoku z bloku azméné
akumulace vody v bloku).

Do kteréhokoliv bloku muze byt zavedena okrajova podminka 1. typu (konstantni hladina —
piezometricka tlakova vyska), 2. typu (konstantni pfitok) a 3. typu (podminka smiSena, ktera slucuje
mezni proudéni a mezni tlakovou vysSku hladiny). Podminka 3. typu se nejCastéji pouziva pro
vystizeni spoluplisobeni zvodnéné vrstvy a povrchového toku, ktery je od zvodné oddélen
polopropustnou vrstvou, nebo ¢aste¢né pronika. Mlze byt téz pouzita pro tzv. ,umélé hranice, které
tato podminka lépe vystihuje v pfipadé zmén napf. v odbérech (infiltracich) podzemni vody oproti
kalibrovanému stavu. Okrajova podminka 3. typu mize byt ve Visual Modflow interpretovana jako
(GHB — General Head Boundary), (RIVER) nebo (DRAIN), kdy se zadava do jednotlivych bloku
uroven hladiny, pfipadné uroven dna (feky, drénu), propustnost dna, resp. propustnost (resistence)
mezi okrajovou podminkou a zvodni.

Modeloveé feSeni zahrnuje dotace a odvodnéni modelovaného prostoru, které mohou byt bud plosné
(infiltrace, evapotranspirace) nebo lokalni (infiltrace do vrtll, odbéry z vrtQ, pfesnéji pfislusnych blokd,
infiltrace z povrchovych vodoteéi nebo drenaze do povrchovych vodoteéi a drénd) — viz okrajova
podminka 1. a 3. typu. Proudéni podzemni vody Ize modelovat v ustaleném (stacionarnim) nebo
neustaleném (tranzientnim) stavu.

Jednotlivé vrstvy blok( reprezentuji geologické jednotky (zvodnéné vrstvy oddélené poloizolatorem)
nebo charakterizuji odliSné hydraulické zény jedné zvodnéné vrstvy. V ramci jedné vrstvy se
neuplatiuji vertikalni gradienty proudéni. Vrstvy Ize definovat s hladinou podzemni vody volnou,
napjatou nebo smiSenou.

Vyskové Urovné jednotlivych litologickych vrstev jsou stanovovany interpolaci dat ziskanych
z provedenych vrtnych praci, tzn. na zakladé petrografickych profild jednotlivych vrtd, resp.
dostupnych geologickych fezl zajmovym Uzemim, pfipadné jsou udaje korigovany pomoci riznych
metod a odhadem.

Zakladnim vysledkem modelového feSeni jsou hodnoty piezometrickych vysek hladiny podzemni
vody v uzlech sité (tézisti bloku). Grafickym vystupem FeSeni jsou tedy mapy modelovanych
ekvipotencialnich linii. VedlejSim vystupem je potom mapa trajektorii ¢astic z libovolného bodu
oblasti, dale sméry a skute¢né rychlosti proudéni podzemni vody v libovolném bloku, v€etné pratoku

vody libovolnym blokem.

Modelovani proudéni podzemni vody v zajmovém Uzemi spociva v kalibraci modelu se skute¢né
nameéfenymi stavy hladiny podzemni vody, pfipadné zjiSténymi bilancemi. Pokud vstupni udaje
chybi, kalibrujeme hypoteticky stav.

Na zakladé rozboru prfesnosti, mnozstvi a charakteru vstupnich informaci byl pro kalibraci
modelované oblasti aplikovan jednovrstevny model ve formé ustaleného proudéni podzemni vody.
Reseni proudéni podzemni vody tedy simuluje ustaleny rezim, ktery bude dosazen po del$i dobé za
dlouhodobé primérnych podminek. V pfipadé potieby, ktera by vyplynula v pribéhu praci, mohou
byt téZ simulovany transientni varianty proudéni na jiz kalibrovaném modelu.

Hladinu podzemni vody zvodné definujeme jako smiSenou (pfechod volna — napjata). V kazdém
bloku zadavame nadmotskou vySku nepropustného podlozi, stropu zvodnéného kolektoru, mnozstvi
infiltrovanych srazek, z hydraulickych parametri (vzhledem k modelovani ustaleného proudéni)
horizontalni koeficient filtrace, dale efektivni porovitost pro zjisténi skuteCnych rychlosti podzemni
vody. Tyto udaje byly pfevzaty z dostupnych material(, dat zjisténych v ramci prizkumnych praci
a upresnovany v pribéhu kalibrace modelu.
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A.4 Koncepce modelu proudéni podzemni vody

Jak jiz bylo fe€eno, je modelovano proudéni podzemni vody v kvartérni zvodni, ktera je zespodu
omezena neogennimi sedimenty, pfevazné jily. Zdrojem podzemni vody jsou infiltrované
atmosférické srazky v ploSe feSeného kolektoru. Mnozstvi infiltrovanych srazek bylo zvoleno dle
mapy ,Krasny, Odtok podzemni vody na tuzemi Ceskoslovenska, 1981 a dale upfesfiovano pi
kalibraci.

Pro sestaveni a verifikaci modelu bylo nutné vzhledem k nastaveni spravné bilance uvazovat vétsi
oblast, nez je v zadani ukolu. Severni hranice byla zvolena v linii ficky Bystfice. Pfedpokladame, Ze
dalSim moznym zdrojem podzemni vody je tedy Bystfice, kterd ma hladinu povrchové vody vySse,
nez je hladina v okolnich vrtech, jak v jizni, tak v severni oblasti. Nicméné vrtna prozkoumanost
v blizkosti feky Bystfice je omezena. Je tu téz moznost, Ze hladina podzemni vody je misty pod
korytem feky a probiha pouze konstantni vsak pfes nesaturovanou zénu. Severné od Bystfice
probiha proudéni ve sméru sklonu podlozi i terénu, a to k fece Moravé. Odvodnéni severni oblasti
(pravy breh Bystfice) smérem k jihu se nepfedpoklada diky hydraulickému vlivu Bystfice (7).

Zapadni hranice byla zvolena v linii Feky Moravy, ktera ma funkci v globalu drenazni (odvodriovaci).

a nizSi koeficienty filtrace, tudiZz od vychodu Ize oCekavat pouze minimalni, konstantni pfitok.

Jizni hranice byla zvolena po pfedpokladané proudnici, tedy hranice bez proudéni. PFitok od jihu
vlivem zvySeni odbéru nepfedpokladame.

A.5 Analyza vstupnich dat do modelu

Mapa hydroizohyps (ekvipotencialnich linii)

Pro potfeby modelovani proudéni podzemni vody (podklad pro kalibraci modelu a volbu okrajovych
podminek) je nutna mapa hydroizohyps = rezimni méfeni stavu hladin na vrtech v€etné zaméreni
urovné povrchové vody na povrchovych tocich, u kterych se predpoklada spoluplisobeni s podzemni
vodou pfisluSného kolektoru. Rezimni méfeni by mélo byt idealné provedeno v co nejkratSim
Casovém Useku za dlouhodobé konstantnich sraZzkovych i odbérovych podminek.

