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Vyskyt a proudeni podzemni vody v urbanizovanych vzemich jsou ovlivnény jak prirodnimi podminkami, tak intenzivni
antropogenni ¢innosti. Prirodnimi podminkami jsou morfologicky clenity reliéf se siti upravenych a v radeé pripadii rov-
néz ,,pohirbenych* vodnich toku, které vétsinou drénuji prilehlou zvoden. Antropogennimi zasahy jsou zejména zména
geologické skladby vizemi (antropogenni geologické vrstvy — navadzky), uniky vody z inzenyrskych siti, cerpani vody ze
sklepti a z podzemnich gardzi i vystavba sité kolektorii v centrech mést. Vystavba podzemnich objektii, resp. cdsti staveb,
vyrazné ovlivituje rezim proudent podzemni vody, na druhé strané vyskyt a rezim proudeni podzemni vody podminuje tech-
nické reseni podzemnich cdsti novych staveb a metody jejich provddeni. V pripadé interakce zvodné s povrchovymi vod-
nimi toky byvd také vyznamnym faktorem ndstup hladiny podzemni vody v chrdnéném vizemi v priitbéhu povodnovych epi-
zod. V ¢lanku jsou podrobnéji diskutovany jednotlivé zminené faktory spolu s priklady mozné eliminace jejich negativniho
vilivu. Jednotlivé demonstrované priklady vychdzeji z cetnych praci autora pri reSeni problematiky proudeni podzemni vo-
dy na vzemi mésta Brna, Prahy a dalsich urbanizovanych vizemi.

1. Uvod

Rezim podzemni vody v urbani-
zovanych uzemich byva zna¢né kom-
plikovany. Je to dano fadou pfirodnich
a zejména antropogennich faktort,
které rezim proudéni podzemni vo-
dy ovliviyji (kapitola 2). Vliv téchto
faktorti obvykle byva v procesu uzem-
niho planovani zohlednén pouze ome-
zené, a to 1 pres skutecnost, Ze mize
vyraznym zpusobem ovlivnit koncep-
ci, nasledné technické feseni i naklady
na realizaci zamyslenych komplexa
budov. V fadé¢ pfipadd mize byt rezim
podzemni vody limitujicim hlediskem
pro vyuziti uzemi.

2. Faktory ovliviiujici rezim
proudéni podzemni vody

Faktory ovliviiyjici rezim podzemni
vody v urbanizovanych tizemich je moz-
né rozdélit na pfirodni a antropogenni.
Mezi ptirodni faktory patii zejména:

« geomorfologicka ¢lenitost reliéfu,

» geologicka skladba tizemi,

* sit povrchovych i podzemnich (po-
hibenych) vodnich tokd,

* hydrogeologické poméry, pfiroze-
né dotace podzemni vody apod.

K faktordm souvisejicim s lidskou
¢innosti nalezi:

* historicky vyvoj mést, tj. zejména
vznik antropogennich geologic-
kych vrstev a zpevnénych ploch
omezujicich infiltraci srazek,

* upravy povrchovych tokl véetné
prvkd protipovodiiové ochrany,

* uniky vody z vodovodnich siti,

* drénovani podzemnich vod kanali-
zacni siti,

* vystavba novych podzemnich
a hluboko zalozenych objekti,

» Cerpani vody ze sklepi hloubéji
zalozenych objektd,

* odbéry podzemni vody.

2.1 PRIRODNIi FAKTORY

Ptirodni faktory souvisejici s vy-
skytem a proudénim podzemni vody
jsou dany konfiguraci terénu a moz-
nosti infiltrace povrchové vody ze sra-
zek. Vyznamnou roli hraji povrchové
vodni toky, které v pfirodnim sta-
vu obvykle drénuji ptilehlou zvoden
a vyznamné ovliviiuji polohu hladiny
podzemni vody v piibfezni z6né. Ra-
da mést lezi v udolnich nivach tvo-
fenych propustnymi kvartérnimi fic-
nimi sedimenty, jako jsou pisky a §tér-
kopisky. Na naSem uzemi jde zejména
0 mésta situovana podél vyznamnych
vodnich toki Vltavy (Praha), Labe
(Hradec Kralové), Moravy (Olomouc,
Otrokovice, Uherské Hradisté, Ho-
donin), Be¢vy (Pferov) nebo i Svratky
a Svitavy (Brno). Clenity reliéf spolu
s komplikovanou geologickou stav-
bou tizemi a slozitymi hydrogeologic-
kymi poméry jsou dal§imi vyraznymi
faktory vyznamné ovliviiujicimi rezim
proudéni podzemni vody.

