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1. UVOD

Na zaklad¢ objednavky ¢. NOV-O-18-007 spolecnosti Valbek, spol. s r.o. (objednatel) ze dne
7.5.2018 podané u spolecnosti AZ GEO, s.r.o. (zhotovitel), byl vramci IIl. etapy praci
realizovan hydrogeologicky prazkum v okoli vodniho dila Harcov v Liberci, pro akci ,, VD
Harcov, zajisténi bezpecnosti za povodni - projektova dokumentace“. Pozadovanymi
pracemi byla pasportizace studni v okoli vodni nadrze (poklesové kotliny) v dosahu do cca
500 m vcetné rozboru vody ve studnich, min. 3 kola zaméfeni vySky hladiny podzemni vody
s odstupem min. 30 dni a zpracovani hydrogeologického posouzeni se zaméfenim na rizika
nedostatku vody ve studnich nebo naopak zatapénim studni ¢i napf. podzemnich sklepnich
prostor stavebnich objektl v souvislosti s pldnovanou razbou stoly. Zakéazka byla
zpracovatelem ptijata pod Cislem 184Z200100000003 a nazvem ,, VD Harcov, zajisténi
bezpecnosti za povodni - projektova dokumentace .

1.1 Identifika¢ni udaje zhotovitele

AZ GEOQO, s.r.o. Korenského 1262/40, 703 00 Ostrava-Vitkovice
zapsany v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem
v Ostravé v oddilu C, vlozce 9916

zastoupeny: Mgr. Mirkem JaSurkem, jednatelem spolecnosti
Ing. Lubosem Stanclem, prokuristou
ICO: 25358944

odpovédna osoba: Mgr. Ivana Ondrasikova, Ph.D.
osveédceni odborné zpisobilosti MZP ¢. 2112/2010
v oboru hydrogeologie a geochemie

1.2 Cile prizkumnych praci

Podrobny hydrogeologicky prizkum byl realizovan za ucelem ziskani podkladii pro dalsi
stupné projekcnich praci pro planovanou rekonstrukci VD Harcov v k.a. Liberec a zahrnoval
zpracovani pasportizace studni a hydrogeologické posouzeni se zaméfenim na mozné kolisani
hladiny podzemni vody v pribéhu projektovanych stavebnich praci na VD Harcov.
Priizkumné prace zahrnovaly nasledujici dil¢i Cinnosti:

« Pasport studni do 500 m od z4jmové lokality vodni nadrze a jejich geodetické zaméteni.

o Odbér vzorku podzemni vody u vybranych studni v€etné zaméru zakladnich fyzikalng-
chemickych parametri vody in-situ (pH, mérna vodivost a redoxni potencial)
a laboratorni stanoveni zdkladniho chemického rozboru a mikrobiologického zatiZeni
vody.

« Matematicky model proudéni podzemni vody v ndvaznosti na realizaci stavebnich praci,
zejména razbu tunelu.

« Vypracovani souhrnné zavérecné zpravy.

Veskeré geologické prace byly fizeny pracovnikem s odbornou zptisobilosti dle zakona
¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjsich piedpisi, v oboru hydrogeologie.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu



nze‘@ VD Harcov, zajisténi bezpeénosti za povodni - projektovd dokumentace

aen skupiny Vallbbek

2. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zdajmové uzemi se nachdzi v Libereckém kraji, ve mésté Liberec, v katastralnim uzemi
Liberec (€. k.0. 682039) a Stary Harcov (€. k.u. 682 390), v prostoru stavajicitho vodniho dila
Harcov a v jeho nejbliz§im okoli. Vodni dilo Harcov bylo vybudovano v letech 1902 az 1904
v udoli Harcovského potoka predevsim jako ochrana pfed povodnémi. Okolni terén je Clenity,
z velké cCasti zalesnény. V zastavénych castech prevazuje starS$i zastavba rodinnych domu
(prvorepublikovych vil), Castecné¢ 1 bytovych doml. Nachdzi se zde rozsahlé aredly

nemocnice a vysoké skoly.

Sir§i situace lokality a podrobna situace s realizovanymi prizkumnymi pracemi jsou
znazornény v ptilohach ¢. 1 a¢. 2.

2.1 Geomorfologické, klimatické a hydrologické poméry

Regiondini geomorfologickd rajonizace reliéfu CR (Demek et al., 1987) zahrnuje zajmové
tizemi do Hercynského systému, provincie Ceskd vysodina, subprovincie Krkonossko-
jesenicka soustava (IV), Krkonogské oblasti (IVA), celku Zitavska panev (IVA-4), podcelku
Libereckéd kotlina (IVA-4A) a okrsku Vratislavicka kotlina (IVA-4A-a). Geomorfologicky
podcelek Libereckd kotlina ptedstavuje tektonickou snizeninu se zvinénym, pahorkatinnym
povrchem z granitoidd, fylitickych drob a fylitd. Nejvy$§im bodem je kéta 592 m n.m.
Prosec¢sky hieben.