ReZimni méfeni bylo provedeno dne 25. 6. 2025, na v8ech dostupnych objektech v zgjmové oblasti,
viz nasledujici tabulka €. 1. Nebyla zméfena hladina podzemni vody v jimacich objektech OLMA (H-
1, H-2, H-3, ST-1. ST-2. ST-3, ST-4) z ddvodu nesoucinnosti vlastnika téchto objektu.

Dale byla zméfena hladina a pritok v Hamerském nahonu za u¢elem ovéfeni hydraulické spojitosti
nahonu s hydrogeologickym kolektorem.

Tabulka €. 1 Stav hladiny podzemni vody v zajmovém uzemi

OB OB Hloubka HPV HPV
objekt souradnice (mn.m.) | (mn.t.) [(modOB) | (modOB) | (mn.m.)
X Y 25.06.2025 | 25.06.2025
HV-OL1 -542483,91 | -1123186,30 | 229,42 1,23 26,65 14,01 215,41
HV-OL2 -542437,82 | -1123223,72 | 229,82 1,20 25,00 14,37 215,45
HV-OL3 -542448,72 | -1123138,22 | 229,23 1,17 25,50 13,83 215,40
HV-OL4 -542592,99 | -1123374,81 | 227,42 0,41 26,28 12,02 215,40
HV-OL5 -542516,10 | -1123467,67 | 227,94 0,48 23,70 12,42 215,52
HV-OL6 -542938,36 | -1123562,06 | 224,26 0,48 23,48 9,08 215,18
HV-OL7 -542981,01 | -1123641,04 | 223,97 0,41 24,30 8,82 215,15
HV-OL8A -541686,31 | -1123065,72 | 235,40 0,42 40,00 17,14 218,26
HV-OL9 -541709,05 | -1123112,31 | 234,53 0,46 40,00 16,21 218,32
Vrt Harazinovi | -541621,61 | -1122725,86 | 233,41 0,72 27,00 17,94 215,47
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OB OB Hloubka HPV HPV
objekt souradnice (mn.m.) | (mn.t.) [(modOB) | (modOB) | (mn.m.)
X Y 25.06.2025 | 25.06.2025

ADM1 -543227,23 | -1122916,16 | 224,31 0,38 21,38 9,62 214,69
ADM2 -543222,64 | -1122966,86 | 224,30 0,37 20,37 9,49 214,81
ADM3 -543241,73 | -1123020,94 | 224,06 0,39 20,39 9,24 214,82
ADM4 -543237,24 | -1122939,00 | 224,23 0,33 19,33 9,47 214,76
ADM5 -543167,64 | -1122938,71 224,98 0,48 20,48 10,23 214,75

Mapa lokalnich hydroizohyps na zakladé méfeni in situ je obsahem pfilohy €. 1.1. Z mapy je patrné,
Ze povrchova voda v nahonu hydraulicky nesouvisi se zvodni, mozny je pouze vSak pfes
nesaturovanou zonu. Hladina v misté HN1 odpovida hladiné na povrchovém toku Bystfice.

Tyto znamé hladiny byly doplnény méfenymi hladinami z vrtd z SirSiho okoli z jinych obdobi
a doplnény ustalenymi hladinami z vrta, které byly ziskané pfi vrtani. Dale byly doplnény body, které
reprezentuji povrchovou vodu na tocich Bystfice a Moravy vCetné jez(. Tyto body byly odecteny
z mapy (www.cuzk.cz). Je nutno zminit, Ze hladina ve vrtech H1 az H3, HR1 — HR10 neodpovida
stavu ze dne 25. 6. 2025, proto nebyla brana v tvahu pro kalibraci modelu. Mapa predpokladanych
hydroizohyps z $irS§iho okoli je obsahem pfilohy €. 1.2.

Body na Moravé (odeCtené z mapy) neodpovidaly v jizni ¢asti modelu skuteCnosti, byly proto
interpretovany spiSe dle dostupného méreni hladin v téchto oblastech z dfivéjSich let. Moravu neni
potfeba interpretovat detailné pfesné, hranice je od sledovaného uzemi dost daleko a ma v modelu
mensi vliv.

PloSné omezeni modelu

Jak jiz bylo fe€eno je modelované Uuzemi ohrani¢eno ze severu fekou Bystfici, od zapadu fekou
Moravou, od vychodu vystupem nepropustného podlozi (cca na pfedpokladané izolinii 235 m n. m.),
jizni hranice je vedena cca v urovni dalnice D35 po spadnici pfedpokladanych hydroizohyps (hranice
bez proudéni).

Vertikalni omezeni modelu

Podlozi kvartérni zvodné je tvofeno neogennimi jily, strop zvodné je tvofen pfevazné hlinami. Strop
zvodné se do vypoctu zapojuje pouze tehdy, kdyZ piezometricka vySka podzemni vody dosahne
urovné stropu. Tyto hodnoty byly zjiStény na zakladé udajd z vrtd zajmoveé lokality z pfedchozich
zprav od roku 1982 do roku 2025, dale na zakladé Gdajd z vrtd z webu CGS.

https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost/

Vykresleni (interpolace) jednotlivych litologickych rozhrani modelovanych vrstev (baze a stropu
sledované zvodné) bylo zpracovano programem Surfer. Mapa nepropustného podlozi sledovaného
kolektoru je obsahem pfilohy &. 2., mapa stropu kvartérni zvodné je obsahem pfilohy ¢. 3. Data
pouzita pro konstrukci pfiloh €. 1 az 3 jsou obsahem tabulek &. 1 a 2.

Hydraulické parametry

Koeficienty hydraulické vodivosti byly vypocéteny na zakladé vysledkd hydrodynamickych zkousek
realizovanych vramci archivnich prizkumnych pracia dale upfesfovany pfi kalibraci modelu.
Predpokladame hydraulické vodivosti fadové od 2.10° m/s v blizkosti Moravy, 2.10* m/s v oblasti
jimacich vrti az po 1,5.10° m/s ve vychodni ¢asti tzemi. Celkem bylo k dispozici pro oblast modelu
20 vrtu s koeficienty hydraulické vodivosti (viz tabulka €. 1 v pfilohové ¢€asti), z toho dva vrty mimo
oblast.

Srazky, bilance a dalSi vstupni udaje

Dle mapy (Krasny, 1982) ¢ini pro danou lokalitu specificky podzemni odtok z povodi 2-3 I/s na km?,
ve vychodni ¢asti uzemi 1-2 I/s, coz je v pfepoCtu 64—96 mm infiltrovanych srazek, ve vychodni ¢asti
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Uuzemi 32—64 mm. Do modelu bylo zvoleno primérné mnozstvi z téchto dat, tedy 79 mm a pro mensi
vychodni ¢ast 47 mm a 32 mm. Toto mnoZstvi bylo dale upfesfovano pfi kalibraci modelu.

Model kalibrujeme na ustéleny rezim proudéni podzemni vody, FeSeni tedy simuluje ustaleny rezim,
ktery bude dosazen po delSi dobé za dlouhodobé prameérnych podminek. Uvazujeme tedy pro model
trvaly odbér podzemni vody, ktery je dlouhodobé primérny (alespon jeden rok), coz je odbér
z nasledujicich objekta:

ADM Olomouc 7,055 1/s
OLMAH1azH3 14,274 1/s
OLMA ST1 azST4 0,000 I/s

STAVES 0,006 I/s
STRABAG 0,032 /s
Celkem 21,367 I/s

Trvaly odbér ze studny Harazinovi neuvazujeme.