2.2 ANTROPOGENNI FAKTORY

Vyse uvedené piirodni faktory pu-
sobi v urbanizovanych tizemich téméf
vzdy v kombinaci s faktory vyvolany-
mi lidskou ¢innosti.

Historicky vyvoj mést dal vzni-
ku antropogennim geologickym vrst-
vam, tzv. navazkam. Ty maji obvykle
znaéné¢ ruznorodé sloZeni, jsou tvo-
feny stavebni suti s tlomky cihel, po-
pelem, $kvarou i nasypy piebytecné
zeminy z vykopu. Jejich heterogenni
sloZeni podstatné ovliviiuje propust-
nost pro vodu, kterda mize zna¢né ko-
lisat. Mocnost navazek zejména podél
nabiezi ve velkych méstech dosahuje
bézné az nékolika metri (napf. v Pra-
ze — Karlin¢ az 8,0 m). Tyto vrstvy
spolu se zpevnénym povrchem meést
mistné snizuji infiltraci srazek, a tim
i zasoby podzemni vody v urbanizo-
vaném Uzemi.

V piirodnim stavu vodni toky ob-
vykle drénuji prilehlou zvodeii. Upra-
vy vodnich tokdl v méstskych tratich
mohou v piipadé ,,tvrdych™ opevnéni
nabfeznimi zdmi pierusit komunikaci
zvodné s tokem a tim snizit jeho dre-
nazni schopnost. Obdobny t¢inek mo-
hou mit i hluboko zaloZené podzemni
¢asti prvkl protipovodiiové ochrany.
Tyto zasahy mohou zpisobit umélé
vzduti hladiny podzemni vody v pii-
bfezni zoné, piipadné zpulsobit pod-
maceni ptilehlych pozemkd. Pfirodni
proud podzemni vody ovliviuji v po-
ficni zoné rovnéz vzdouvaci objekty
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na tocich, jako napf. jezy, vySsi spa-
dové stupné a hraze vodnich nadrzi.
Nad objekty dochazi k superpozici
pfirodniho proudu podzemni vody
a obtékani objektu, coz se obvykle
projevuje bfehovou infiltraci bezpro-
sttedné nad vzdouvaci stavbou a in-
tenzivngj$im drenaznim ucinkem na
povodni stran€. Zasah do rezimu pod-
zemni vody vyvola téméf vzdy tpra-
va toku, a to jak zména smérového ve-
deni, tak prohloubeni koryta. Pfiklady
z historie jsou soustavna uprava Mo-
ravy v 30. letech 20. stoleti nebo tpra-
va Vltavy v oblasti tzv. Rohanského
ostrova v Praze.

Uniky vody z vodovodnich siti
rozhojfiuji podzemni vody v urbani-
zovanych oblastech, lokalné zvysuji
hladinu podzemni vody a v pfipadé
vétsich poruch rozvodnych radi ve-
dou az k soustfedénym vyrontim vody
na povrch uzemi.

V poslednim obdobi jsou v cen-
trech mést ¢asto navrhovany hluboko
zalozené komplexy obchodnich cen-
ter, kdy jsou v podzemnich prostorach
umistovana garazova stani. Neni vy-
jimkou, kdy zakladova spara objektu
saha 10 a vice metrti pod povrch te-
rénu. Ptikladem jsou budovy Velkého
Spalitku, Kooperativy v Raginové uli-
ci nebo ptipravovany Palac CD v Br-
né, stavba River Lofts v HoleSovic-

kém meandru, polyfunkéni objekt Ri-
ver Diamond v Karlin¢ a dalsi budovy
v Praze, ptipadné i v dalSich méstech.
Podzemni ¢asti budov, zejména pokud
dosahuji na nepropustnou bazi hydro-
geologického kolektoru, tvoii prekaz-
ku proudu podzemni vody a zplsobuji
prakticky vzdy ur¢ité vzduti hladiny
podzemni vody na jejich navodni stra-
né. Nastup hladiny podzemni vody
v zavislosti na mistnich podminkach
a rozmérech objektu muze presah-
nout az 1 m, u skupiny budov muze
byt vzduti i vyrazné vyssi. To se muze
projevit nepfiznivé podmacenim skle-
pu sousednich objekti, ptipadné po-
ttebou zvysit stavajici sanaéni Cerpani
ze sklept okolnich budov. Piiklady na
uzemi mésta Brna jsou budova Koo-
perativy v Rasinové ulici, ktera pfetina
proud podzemni vody smétujici k na-
mésti Svobody, popf. navrhovana bu-
dova PALACE CD, u niz riziko zvy-
Seného Cerpani ze sousedniho Palace
Morava bude eliminovat pomérné roz-
sahly obvodovy drenazni systém (obr.
4).

Samostatnym problémem je vystavba
sit¢ kolektorti v centrech mést. Rozmérné
Stoly primarnich kolektorti zpravidla za-
sahuji Groven podzemni vody a v pfipa-
dé pricnych vétvi ovliviiuji rezim prou-
déni podzemni vody. Piikladem je sit
primarnich kolektorti v centru mésta Br-
na (obr. 1), kdy
vétve  procha-

zejici ve smeé-
ru ulice Ceska
pfetinaji proud
podzemni  vo-
dy prochazejici
od ulice Husovy
smérem k Ma-
linovského na-
mésti. Bez od-
povidajicich
drenaznich prv-
ki by az Sm vy-
soké stoly ko-
lektorti  tvofici
podzemni ,,pfe-
hrady* zptsobi-
ly nékolikamet-
rovy nastup hla-
diny podzemni
vody na jejich
navodni  stra-
né¢ a vytvoreni

podzemnich je-

Obr. 1: Sit’ primdrnich kolektorit v centru mésta Brna

zer v bloku budov dnesni Komeréni
banky a jidelny McDonald.

Drénovani podzemni vody kanali-
zacni siti a ¢erpani vody ze sklepti bu-
dov (napt. kino Scala, obchodni dim
Centrum, palac Morava na Malinov-
ského namésti v Brné) zpusobuje lo-
kalni snizeni hladiny podzemni vody.
Rozsah deprese je ovlivnén mistnimi
hydrogeologickymi poméry (zejména
propustnosti materialii zvodn¢) a his-
torickym uspotadanim odvodniovaciho
systému zausténého do Cerpaci jimky.
Jako priklad 1ze uvést pomérné roz-
sahly a $patné dokumentovany systém
odvodnéni ,,delty” byvalého Méstské-
ho potoka v oblasti Malinovského na-
meésti v Brné pfi jeho zausténi do Po-
navky. Tento systém je zfejmé zatstén
do sbérného obvodového systému od-
vodnéni Palace Morava, kde se nacha-
zi 1 Cerpaci jimka. Ve vétSin€ pripada
je ¢erpana voda odvadéna do méstské
kanalizace, kterou zatézuje balastnimi
vodami. Vlastni ¢erpani a sto¢né navic
znaéné finan¢né zatézuji provozovate-
le odvodniovacich systémi, kdy ro¢ni
provozni naklady na odvodnéni mo-
hou neztidka dosahovat i nékolika mi-
liont K¢.

Rada objekti je nové budovana
v pofiéni zoné. V Brné jde zejména
o koncept tzv. Jizniho Centra v klinu
mezi toky Svratkou, Svitavou, resp.
Ponéavkou nebo o komplex adminis-
trativnich budov CTP Office Park na
pravém biehu Svratky v HerSpicich.
V hlavnim mésté Praze jde pak napii-
klad o jiz zminény komplex budov Ri-
ver Diamond. Tyto objekty jsou nejen
vystaveny nebezpe¢i zaplaveni v pfi-
padé extrémnich povodiovych pri-
tokl, ale i zvySenému namahani tla-
kem podzemni vody na zakladovou
sparu. V ptipad¢ propustnych pod-
loznich vrstev dochazi obvykle k in-
terakci zvodné s hladinou vody v toku
a k dalsimu zvySovani tlaku vody na
zakladovou desku i stény staveb. Na-
kladovou sparu objektti navrhovanych
v pofi¢ni zoné€ Vltavy v Praze muze
pfi povodni obdobné s epizodou v srp-
nu roku 2002 pusobit vztlak vyssi nez
57 kPa (cca 5,8 m vodniho sloupce).