Na Hamerském nahonu byl zjistén unik povrchové vody mezi body HN1 a HN2 2,6 I/s, mezi body
HN2 a HN3 0,2 I/s a mezi body HN3 a HN4 2,2 I/s, celkem 5 I/s. Jde pouze o jedno méfeni, pficemz
neni jasné, jestli povrchova voda uniké do zvodné. Pro kalibraci ustaleného proudéni by bylo vhodné

kalibraci bran v uvahu.

A.6 Sestaveni modelu

Sestaveni vypocetni sité, diskretizace zvodné

Po analyze vstupnich udaji byla zvoder diskretizovana jednou vrstvou blok( se ¢&tvercovym
vertikalnim primétem 25x25 m, ktera obsahuje 250 sloupct a 350 fadku. Sit blok{ je natocena ve
sméru S—J, Z-V. Aktivni plocha modelu ma rozlohu cca 23 km?2. Hladinu podzemni vody kolektoru
definujeme jako smiSenou (pfechod volna napjata), ale je pfevazné volna.

Do takto sestavené sité byla naimportovana mapa se zakreslenou modelovanou oblasti, ktera
ma funkci vizualni. Pomaha pfi zadavani okrajovych podminek, koeficientd hydraulické vodivosti
apod.

V dalsim kroku byly naimportovany grd soubory baze a stropu feSeného kolektoru, které byly
pfipraveny (interpolovany) programem Surfer. V kazdém bloku tedy zadavame nadmoiskou vySku
nepropustného podlozi, stropu zvodné, infiltrované mnozstvi srazek, z hydraulickych parametru
horizontalni koeficient hydraulické vodivosti, efektivni porovitost

V nasledném kroku byly do modelu naimportovany vybrané pozorovaci vrty s méfenou hladinou,
ktera bude slouzit pfi verifikaci modelu (porovnavani méfenych a modelovanych hladin).

Volba okrajovych podminek a odbért

Severni hranice byla volena po linii feky Bystfice, zapadni hranice byla volena po linii feky Moravy,
kde byla zadana okrajova podminka 1. typu - konstantni hladina ve spadu. Urovné povrchové vody
byly zjiStény pfiblizné z map (www.cuzk.cz), pfihlizelo se i k pfitomnym jezim.

Vychodni hranice byla zvolena priibéhem izolinie nepropustného podlozi v trovni 235 m n. m., kde
byla zadana hydroizohypsa 237 m n. m. jako uméla okrajova podminka 1. typu — konstantni hladina.

Jizni hranice byla zvolena po pfedpoklddané proudnici cca v misté dalnice D35 (hranice bez
proudéni). Zde prubéh hladiny podzemni vody pouze odhadujeme, nejsou tu méfené objekty.

Odbér z vrtl a objektt (vySe popsanych) zadavame jako odbér z pfisluSnych blokl, celkem se
odebira v praméru 21,367 I/s. Z vrtd H1, H2, H3 se odebira 3x 4,758 = 14,274 |/s.
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Zadani hydraulickych parametru

Jak jiz bylo vySe zminéno, vychazelo se z koeficientd hydraulické vodivosti, vypoc¢tené na zakladé
vysledkd hydrodynamickych zkousek na vrtech. Kolmatace koryt povrchovych tok(i se zadavala
pomoci blokl s nizsi propustnosti.

Efektivni porovitost byla uvazovana hodnotou 0,1, konstantni pro cely model. Ma vliv na skute¢nou
rychlost proudéni

Sit modelu v&etné zakresleni okrajovych podminek je obsahem pfilohy €. 4. Znamé hydraulické
vodivosti jsou v tabulce €. 1.

A.7 Kalibrace modelu (skute¢né ¢erpani)

Simulace skute¢ného Cerpani podzemni vody ve vztahu k pfirodnim zasobam.

Podstata kalibrace modelu na skuteény stav urovni hladin podzemni vody spo€iva v postupném
opravovani neznamych nebo nepfesnych vstupnich parametri v jednotlivych blocich (hlavné
koeficientll hydraulické vodivosti) do té doby, dokud se stav modelovanych arovni hladin neshoduje
se stavem skute¢né namérenym (Ci stavem predpokladanym), pfipadné se znamymi bilancemi.

V pradbéhu mnoha pfiblizeni (vypocCtd ustaleného stavu proudéni podzemni vody), kdy byly
upiesfiovany horizontalni hydraulické vodivosti, mnozstvi infiltrovanych srazek, kolmatace koryt
povrchovych tokl byl model nastaven do stavu, ktery se shoduje s naméfenym (pfedpokladanym)
stavem.

Modelované hydroizohypsy jsou obsahem pfilohy €. 5 v&etné vykresleni trajektorii Castic podzemni
vody (proudnic) a fezu modelem. Z mapy je vidét, jakou oblast ,sanuji“ Cerpané objekty. Trajektorie
jsou oznaceny Sipkami po 365 dnech (rok). Rychlost proudéni zavisi na volbé efektivni pérovitosti.
Pokud budeme uvaZovat efektivni pérovitost 2x niz&i, bude rychlost proudéni 2x vy$si. Rezy maji

koeficient prevySeni =10 (10x vysSi).
Koeficienty hydraulické vodivosti byly stanoveny v modelu v rozsahu k=1,5.10"° — 2.10° m/s,

- pficemz nejvyssi byly zji$tény v oblasti u feky Moravy k=1 —2.10° m/s

- ve Vétsi oblasti véetné jimaciho Uzemi bylo zadavano k=2.10* m/s,

- ve vychodni ¢asti bylo zadavano k=1,9.10° m/s,

- do linie toku Bystfice byla zadana pomérné nizka hydraulicka vodivost k=8.107 m/s, ktera
simuluje kolmataci koryta.

Porovnani modelovanych urovni hladin podzemni vody s hodnotami mé&fenymi na objektech ukazuje
graf, ktery je obsahem pfilohy €. 5. Bohuzel pro graf bylo mozné zadat jen méné vrtd, primér RMS
pod 10% byl ale dodrzen.

Celkova bilance kalibrovaného skute¢ného stavu je nasledujici.
Modelem protéka celkem 73,335 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,381 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 19,706 I/s,
- pfes vychodni hranici pfitéka 1,248 I/s

- Morava drénuje 51,977 I/s
- odbér je celkem 21,367 I/s

Odbéry podzemni vody z jednotlivych objektd jsou popsany v kapitole vyse.

Statutarni mésto Olomouc 11/22 Geotest, a.s.



Olomouc — Holice, hydraulicky model GEOtZﬂ

Z modelu je zjevné, Ze stavajici zdroj vody pro ADM Olomouc situovany v blizkosti feky Bystfice je
prevazné podzemni voda pavodem z Bystfice.