URBANISMUS A UZEMNi ROZVOJ - ROCNIK IX - CiSLO 5/2006



3. Technické reseni
praktickych problému

Zku$enosti ukazuji, Zze hodnoceni
vlivu podzemni vody na stavebni ob-
jekty, resp. vlivu zalozeni objektli na
rezim proudéni podzemni vody je ob-
vykle feSeno v uzemi omezeného roz-
sahu bezprostiedné pfilehlém ke kon-
krétnimu sledovanému objektu. Ne-
ziidka jsou stiety s podzemni vodou
zcela opomenuty a jsou feSeny azZ
v pribéhu vystavby nebo az po jejim
dokonceni, kdy se projevi u¢inky pod-
zemni vody. Hydrogeologicky pri-
zkum je zpracovan pro jednotlivé lo-
kality v rozdilné podrobnosti vétsinou
podle ochoty zadavatele hradit ge-
ologicky a hydrogeologicky prizkum.
Hydrogeologické podminky je kromé
povsechného popisu tieba odvozovat
z jednotlivych geologickych sond.
Jednotlivé navrhové varianty jsou pak
obvykle simulovany s vyuzitim ma-
tematického modelovani proudéni
podzemni vody. Modely pfitom opét
postihuji pouze omezené tizemi a vy-
chazeji z omezenych podkladovych
materiall. Jen ojedinéle jsou k dispo-
zici kvalitni a souborné prace typu [1]
a [2], z nichz Ize odvodit §irsi hydro-
geologické souvislosti a které obsahuji
vérohodné historické informace o dii-
vé&jsich antropogennich zasazich do re-
zimu podzemnich vod. Nutno konsta-
tovat, Ze na podrobngjsi rozbor §ir§ich
souvislosti uzemi neni v ramci reSeni
jednotlivych konkrétnich akci mnoh-
dy ¢as a neni ani vile zadavatele po-
dilet se finan¢n¢ na jeho zajisténi.

V dal§im textu zminujeme nékte-
ré priklady a feSeni souvisejici s pro-
blematikou podzemni vody v urba-
nizovanych uzemich, na nichz jsme
se méli moznost v nedavné minulosti
podilet.

3.1 VYSTAVBA KOLEKTORU
V CENTRU MESTA BRNA

Stfed mésta Brna mél slozity ge-
ologicky vyvoj. Pro vyskyt a proudéni
podzemni vody je podstatné predkvar-
térni podlozi, které je s ohledem na
nizkou propustnost mozno povazovat
za pocevni izolator. Povrch masivu
je nepravidelny s depresemi a udol-
nicemi. Pro nase uvahy byla dulezita

deprese prochazejici podélné v pro-
storu mezi ulicemi Kobliznou a Dvo-
fakovou, u nizZ je mozné predpokladat
vyznamnou hydrogeologickou funkci.
V tomto prostoru se historicky nacha-
zel Méstsky potok, ktery se v prostoru
ktizeni Cejlu a Malinovského namésti
vléval do fticky Ponavky. Historické
prameny uvadéji, Ze byl prostor sou-
toku trvale podmacen, izemi mélo az
charakter baziny.

Na neogénni podlozi nasedaji na
vétsing plochy piscitostérkova souvrs-
tvi rizné mocnosti (1 az 3 m). Na je-
jich povrch navazuji polopropustna az
nepropustna sprasova souvrstvi tvo-
fici v piipadé vyssich stavii podzemni
vody stropni izolator napjaté zvodné.
V zajmové oblasti je patrny vliv an-
tropogenni ¢innosti, ktera se projevu-
je nepravidelnym rozmisténim a ulo-
zenim navazek rdzného charakteru
a hydraulickych vlastnosti (suté, zbyt-
ky staré¢ho zdiva a misty i existence
starych sklepti, které mohou hydrau-
licky pusobit jako privilegované ces-
ty proudu podzemni vody).

Uroveti hladiny podzemni vody ko-
lisa, maximalni hodnoty Ize pfedpokla-
dat v jarnich mésicich (duben a kvéten).
Minima se vyskytuji nej¢astéji na pod-
zim (v fijnu a listopadu). Prevladajici
proud podzemni vody sméfuje od vyse
polozenych mist v oblasti Dominikan-
ského nameésti pies namésti Svobody na
vychod k Malinovského namésti a Cej-
lu, kde je zvoden drénovana tokem Po-
navky (obr. 2).
Pfirodni proud
podzemni vody

=] T
vazany na kli- »
matické  pod- |
minky a infil- -..E'. A"
traci destovych Ly

vod mize byt
mistné ovliviio-
van poruchami
inzenyrskych
siti. Na tzemi
Brna se odha-
duje v priméru
az pres 200 I/s
vody uniklé do
podzemi a roz-
hojiujici  tak
ptirodni  pod-
zemni vodu.

¥

e ’Z‘E w,&i e ;

ly AQUATISEM a.s. navrZeny linie
sekundarnich kolektorti (obr. 1). Ty
ve své trase protinaji proud podzemni
vody prochézejici od Dominkanské-
ho namésti, Petrova a Spilberku pies
nameésti Svobody k Ponavce (obr. 2)
a vytvareji tak prekazku jeho odto-
ku. V nékterych mistech by tak doslo
k vytvoreni ,,podzemnich piehrad®,
které by zpUsobily stoupnuti hladiny
podzemni vody az o 3m. Tento stav
by vedl k podmaceni ptilehlé zastav-
by a zaplaveni sklepli v centru mésta.
Situace v prostoru namésti Svobody
byla modelové vyhodnocena véetné
navrhovych variant, které si kladly
za cil omezit negativni vliv pfi¢nych
vétvi kolektoru na rezim proudéni
podzemni vody. Vysledky vypoctd
naznalily, Zze u kolektorti branicich
pfirodnimu proudu podzemni vo-
dy dojde na jejich protivodni strané
k vytvoreni mrtvych koutl, ke zme-
né proudéni do sméru linie kolekto-
ru a ke vzduti hladiny podzemni vo-
dy. V nejnizsich mistech u spojnych
komor dojde k ,,pfetoku vody ptes
konstrukei  kolektoru. Kota stro-
pu zvySena o vysku pietoku pak ur-
¢uje uroven hladiny podzemni vody
na protivodni strané kolektoru. Hod-
noceni ukazalo, Ze je potieba zajistit
vhodnym zptisobem hydraulické pro-
pojeni obou stran kolektoru tak, aby
byla zajisténa vzajemna komunikace
hladiny podzemni vody. Pro omezeni
nebezpeci vzduti hladiny podzemni

CE —

i J_;-';.r

\% centru
m¢ésta Brna by-

Obr. 2: Izolinie hladiny a smér proudéni podzemni vody v cen-

tru Brna podle [2]
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vody bylo navrzeno pfevedeni prosa-
kovaného mnozstvi pfi¢nym flexibil-
nim drénem zabetonovanym v télese
kolektoru a opatfenym ochranou na-
toku do potrubi filtraéni geotextilii.

3.2 BUDOVA PALACE CD V BRNE

Dalsi studovanou lokalitou byl
prostor vystavby polyfunkéniho cen-
tra PALACE CD se zastavénou plo-
chou 9000 m?. Objekt ma byt umis-
tén v centru mésta Brna mezi ulicemi
Benesovou a Kolisttm na pozemcich
Ceskych drah. Stavba ma mit sedm a2
devét nadzemnich podlazi a pét pod-
zemnich podlazi. Vyskové ¢lenéni za-
myslené stavby vychazi z Grovni ulic
Benesova (= 0,00 = 206,65 m n. m.)
a Kolisté (cca 201,00m n. m.). Kéta
podlahy nejnizsiho podlazi budovy je
cca 190,20 m n. m. Stavebni jama bu-
de hloubena pod ochranou obvodové
podzemni stény. Pata obvodové pod-
zemni stény bude dle zadavatelem po-
skytnutych podkladii dosahovat ko-
ty 185,10m n. m. Celek novostavby
tvori piekazku proudu podzemni vo-
dy. Otazkou bylo, jaky vliv miZe mit
zména proudéni na hydrogeologické
pomeéry v nejbliz§im okoli stavby.

Podzemni voda je vazana piede-
v§im na kvartérni fluvidlni Stérkovité
naplavy ficky Ponavky a jejich pfi-
tokll. V naplavech se vytvari spojity
horizont podzemni vody s volnym,
popf. mirné napjatym rezimem prou-
déni. Dotace podzemni vody se dé&je
prevazné infiltraci srazkové vody pres
vySe polozené vrstvy navazek, dale
pak tniky z inzenyrskych siti (vodo-
vodu, kanalizace, teplovodd) a vodou
z pohibenych potoki — pravobteznich
pritokd Ponavky. Jde zejména o tzv.
Mestsky potok prochazejici v linii
ulic Udolni — Solniéni — Vesela — nam.
Svobody — Kobliznd — Malinovského
namésti — Cejl (Gsti do Ponavky). Po-
mérné Siroké tzemi je zde odvodno-
vano Cerpanim mnozstvi 1 az 2 /s ve
sklep& komplexu Palace Morava. Cer-
pani ovliviiuje Groven podzemni vody
ve sklepech obchodniho domu Cen-
trum a Mahenova divadla. Jak za vys-
ich, tak i niz§ich vodnich stavi se
bezprostfedné projevuje drenazni uéi-
nek ficky Ponavky, ktera svadi pod-
zemni vodu jak z pravobiezni, tak le-

vobiezni zvodné.