A.8 Simulace maximalnich odbéru dle vydanych rozhodnuti

Simulace maximalniho mnozstvi ¢erpané podzemni vody dle vodopravnich povoleni ve vztahu k
pfirodnim zasobam.

Nasledné byly na kalibrovaném stavu simulovany maximalni odbéry dle integrovaného povoleni.
Jelikoz modelujeme ustaleny stav proudéni podzemni vody, zaddvame do jednotlivych ¢erpanych
objektl povolené mnozstvi za rok, prepocitané na I/s. Kratkodobé povolené maximalni odbéry
nejsou pro modelovani vhodné.

Do jednotlivych ¢erpanych objektl zadavame nasledujici maximalni vydatnosti:
ADM Olomouc 11,100 I/s
OLMAH1azH3 28,060 l/s
OLMA ST1azST4 0,950 I/s

STAVES 0,034 I/s
STRABAG 0,063 I/s
Celkem 40,207 I/s

Trvaly odbér ze studny Harazinovi neuvazujeme.

Mapa hydroizohyps v€etné fezu modelem je rovnéZz obsahem pfilohy €. 5. Z mapy je vidét, Ze
.Sanovana“ oblast se zvétsila, dochazi k vysychani jihovychodni ¢asti modelu. Jizni ¢ast modelu je
postavena na odhadovanych datech, je nicméné ziejmé, Ze odbér je jiz pfili§ vysoky, model hare
konverguje. Da se fict, ze tyto odbéry se daji chapat jako limitni, i kdyz samozfejmé zalezi na
umisténi Cerpanych objektd (blize k fece). Model neumozniuje feSit velky pokles hladiny, ktery
zpusobuje vétsi vysychani nepropustného podlozi (diverguje), pfestoze ve zvodni in situ je jesté
né&jaké mnozstvi podzemni vody k dispozici.

Celkova bilance modelu se simulovanym maximalnim odbérem je nasledujici:
Modelem protéka celkem 83,890 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,212 I/s (minus vyschnuta mista),

- pres severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 30,412 I/s,
- pres vychodni hranici pfitéka 1,266 I/s

- Morava drénuje 43,683 I/s

- celkovy odbér je 40,207 I/s
Ve srovnani s kalibrovanym skuteCnym stavem se zvySil pfitok ze severni hranice (Bystfice)
0 10,706 I/s, pfitok od vychodu se udrzel cca stejny, coz by mélo odpovidat geologickym pomérdim.

A.9 Simulace vypnuti odbéru (prirozeny stav bez ¢erpani)

Dale byla provedena simulace vypnuti vesSkerych odbérd. Mapa hydroizohyps véetné fezu modelem
je rovnéz obsahem pfilohy €. 5.

Celkova bilance modelu se simulovanym s vypnutym odbérem je nasledujici:

Modelem protéka celkem 61,484 |/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,387 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 7,880 I/s,
- pres vychodni hranici pfitéka 1,217 I/s

Statutarni mésto Olomouc 12/22 Geotest, a.s.



Olomouc — Holice, hydraulicky model GEOtZﬂ

- Morava drénuje 61,484 I/s
- odbérje0l/s

Ve srovnani s kalibrovanym skute¢nym stavem se snizil pfitok ze severni hranice (Bystfice) o 11,826
I/s, pfitok od vychodu se udrzel cca stejny, coz by mélo odpovidat geologickym pomérim.

A.10 Simulace ¢erpani z nahradnich zdroju za objekty H1, H2, H3

Simulace €erpani z vrtd HV-OL1, HV-OL2, HV-OL3, HV-OL6, HVO-L7, HVO-L8A, HV-OL9, které
byly vybudovany jako potencialni nahradni zdroje za vrty H-1 az H-3, s cilem ovéfit, zda potencialni
nahradni zdroje dokazou zajistit mnozstvi vody v takovém mnozstvi, které je mozné odebirat vrty H-
1 az H-3.

Zavérem byl simulovan odbér podzemni vody z potencionalnich nahradnich objektd. Tyto
potencionalni nahradni objekty byly vybudovany v ramci prizkumnych praci v roce 2016 a 2020.
Bylo vybrano 7 objektd: HV-OL1, HV-OL2, HV-OL3, HV-OL6, HVO-L7, HVO-L8A, HV-OL9.
Simulace probéhla na stavajicim stavu (plvodni €erpana mnozstvi z objektd mimo H1 az H3)
a taktéz na maximalnim stavu (maximalni povolena mnozstvi z objektd mimo H1 az H3).

Cerpané mnozstvi z nahradnich zdroji bylo voleno jako ,vyuZitelné mnozstvi vody vypoétené na
zakladé prizkumnych praci®.

Simulace na stavajicim stavu ve tirech variantach:

V prvni varianté byly jako nahradni €erpany 3 vrty HVOL1 az HVOLS3.
ADM Olomouc 7,055 /s
OLMA HVOLA1 4,250 /s
OLMA HVOL2 4,250 /s
OLMA HVOL3 4,250 /s
OLMA ST1 az ST4 0,000 I/s

STAVES 0,006 I/s
STRABAG 0,032 1/s
Celkem 19,843 I/s

Bilance je nasleduijici:

Modelem protéka celkem 71,800 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,378 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 18,167 I/s,
- pfes vychodni hranici pfitéka 1,255 I/s

- Morava drénuje 51,957 I/s

- odbér je celkem 19,843 I/s (z nahradnich zdrojl je odbér 12,75 I/s)
Ve druhé varianté byly jako nahradni ¢erpany 4 vrty HVOL6 az HVOL9.
ADM Olomouc 7,055 /s
OLMA HVOL6 3,000 I/s
OLMA HVOL7 1,000 I/s
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OLMA HVOLSA 2,500 I/s
OLMA HVOLS9 2,500 I/s
OLMA ST1 az ST4 0,000 I/s

STAVES 0,006 I/s
STRABAG 0,032 I/s
Celkem 16,093 I/s

Bilance je nasledujici:

Modelem protéka celkem 69,780 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,346 I/s,
- pres severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 16,173 I/s,
- pres vychodni hranici pfitéka 1,261 I/s

- Morava drénuje 53,687 I/s
- odbér je celkem 16,093 I/s (z nahradnich zdroju je odbér 9,0 I/s)

Ve treti varianté bylo éerpano vSech 7 nahradnich objektl, pfi¢emz odbirané mnozstvi z vrta
HVOL1 az HVOL3 bylo nutné trochu sniZit, jelikoz jiZ dochazelo ke $patné konvergenci feSeni vlivem
vysychani jiznich oblasti.