Simulace vlivu vystavby budovy PA-
LACE CD na rezim podzemnich vod
v jejim okoli byla provedena pro po-

noceny koncepéni varianty riznych na-
pravnych opatieni vedoucich ke snizeni
hladiny podzemni vody na piivodni tiro-
ven. Jako vysledny navrh bylo doporu-

méry v pribéhu
provadéni pod-
zemnich  stén
i pro stav po do-
konc¢eni vystav-
by. Za nejnepii-
vazovat stav po
dokonceni  vy-
stavby pfi vyso-
kych pfirodnich
stavech hladiny
podzemni  vo-
dy, predmétem
modelovych vy-
pocti byly pro-
to zejména tyto
stavy.
Hydraulické
feseni naznacilo
vysku nastupu
piezometrické
hladiny v di-
sledku vystavby
podzemni &as-
ti PALACE CD
po jeho dostav-
bé o cca 0,50m
na jeho severni
,protivodni®
strané  stavby
smérem k palaci
Morava (obr. 3).
Z vysledki ge-
ologickych pri-
zkumi je zfej-
mé, Ze je v sou-
¢asné dobé uze-
mi v misté¢ vy-
stavby PALACE
CD castecné od-
vodilovano cer-
panim ze studny
v palaci Morava.
Pro udrzeni sta-
vajictho  stavu
hladiny podzem-
ni vody by Cer-
pané mnozstvi
muselo byt po
vystavbé PALA-
CE CD pon¢kud
zvyseno. V ram-
ci  modelovych
feseni byly hod-

\ PALACE CD

LEGENDA: L
__ 201,00 NEOVLIVNENY STAV
___201,00 STAV PO DOKONCENi

S A

Obr. 3: Umisténi budovy PALACE CD v proudu podzemni
vody — stav neovlivnény a po dokoncent vystavby
bez opatieni
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Obr. 4: Detail odvodriovaciho systému budovy PALACE CD
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¢eno spojité propojeni drenazniho potru-
bi s polohami vodonosnych kvartérnich
Stérkopiskil po obvodé stavby. Na ,,na-
vodni“ stran¢ stavby bude perforova-
nymi vertikalnimi odvodnovacimi vrty
doplnéné drenazni potrubi plnit funkci
odvodiiovaci, na povodni strané¢ v pro-
storu Kolisté bude prevadéna voda in-
filtrovana do relativné propustné zvod-
né (obr. 4). Snahou tohoto uspotradani je
omezeni vypousténi balastnich vod do
kanalizace, ponechani podzemnich vod
v piirodnim systému zvodné a v konec-
ném dusledku i omezeni nakladt na vy-
pousténi podzemni vody do kanalizace.
Pro zajisténi spolehlivé funkce ve vod-
néj$im obdobi byla doporucena kombi-
nace tohoto usporadani s pretokem vody
do kanalizace v prostoru Kolisté.

3.3 PROTIPOVODNOVA OCHRANA
PRAHY

Zhrubaodroku 1999 probiha piipra-
va rozsahlé protipovodiiové ochrany
(PPO) Prahy. V tomto textu nekomen-
tujeme ucelnost, rentabilitu a zplsob
feSeni vlastni linie ochrany pted po-
vodnémi v jednotlivych tsecich. Pro
nase uvahy je dulezité, Ze povoden
probihala ve dvou vlnach v celkové
dobé trvani cca 10 dni, pfi¢emz kul-
minace Vltavy v Praze (zvySeni hla-
diny o cca 7 m) nastala zhruba 6 dni
po zacatku prvni povodnové viny. Na
tento povodiovy ,,scénai“ je navrho-
vana a realizovana prevazna ¢ast tse-
ki PPO.

Protoze v pfirodnim stavu Vlta-
va svadi podzemni vody, neni mozné
v pofi¢ni zén¢ navrhnout uplné utés-
néni podlozi napt. dokonalou podzem-
ni sténou. S ohledem na zna¢né pro-
pustné Stérkopiscité vrstvy v piibfezni
zon¢ Vltavy lze pii povodnich praktic-
ky vzdy oéekavat propagaci zvySeni
hladiny podzemni vody smérem od to-
ku. Odezva zvysSenych vodnich stavi
ve Vltavé na rezim proudéni podzem-
ni vody byla pfedmétem rozsahlych
modelovych vypocti. Ukazuje se, Ze
by jiz pti 2 az 3dennim zvyseni vod-
nich stavli ve Vltavé doslo k nastou-
peni hladiny podzemni vody do trov-
né holocénnich sedimentl ¢i navazek
a rezim proudéni podzemni vody by
v prevazné casti hydrogeologického
kolektoru tvofeného terasovymi Stérky

a stérkopisky ptesel do napjatého (tla-
kového) rezimu. Pokud by nebyla li-
nie protipovodniovych prvkil opatiena
protiprisakovymi a odvodiovacimi
prvky, doslo by v fadé ptipadu k vy-
sakovani podzemni vody na ,,vzdu$ni*
strané protipovodriové stény (obr. 5).
V piipadé méné propustného nadlo-
zi stérkt by byl tento stropni izolator
namahan vztlakem, ktery by v misté
nejvyssiho pretlaku (obvykle bezpro-
stiedné za protipovodiiovym prvkem)
mohl zpusobit hydraulické prolomeni
a nasledné ohrozeni stability nadzem-
nich konstrukei.