ADM Olomouc 7,055 /s
OLMA HVOL1 3,000 I/s
OLMA HVOL2 3,000 I/s
OLMA HVOL3 3,000 I/s
OLMA HVOLS6 3,000 I/s
OLMA HVOL7 1,000 I/s
OLMA HVOLS8A 2,500 I/s
OLMA HVOL9 2,500 I/s
OLMA ST1 az ST4 0,000 I/s

STAVES 0,006 I/s
STRABAG 0,032 I/s
Celkem 25,093 I/s

Bilance je nasleduijici:

Modelem protéka celkem 74,000 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,213 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 20,518 I/s,
- pfes vychodni hranici pfitéka 1,269 I/s

- Morava drénuje 48,907 I/s
- odbér je celkem 25,093 I/s (z nahradnich zdrojl je odbér 18,00 I/s)

Z téchto tfi simulaci je zjevné, Ze nové zalozni vrty (jejich umisténi a parametry zvodné) nejsou tak
vydatné jako puvodni vrty H1 az H3, které jsou situovany do velké deprese v podlozZi a jsou blize
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Bystfici, nicméné jako zalozni vrty budou mit uplatnéni, nejspi$ ale s nizSim povolenym odbé&rem
vody, pokud bude dlouhodobé c&erpano ze vSech sedmi vrtll. Simulace véetné vykresleni
prevysenych fezu (10x) jsou obsahem prilohy €. 5.

Simulace na maximalnim stavu (povolenych odbért) ve tfech variantach:

V prvni varianté byly jako nahradni ¢erpany 3 vrty HVOL1 az HVOLS3.
ADM Olomouc 11,100 I/s
OLMA HVOL1 4,250 I/s
OLMA HVOL2 4,250 I/s
OLMA HVOL3 4,250 /s
OLMA ST1 az ST4 0,950 I/s

STAVES 0,034 I/s
STRABAG 0,063 I/s
Celkem 24,897 I/s

Bilance je nasleduijici:

Modelem protéka celkem 74,500 /s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 51,801 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 21,450 I/s,
- pfes vychodni hranici pfitéka 1,249 I/s

- Morava drénuje 49,603 I/s
- odbér je celkem 24,897 I/s (z nahradnich zdrojl je odbér 12,75 I/s)

Ve druhé varianté byly jako nahradni ¢erpany 4 vrty HVOL6 az HVOL9.
ADM Olomouc 11,100 I/s
OLMA HVOLS6 3,000 I/s
OLMA HVOL7 1,000 I/s
OLMA HVOLS8A 2,500 I/s
OLMA HVOL9 2,500 I/s
OLMA ST1 azST4 0,950 I/s

STAVES 0,034 I/s
STRABAG 0,063 I/s
Celkem 21,147 |/s

Bilance je nasleduijici:

Modelem protéka celkem 72,865 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,359 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 19,241 I/s,
- pfes vychodni hranici pfitéka 1,265 I/s

- Morava drénuje 51,718 l/s
- odbér je celkem 21,147 I/s (z nahradnich zdroju je odbér 9,0 I/s)
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Ve tieti varianté bylo ¢erpano vSech 7 nahradnich objektt, pficemz celkové odebirané mnozstvi
podzemni vody bylo nutné snizit tak, aby feSeni konvergovalo. Vysledek je popsan nize.

ADM Olomouc 11,100 I/s
OLMA HVOL1 3,000 I/s
OLMA HVOL2 3,000 I/s
OLMA HVOL3 3,000 I/s
OLMA HVOL6 1,000 I/s
OLMA HVOL7 1,000 I/s
OLMA HVOLS8A 1,500 I/s
OLMA HVOL9 1,500 I/s
OLMA ST1 az ST4 0,950 I/s

STAVES 0,034 I/s
STRABAG 0,063 I/s
Celkem 26,147 I/s

Bilance je nasleduijici:

Modelem protéka celkem 74,70 I/s,
-z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 51,421 I/s,
- pfes severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 22,037 I/s,
- pres vychodni hranici pfitéka 1,242 I/s

- Morava drénuje 48,553 I/s
- odbér je celkem 26,147 I/s (z nahradnich zdroju je odbér 14,0 I/s)

Pfi této varianté, kdy je odebirano ze sedmi nahradnich zdroji 14 /s, je jiz patrna zhorSena
konvergence modelu a vysychani jiznich i vychodnich oblasti. Pro nami nastaveny (kalibrovany)
model jde o navrhované maximalni dlouhodobé odbéry z nahradnich zdrojl.

Simulace v&etné vykresleni pfevySenych fezu (10x) jsou rovnéz obsahem pfilohy &. 5.

A.11 Nejistoty k verifikaci matematického modelu

Presnost verifikovaného hydraulického modelu je adekvatni mnozstvi a kvalité vstupnich udaja.
Exploatace vody v zajmovém uzemi si vyzaduje prizkum a modelovani vétSiho uzemi, nez je pro
tento kol k dispozici. Nicméné spousta dat se da vy€ist z map a dostupnych webl - mnozstvi
infiltrovanych srazek, cca urovné hladin na povrchovych tocich v€etné jezl, pribéh nepropustného
podlozi.

Vstupni data, ktera byla k dispozici

Hladiny podzemni vody mérené na ovlivhénych vrtech

Jde celkem o 14 vrt(, 1 vyuzivanou studnu Harazinovi a jeden zamér na nahonu NH1, ktery
pravdépodobné odpovida hladiné povrchové vody v Bystfici v tom misté.

Koeficienty hydraulické vodivosti

Byly vypoétené na zakladé hydrodynamickychzkouSek na 14 vrtech, na kterych byly zméfeny
hladiny. Nékteré koeficienty vykazuji u sousednich vrtl velky rozdil, jedna se o nehomogenni oblast
(vychodni ¢ast sledované lokality). Dale byly dohledany koeficienty hydraulické vodivosti na vrtech
u feky Moravy (Olomouc — Nové Sady). Ve zbyvajicich oblastech byly tyto parametry odhadovany.
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Pribéh nepropustného podlozi byl vytvofen z udaju z vrtd, kde byla méfena hladina (14 vrtd),
pficemz nékteré vrty nebyly dovrtany do nepropustného podlozi. Ktémto ddajim byly pfidany
hodnoty odectené z webu CGS, tedy pouze z té&ch vrtd, které zastihly nepropustné podlozi.

Mnozstvi infiltrovanych srazek bylo zvoleno dle mapy ,Krasny, Odtok podzemni vody na uzemi
Ceskoslovenska, 1981 tak, Ze byla brana primérna hodnota pro zkoumanou lokalitu. Tuto hodnotu
neni mozné zjistit pfesné. Infiltrace se vétSinou upfesnuje pfi kalibraci, jsou-li znamy jiné vstupy.
Tato hodnota ale nevykazuje velky vykyv, proto byla v tomto pfipadé brana jako znamy vstup.

Vstupni data nepfesna

Urovné povrchové vody na Bystfici a na Moravé byly odeéteny velice pFiblizné z webu (www.cuzk.cz)
i s uvazovanim jezl. Reka Morava je pomérné daleko od sledovaného uzemi. Pfi modelovani bylo
Zjisténo, Ze uprava urovni povrchoveé vody v jizni ¢asti méla maly vliv.

NejvétSim problémem se jevi neznama hydraulicka spojitost podzemni vody s fekou Bystfici. Neni
jisté, jestli po celé sledované délce toku je Bystfice hydraulicky spojita, ¢i se pouze povrchova voda
vsakuje pfes nesaturovanou zénu a tvofi elevacni val podzemni vody. V modelu byla Bystfice brana
jako hydraulicky spojita se zadanym odporem, ktery charakterizuje kolmataci koryta. Reka Morava
je pomérné daleko od sledovaného uzemi

Ve zpravé (7) bylo feSeno hydraulické pldsobeni zvodné s Bystfici a moznost stahovani podzemni
vody do jimacich vrti ze severu (severné od Bystfice) byla vyhodnocena jako velice malo
pravdépodobna. Predpoklada se tedy minimalné vsak z Bystiice, pokud nejde primo o tlakovou
spojitost.

DalSi neznamou je moznost vsaku povrchové vody z Hamerského nahonu. Pfi méfeni pratoku byla
zZjisténa ztrata 5 I/s. Méfeni bylo pouze jedno a neni jisté, jestli voda skute¢né vsakuje do zvodné.
Pfipadny vsak znahonu by naopak vylepsil stav ve zvodni pfi zvySovani odbér. Pratoky
v povrchovych tocich obecné velmi kolisaji, proto neni mozné stavét na jednom méfeni. Unik vody
z Hamerského nahonu tedy nebyl pfi kalibraci bran v avahu.

A.12 Vyhodnoceni vyvoje chemismu podzemni vody

Od pocatku zahajeni exploatace mindelské zvodné v okoli lokality Hamersky mlyn v 70. letech az
do dnesnich dnl byla ¢erpana podzemni voda vhodna k pitnym ucelim vzdy bez upravy, i kdyz
v poslednich letech Ize sledovat urCity vzrist koncentraci nékterych slozek, jako je napfiklad vapnik,
dusi¢nany nebo chloridy.

Obsah dusi¢nant byl od roku 1969 do roku 1999 11,3 - 16,41 mg/l, i kdyZ napf. v roce 1978 byly uz
26,5 mg/l. Od roku 2002 do roku 2022 byl obsah dusi¢nanu 12-34,4 mg/l, pramérné 23,98 mg/l).

Obsah chloridl se od roku 1969 do roku 1999 pohyboval od 11,9 mg/l do 27,19 mg/l, zvysila se
i celkova mineralizace. Od roku 2002 do roku 2022 byl obsah chloridl 16,80-56,80 mg/I, primérné
37,18 mg/l). Tyto hodnoty kolisaji v zavislosti na vlhkosti obdobi a mnozstvi hnojeni ¢i posypu.
Vezmeme-li v uvahu, Ze je vyuzZivan uz pfes 50 let, jsou tato mirnd zvySeni zanedbatelna,
exploatovana podzemni voda pIné vyhovuje vyhlaSce pro pithou vodu i ve vSech ostatnich
parametrech.

Cerpana podzemni voda je tedy vapenato-hydrogenuhligitanového typu (Ca-HCO3), slabéji
mineralizovana (300 mg/l) s nizkymi obsahy Zeleza, amonnych iont{, chloridd, sirant i dusiénanu
a bez znamek znecisténi organickymi latkami.

Mirné zhorSené kvality je podzemni voda v nadlozni zvodni kralické terasy, kde, jak uvadi Ormandy
(1999), obsahy sirand a amonnych iontl prekracuji limit pro pithnou vodu, coz dava za vinu
zemédélskému obhospodarovani pfilehlych pozemk(. Obdobné hovofi i Homola (1987), ktery pfi
posuzovani vodniho zdroje MILO Olomouc zjistil v kralické zvodni kolisavé zvySené obsahy chloridd,
sirand, dusi¢nanl a nékdy i amonnych iontl a pficita to také pouzivani pfirodnich i umélych hnojiv
pfi intenzivnim obhospodarovani polnosti.
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Vyraznéj$i zména nastala v obsahu dusi¢nanu, v roce 1969 byl zjistén obsah 11,3 mg/l, v roce 1978
byl zjistén obsah 26,5 mg/l v letech 2002—-2022 12,0 — 38,40 mg/l. Dal8im zvySujicim se aniontem
jsou chloridy. V roce 1969 byl obsah chloridd 11,9 mg/l, v letech 2002—2022 pak 16,80-56,80 mg/I.

Navyseni obsahu dusi€nanu i chloridl je dano naristem chemizace prostfedi — aplikaci dusikatych
hnojiv a zimni udrzbou silnic. | kdyz narlst je dvoj — trojnasobny, podzemni voda stale splfiuje
pozadavky na pitnou vodu. Tyto skute€nosti svédCi o izolacni funkci svrchnich vrstev, které brani
vyznamnéj$imu priniku kontaminantt do vodarensky exploatované zvodné.

A.13 Zavér
1) POSOUZENI UDRZITELNOSTI SOUCASTNYCH ODBERU PODZEMNI VODY

Ve zvodni je detekovano i pfi dlouhodobém primérném odbéru 21,367 /s (ze vSech objekt()
pomérné zaklesla hladina podzemni vody v jizni ¢asti modelu. Napfiklad potoky v jiZzni €asti modelu
nebyly do modelu zavedeny (jako drény), protoze byly vysoko nad pfedpokladanou (modelovanou)
hladinou podzemni vody.

Jako 1. varianta byl simulovan realny odbér podzemni vody ze stavajicich vodnich zdroji — OLMA,
ADM Olomouc + menSi odbéry ze zdroji STAVES, STRABAG. Realny dlouhodoby odbér je
v priméru 21,367 I/s, pficemz modelem protéka 73,35 I/s, ztoho je cca 52 I/s jako zdroj
z infiltrovanych srazek a 19,70 I/s z feky Bystfice. Pomérné zanedbatelny pfitok 1,25 I/s pfitéka od
vychodu. Pfi sou¢asném realném pramérném odbéru podzemni vody z vodnich zdroju pokryvaji tyto
odbéry pfirodni zasoby, pficemz na dotaci vody do jimaciho uzemi OLMA se podili pfitok podzemni
vody smérem ze severu od feky Bystfice. Horninové prostfedi a s tim spojeny hydrogeologicky
kolektor je v zajmovém uzemi nehomogenni, stavajici vodni zdroje H1 az H3 jsou situovany do velke
deprese z geologického pohledu a jsou blize Bystfici, ktera se vyraznéji podili na dotaci podzemni
vody k témto zdrojim.

Jako 2. varianta byly na kalibrovaném stavu modelu simulovany maximalni odbéry dle vodopravnich
povoleni. Jelikoz modelujeme ustaleny stav proudéni podzemni vody, zadavame do jednotlivych
¢erpanych objektu povolené mnozstvi za rok, pfepocitané na I/s. Kratkodobé povolené maximalni
odbéry nejsou pro modelovani vhodné. Celkovy maximalni odbér je 40,20 I/s, pficemz modelem
protéka 83,89 I/s, z toho je cca 52 I/s jako zdroj z infiltrovanych srdzek a pomérné zanedbatelny
pritok 1,25 I/s pfitéka od vychodu. To je stejny stav jako pfi varianté 1. Rozdil je, ze pfi zvySeni
cerpaného mnozstvi zejména v oblasti zdroji H1 az H3 dojde ke zvySeni pfitoku podzemni vody ze
severni Casti od feky Bystfice, a to o téeméf 11 I/s. ZjednoduSené Ize fict, Ze €im vice vody je
odebirano z prostoru deprese v misté vrtd H1 az H3, tim vice vody se ,natahuje“ ze severni strany
od feky Bystfice. Jak jiz bylo popsano vyse, zajmové Uzemi je z geologického a hydrogeologického
hlediska nehomogenni, vrty H1 az H3 jsou situovany do deprese vyplnéné propustnymi Stérkopisky
a jejich vydatnost je pomérné vyssi nez u ostatnich zdroju. Pfi simulaci maximalnich odbér{i ovsem
dochazi k vysychani jihovychodni ¢asti modelu a je zfejmé, Ze odbér je jiz pfili§ vysoky, model hire
konverguje.