Technicka opatfeni sledovala dva
cile. Prvotfadym ukolem bylo zajistit
ochranu a bezpec¢nost vlastnich prvki
protipovodiiové ochrany, nasledné pak
byla hledana opatieni vedouci ke sni-
zeni G¢inkl zvysené hladiny podzem-
ni vody na zakladovou sparu hloubéji
zaloZenych objektd a omezeni, resp.
lokalizaci vysakovaného mnozstvi
v chranéném tzemi. V fad¢ pfipadd se
z uspornych divodi zprvu vychazelo
z omezeného geologického a hydroge-
ologického popisu uzemi zalozeného
na vysledcich archivnich prizkumu
a ojedinélych sond v linii protipovod-
nového opatfeni. Navrh byl kompli-
kovan silnou urbanizaci tizemi a exis-
tenci fady podzemnich vedeni, ktera
ovlivituji rezim proudéni podzemni
vody a jsou soucasné piekazkou pii
navrhu drendznich prvka. Clenité tra-
sa protipovodnové ochrany casto na-
siln€ respektovala zamyslenou budou-

ci vystavbu, coz ztézovalo navrh nejen
nadzemnich ¢asti protipovodnovych
stén, ale zejména protiprusakovych
podzemnich stén a linie dréntl za zdi.
Priklady 1ze nalézt na uzemi tzv. Hole-
Sovického meandru, Libné a Troji. Na-
vrh opatieni v Troji vyznamné ovliv-
nilo umisténi trasy Méstského okruhu
a vyusténi tunelu vedouciho pod VI-
tavou v misté Cisar'ského ostrova.
Protiprisakova a odvodiiovaci
opatfeni byla navrhovana diferenco-
van¢é podle mistnich podminek. Jejich
zaklad tvofi podzemni sténa navazuji-
ci na nadzemni protipovodniovou zed’,
popf. ochrannou hraz. Sténa vétsinou
tvofi staticky prvek zajistujici ve-
tknuti nadzemni ¢asti do podlozi. Dal-
$i protiprisakova a drenazni opatieni
kladou ur¢ité naroky na Gzemi v za-
hrazi. Jde zejména o liniovy drenaz-
ni prvek za ochrannou zdi, popf. ve
vzdusni paté ochranné hraze. Alterna-
tivou je ,,bodové* odvodnéni podlozi
odleh¢ovacimi vrty. V nékterych pii-
padech bylo tieba zvysit pasivni tihu
nadlozi ptisypy zemnimi lavickami na
vzdusni strané protipovodnovych zdi,
popt. pti vzdudni paté ochranné hraze.
Zde mnohdy dochézelo ke kolizi se
stavajicim vyuzitim uzemi, kdy napfti-
klad v zastavéném tzemi bylo pouziti
prisypt zcela vylouceno. Navrh a re-
alizaci drenazi a prisypd v nékterych
usecich (Zbraslav, Chuchle, Radotin)
také komplikovaly majetkopravni
vztahy, kdy linie protipovodiové
ochrany prochazela podél hranice sou-
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Obr. 5: Propagace zvySené hladiny vody ve Vitavé do levobieZni zvodné v Pra-
ze — Chuchli. V legendé jsou uvedeny vzddlenosti od biehové Cdary v metrech.
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kromych pozemkdi, na kterych by byly
tyto prvky umistény.

Priklad protipovodiovych opatieni
na ochranu hlavniho mésta Prahy uka-
zuje, ze 1 v souvislosti s navrhem a re-
alizaci PPO je tieba se zabyvat pro-
blematikou podzemni vody a jejim
vlivem na chranéné objekty. Nama-
hani zatizenim od podzemni vody se
u nezaplavenych skleptt mnohdy pro-
jevi paradoxné negativnéji, nez kdyz
je objekt zaplaven a zaplavova vo-
da ,,ptitizi“ zakladovou sparu a stény
sklepti a tim vytvofi protivahu tlakiim
od podzemni vody.