Jako 3. varianta byla provedena simulace vypnuti veskerych odbérli podzemni vody. Modelem
protéka celkem 61,484 I/s, z toho zdroj z infiltrovanych srazek v ploSe modelu je 52,387 I/s, pfes
severni hranici (z Bystfice) pfitéka celkem 7,880 I/s, pfes vychodni hranici pfitéka 1,217 I/s.

Jako 4. varianta byl simulovan odbér podzemni vody z potencionalnich nahradnich objektl. Tyto
potencionalni nahradni objekty byly vybudovany v ramci prizkumnych praci v roce 2016 a 2020.
Bylo vybrano 7 objektd: HV-OL1, HV-OL2, HV-OL3, HV-OL6, HVO-L7, HVO-L8A, HV-OLO9.
Simulace probéhla na stavajicim stavu (plvodni €erpana mnozstvi z objektd mimo H1 az H3)
a taktéz na maximalnim stavu (maximalni povolena mnozstvi z objektd mimo H1 az H3).

Cerpané mnozstvi z nahradnich zdroj bylo voleno jako ,vyuZitelné mnozstvi vody vypoétené na
zakladé prizkumnych praci*.

2) POSOUZENI MOZNOSTI NAHRADNICH ZDROJU

Simulace stavajiciho stavu ve trech variantach:
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e V pfipadé, Ze by byly jako nahradni zdroje Cerpany pouze vrty HV-OL1, HV-OL2 a HV-OL3,
bylo modelem ovéfeno vyuzitelné mnozstvi 12,75 I/s oproti vrtdm H1, H2, H3, kde je
vydatnost 19,84 I/s.

e V pfipadég, ze by byly jako nahradni zdroje Cerpany pouze vrty HV-OL6, HV-OL7, HV-OL8A
a HV-OL9, bylo modelem ovéfeno vyuzitelné mnozstvi 9,0 I/s.

e V pfipadé Cerpani ze vSech 7 potencionalné nahradnich zdroji bylo nutné snizit erpané
mnozstvi z vrtd HV-OL1 az HV-OL3, jelikoz jiz dochazelo ke Spatné konvergenci feSeni
vlivem vysychani jiznich oblasti. Vyuzitelny odbér z téchto 7 zdrojl by byl 18,0 I/s.

Z téchto tfi simulaci je zjevné, Ze zalozni vrty (jejich umisténi a parametry zvodné&) nejsou tak
vydatné jako plvodni vrty H1 az H3, které jsou situovany do vyraznéjSi deprese v podlozi a jsou
blize k fece Bystfici, nicméné jako zalozni vrty mohou mit uplatnéni, ale je nutné podcitat s niz8im
odbérem vody, pokud bude dlouhodobé ¢erpano ze vSech sedmi vrtu.

3) POSOUZENI MAXIMALNI MNOZSTVi CERPANE PODZEMNI VODY DLE VODOPRAVNICH
POVOLENI VE VZTAHU K PRIRODNIM ZASOBAM
Simulace na maximalnim stavu (povolenych odbéra) ve tfech variantach:

e V pfipadé, Ze by byly jako nahradni zdroje €erpany pouze vrty HV-OL1, HV-OL2 a HV-OL3,
bylo modelem ovéfeno vyuzitelné mnozstvi 12,75 I/s oproti vrtim H1, H2, H3, kde je odbér
24,90 I/s.

e V pfipadé, Ze by byly jako nahradni zdroje Eerpany pouze vrty HV-OL6, HV-OL7, HV-OL8A
a HV-OL9, bylo modelem ovéfeno vyuzitelné mnozstvi 9,0 I/s oproti vrtim H1, H2, H3, kde
je odbér 21,15 I/s.

e V pfipadé Cerpani ze vSech 7 potencionalné nahradnich zdroji bylo nutné volit Cerpané
mnozstvi tak, aby modelové feSeni konvergovalo. Vyuzitelny odbér z téchto 7 zdroju by byl
14,0 I/s.

Pfi této varianté, kdy je odebirano ze sedmi nahradnich zdroji 14 /s, je jiz patrna zhorSena
konvergence modelu a vysychani jiznich i vychodnich oblasti. Pro nami nastaveny (kalibrovany)
model jde o navrhované maximalni dlouhodobé odbéry z nahradnich zdroj(.

Maximalni povoleny odbér (dlouhodoby) 40,207 I/s u vSech stavajicich vodarensky vyuzivanych
objektu jiz vykazuje velky Ubytek vody. Model je na hranici, kdy jesté konverguje.

Nahradni zdroje (za H1 az H3) vykazuji niz§i vydatnost nez zdroje puvodni, které jsou umistény
v depresi podlozi a blize k Bystfici. Maximalni dlouhodoby odbér ze vSech objektl vcetné
nahradnich (mimo H1 az H3) je 26,147 I/s.

Pokud by bylo zvoleno infiltrované mnozstvi srazek na dolni nebo horni hranici, mél by cely model
k dispozici minus nebo plus 11,5 I/s, pfiCemz vétsi ¢ast srazek, kterée infiltruji v ploSe modelu, odtéka
do Moravy (viz sméry proudéni).

Sestaveny model udava dobrou pfedstavu o mozném proudéni podzemni vody v dané struktuie
vCetné sméru proudéni, pficemz v kapitole A.13 je uveden soubor ¢innosti vedouci k zpfesnéni
vysledkd modelu.
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SHRNUTI ZAVERU

Realny dlouhodoby odbér je v primeéru 21,367 I/s, pficemz pfi souCasném realném primérném
odbéru podzemni vody z vodnich zdroju pokryvaji tyto odbéry pfirodni zasoby, pfiéemz na dotaci
vody do jimaciho uzemi OLMA se podili pfitok podzemni vody smérem ze severu od feky Bystfice.
Horninové prostiedi a s tim spojeny hydrogeologicky kolektor je v zajmovém Uuzemi nehomogenni,
stavajici vodni zdroje H1 az H3 jsou situovany do velké deprese z geologického pohledu a jsou blize
Bystfici, ktera se vyraznéji podili na dotaci podzemni vody k témto zdrojim.

Pfi teoretickém odbéru podzemni vody v maximalnim mnozstvi dle vodopravniho povoleni Ize
zjednodusené fict, Ze pfi simulaci maximalnich odbérl ovSem dochazi k vysychani jihovychodni
Casti modelu a je ziejmé, Ze odbér je jiz pFili§ vysoky a nepokryji ho pfirodni zasoby.