4. Zaveér

V tomto textu uvedené praktické
zku$enosti jsou obecné&jsiho charakte-
ru. Naznacuji, ze je pii koncepénim fe-
Seni vyuziti uzemi potieba zabyvat se
vyskytem a proudénim podzemni vo-
dy. Jeji rezim mohou uvazované stav-
by vyznamné¢ ovlivnit, naopak v fadé
pfipadi mohou ucinky podzemni vo-
dy komplikovat navrh a vystavbu za-
myslenych objekta.

Pti téchto uvahach je pochopitelné
zakladnim faktorem hydrogeologic-
ka prozkoumanost predmétného tize-
mi a znalost udajii o soucasném re-
zimu podzemnich vod. Pritom lze
predpokladat, ze provedeni sou-
stavngjSiho hydrogeologického pri-
zkumu soucasnych i planovanych ur-
banizovanych tzemi lze z divodu
jeho pomérné vysoké ceny jen stézi
pozadovat po investorech jednotlivych
objekti. Citime, ze zde do urcité miry
chybi koncepéni piistup schvalujicich
organt a planovacich instituci (napf.
magistratl mést, uradti méstského ar-
chitekta). Domnivame se, Ze jiz ve fazi
zpracovani navrhové ¢asti izemniho
planu by mél byt zhodnocen stav pro-
zkoumanosti Gzemi. To mize v pii-
padé potieby vést k zadani zpracovani
hydrogeologické studie stavajiciho
stavu, resp. jeji aktualizace, pfipadné
zhotoveni modelového hodnoceni vy-
hledového stavu. To by ve fazi navrhu
a dalsiho projednavani staveb usnad-
nilo a urychlilo cely proces a zamezilo
piipadnym stfetim. Jako typicky pfi-
klad uvadime stav, kdy jeden vlastnik
objektu Cerpanim snizuje hladinu pod-
zemni vody a nese tak naklady spo-

jené nejen s ochranou svého objektu,
ale mnohdy i celého komplexu bu-
dov v dosahu deprese. Naklady ptitom
mohou predstavovat jak poplatky ve
smyslu § 88 zakona 254/2001 Sb. [4],
tak stocné v pfipadé, ze je Cerpana vo-
da odvadéna kanaliza¢ni siti. Vyznam-
nou ¢innosti je rovnéz pravidelné sle-
dovani stavu hladiny podzemni vody
ve vybranych pozorovacich objektech
(pozorovacich vrtech). Vysledky mé-
feni mohou hrat vyznamnou roli pfi
posouzeni vlivu nové budovanych sta-
veb na zménu rezimu podzemni vody.

Alesponl ramcové hodnoceni hyd-
rogeologické prozkoumanosti, rezimu
podzemnich vod a jejich mozného vli-
vu na zamyslené vyuziti izemi by tak
mélo byt soucéasti kazdého izemniho
planu. Za osviceny pocin v této sou-
vislosti povazujeme zadani Hydroge-
ologické studie mésta Brna [2] v ro-
ce 1972 tehdejsim Narodnim vyborem
mésta Brna, Odborem tzemniho pla-
novani a architektury. Tento dokument
dokonceny v bieznu 1978 je stale cen-
nym podkladem pfi hodnoceni rezimu
podzemni vody na tzemi mésta Br-
na. Podrobnéjsi studie by pak v pii-
padé mozného vlivu zamyslené stavby
na okolni vystavbu mély nasledovat
v pribéhu tzemniho fizeni.
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ENGLISH ABSTRACT

Questions of Groundwater Flow in
Urbanized Areas, by Jaromir Riha

The occurrence and the flow of
groundwater in urbanized areas de-
pend on both natural conditions and
anthropogenous activities. Natural
conditions means here morphologi-
cally broken relief with a network of
currents, some of them “buried” and
usually draining the adjacent aquifer,
while anthropogenous interference
means especially changes in the geo-
logical composition of the territory,
such as anthropogenous geologic lay-
ers (backfills), leakage of water pip-
ing, drainage of cellars and subterra-
nean parking sites, or collectors in city
centres. Subterranean objects, or parts
of buildings, have significant impact
on the regime of groundwater flow,
while, on the other hand, the occur-
rence and the regime of groundwater
flow is acondition for the technical
solution of the subterranean parts of
buildings and their construction meth-
ods. If there is interaction between the
aquifer and the surface water flow, the
accession of the groundwater level in
the protected area is an important fac-
tor during flood episodes.

This article discusses all these
factors in detail, giving examples of
possible elimination of their negative
effects. The presented examples are
based on the author’s numerous stud-
ies in the problems of groundwater
flow in the territory of Brno, Prague,
and other urbanized areas.
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