V pfipadé vyuziti nahradnich zdroju vody — prizkumné vrty HV-OL1, HV-OL2, HV-OL3, HV-OLS6,
HV-OL7, HV-OL8A a HV-OL9 je dle modelové simulace zjevné, Ze nové zalozni vrty nejsou tak
vydatné jako vrty H1 az H3, které jsou situovany do vyraznéjsi deprese v podlozi a jsou bliZe k Ffece
Bystfici. Je mozné je vyuzit jako zalozni vrty, ale je nutné pocitat s niz§im odbérem vody nez je
mozné odebirat z vrtd H1 az H3.

Od pocatku zahajeni exploatace mindelské zvodné v okoli lokality Hamersky mlyn v 70. letech az
do dnesnich dnu byla €erpana podzemni voda vhodna k pitnym ucelim vzdy bez Upravy, i kdyz v
poslednich letech Ize sledovat urCity vzriist koncentraci nékterych slozek, jako je napfiklad vapnik,
dusi€nany nebo chloridy. NavySeni obsah( dusi¢énanl i chloridd je dano narGstem chemizace
prostfedi — aplikaci dusikatych hnojiv a zimni udrzbou silnic. | kdyz narlst je dvoj — trojnasobny,
podzemni voda stale splfiuje poZadavky na pitnou vodu. Tyto skute€nosti svédCi o izolaéni funkci
svrchnich vrstev, které brani vyznamnéjSimu priniku kontaminantl do vodarensky exploatované
zvodné.

Co se ty€e stavby samotné planované komunikace 1/46 Olomouc — vychodni tangenta, domnivame
se, ze zhydrogeologického hlediska Ize zamér uskuteCnit v pfipadé stanoveni takového
technologického postupu stavby, aby byl eliminovan vsak vody vzniklé na vozovce. Lze konstatovat,
Ze provoz na stavajici komunikaci vedouci po ulici Hamerska je v sou€asné dobé velmi vyrazny
a negativni vliv na chemismus podzemnich vod nebyl zaznamenan, i v souvislosti s vySe uvedenou
zvySenou chemizaci prostredi.

Zpracované modelové FeSeni vychazelo z dostupnych dat ze stavajicich hydrogeologickych objektu.
Za ucelem zpresnéni hydraulického modelu by bylo vhodné zahustit sit' vrtd v SirSi oblasti a zaméfit
se také na usek feky Bystfice. BliZe viz kapitola A.14.
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A.14 Informace k moznému dalSimu postupu

Za Ucelem zpresnéni hydraulického modelu by bylo vhodné zahustit sit vrtd (cca 3 vrty) v Sirsi
oblasti, napfiklad blize k D35, Holicim, dale vybudovat cca dva vrty v blizkosti Bystfice, severné od
jimaciho uzemi, kvdli zjisténi hydraulické spojitosti s fekou. Vrty by mély byt realizovany jako
hydraulicky uplné, tj. do pfedkvartérniho podlozi. Na téchto vrtech, spolu se stavajicimi objekty, by
bylo vhodné realizovat rezimni méfeni pohybu hladiny podzemni vody alesponn po dobu 1
hydrologického roku. Rovnéz by bylo vhodné mit data o pohybu hladiny podzemni vody ze zdrojl
jimaciho uzemi OLMA a.s.

Dulezitym parametrem je i feka Bystfice, kde by bylo vhodné zaméfit isek Bystfice — uroven dna
koryta a urover povrchové vody vcetné jez(. Sou€asné s monitoringem pohybu hladiny na vrtech
by bylo provedeno i méfeni hladiny povrchové vody v Bystfici a hydrometrovani Hamerského
nahonu kvuli zjisténi pfipadného Uniku vody.

Orientaéni naklady za pfipravné, prizkumné, monitorovaci a vyhodnocovaci prace odhadujeme na
cca 1,5-2,0 mil. K&.

V Brné 31. 10. 2025

Za GEOtest a.s.
Ing. Marcela ValeSova
Mgr. Radim Musil
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Tabulky
1. Dodané udaje o vrtech pro vytvoreni geometrie pro model a map hydroizohyps

2. Udaje o vrtech z $irsiho okoli, odeétené na webu CGS

Grafy:

1. Graf porovnani modelovanych a méfrenych hladin (v pfiloze 5)

Pfilohy:

1. Mapy hydroizohyps vCetné situace hydrogeologickych objektd, 1: 25 000, 1 :8 000
2. Mapa izolinii nepropustného podlozi kvartérni zvodné, 1: 25 000

3. Mapa izolinii stropu kvartérni zvodné, 1: 25 000

4. Sit modelu, okrajové podminky

5. Mapy modelovanych hydroizohyps v&etné vykresleni trajektorii
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kalibrovany stavajici stav - odbér celkem 21,367 1/s
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fez modelem (vrt H3) - kalibrovany stavajici stav
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Calculated vs. Observed Head : Steady state
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Observed Head (m)

Max. Residual: 0.475 (m) at HVOL2/A
Min. Residual: 0.11 (m) at HYOL7/A
Residual Mean : 0.097 (m)

Abs. Residual Mean : 0.285 (m)

Num. of Data Points : 12

Standard Error of the Estimate : 0.089 (m)
Root Mean Squared : 0.31 (m)
Normalized RMS : 8.546 ( % )

Correlation Coefficient : 0.969







fez modelem (vrt H3) - maximalni povoleny odbér
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fez modelem (vrt H3) - pfirozeny stav bez Cerpani
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Nahradni zdroje za H1, H2, H3






fez modelem (vrt HVOL1) - simulace na skute¢ném stavu -nahradni zdroje HVOL1 az HVOL3
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hradni zdroje HVOL6, HVOL7, HVOL8A, HVOLY - si vu - odbér celkem 16,09 I/s
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fez modelem (vrt HVOLY) - simulace na skute¢ném stavu - ndhradni zdroje HVOL6 az HVOL9
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nahradni zdroje HVOL1, HVOL2, HVOL3, HVOL6, HVOL7, HVOL8A, HVOLS9 - simulace na skute¢ném stavu - odbér celkem 25,09 1/s
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fez modelem (vrt HVOLY)- simulace na skute¢ném stavu - ndhradni zdroje HVOL1 az HVOL3, HVOL6 az HVOL9

9521 @1 22231 246

l T T T T T T
-547000 -546300 -545400 -544500 -543600 -542700 -541800 —546900

1
-540000




nahradni zdroje HVOLI1 aZ HVOL3 - simulace na maximalnim stavu - odbér celkem 24,897 1/s
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fez modelem (vrt HVOL1) - simulace na maximalnim stavu -ndhradni zdroje HVOL1 az HVOL3
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fez modelem (vrt HVOLY) - simulace na maximalnim stavu - ndhradni zdroje HVOL6 az HVOL9
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nahradni zdroje HVOL1, HVOL2, HVOL3, HVOL6, HVOL7, HVOL8A, HVOLY - s dbér celkem 26,147 I/s
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fez modelem (vrt HVOL9)- simulace na maximalnim stavu - ndhradni zdroje HVOL1 az HVOL3, HVOL6 az HVOL9

9521 @1 22231 246

I | | | | | T
-547000 -546300 -545400 -544500 -543600 -542700 -541800

1
-540000




	Prázdná stránka