Podle zakladnich klimatologickych charakteristik (Quitt, 1971) se zajmové tizemi nachdzi
v mirn¢ teplé oblasti, podoblasti MT 4, ktera je charakterizovana kratkym létem, mirnym,
suchym aZ mirn€ suchym, pfechodné obdobi je kratké s mirnym jarem a mirnym podzimem,
zima je normaln¢ dlouhd, mirné tepld a suchd s kratkym trvanim snéhové pokryvky. BliZsi
srazkové poméry dané oblasti vystihuje nasledujici tabulka, kde jsou uvedeny srazkové uhrny
z Libereckého kraje za obdobi v letech 2013 az 2017 a dlouhodobé srazkové tthrny za obdobi
1961 - 1990, véetnd procentualniho zastoupeni dlouhodobého normalu (CHMU, informace
o klimatu).

Tabulka ¢. 1 Srazkové uhrny v Libereckém kraji v letech 2013-2017

srazky v mm/mésic
I II. L. | IV. | V. | VL. | VIL. | VIIL. | IX. X. | XI. | XII. | rok

rok | data

S 95 60 34 38 [ 105 | 165 | 83 78 95 58 60 50 921
2013| N 69 54 56 56 79 &3 89 89 66 61 71 84 857
% 138 | 111 61 68 | 133 | 199 | 93 88 144 95 85 60 | 107,5

S 29 6 54 49 (117 | 35 | 110 69 81 55 14 64 683
2014| N 69 54 56 56 79 &3 89 89 66 61 71 84 857
% 42 11 96 88 | 148 | 42 | 124 78 123 90 20 76 79,7

S 97 12 64 42 36 88 50 71 36 56 | 136 | 31 719
2015| N 69 54 56 56 79 &3 89 89 66 61 71 84 857
% 141 22 114 75 46 | 106 | 56 79 54 91 1921 36 | 83,9

S 61 71 37 40 38 | 117 | 117 | 52 49 78 46 | 64 770
2016 | N 69 54 56 56 79 &3 89 89 66 61 71 84 857
% 88 131 66 71 48 | 141 | 131 58 74 128 | 65 76 | 89,8

S 69 47 59 65 48 98 | 114 | 83 70 143 | 68 | 72 936
2017| N 69 54 56 56 79 &3 89 89 66 61 71 84 857
% 100 87 105 | 116 | 61 | 118 | 128 | 93 106 | 234 | 96 | 86 | 109,2
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Priimérny ro¢ni srazkovy uhrn tzemi dosahuje 857 mm s maximalnim meési¢nim thrnem
v ¢ervenci a srpnu (89 mm) a s minimalnim thrnem v Gnoru (54 mm). Dlouhodoby primérny
srazkovy thrn ve vegetatnim obdobi (IV - 1X) dosahuje v zajmové oblasti 462 mm, coz
odpovida cca 54 % ro¢niho Uhrnu srazek. V chladném (nevegetacnim) obdobi (X - III) klesa
na 395 mm, coZ odpovida 46 % rocniho thrnu sraZek. Takové rozlozeni atmosférickych
srazek v prabéhu roku, s maximem ve vegetacnim obdobi, je v uvedené klimatické oblasti
bézné. K dopliovani zdsob podzemni vody dochazi ptfevazné v jarnim obdobi pti tani snéhové
pokryvky a ¢astené také pi1 podzimnich srdzkach, kdy jsou nizké hodnoty vyparu.

Ze srovnani srazkovych poméra za poslednich 5 let vyplyva, ze pouze v letech 2013 a 2017
dosahl celkovy thrn primérné/normalni (az lehce nadpriimérné) hodnoty, kdy ro¢ni srazkovy
uhrn odpovidal 107 az 109 % dlouhodobého normalu. Nejsu$§im rokem byl rok 2014
s celkovym thrnem 683 mm, tj. 79,7 % dlouhodobého normalu. Nasledujici roky 2015 a 2016
byly srazkové rovné€z podnormalni s 84 az 90 % dlouhodobého normélu. Nasledujici obrazek
dokumentuje srazkové poméry za lofisky rok 2017 ze stanice Liberec (CHMU, informace o
klimatu).

r v rv e v . .
Obrazek ¢.1 Srazkové poméry za rok 2017 ze stanice Liberec
MasEni pofet mrazowych, ledovych, letnich a tropickyeh dni Pribéh mésicniho Ghmu srazek a mésicniho pq!':tu dni se srazkami alespor 1 mm
ve srovnéni s diouhodobym primérem 1981-2010 ve srovnidni s diouhodobym primérem 1981-2010
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Podle hydrologického élenéni CR nalezi zajmové tzemi do povodi Labe, dilétho povodi IV.
tadu Harcovsky potok (€islo hydrologického potadi 2-04-07-0140-1-00) s plochou dil¢iho
povodi 15,59 km?. Uzemi pod hréazi je pak souéasti diléiho povodi IV. ¥adu Harcovsky potok
(¢islo hydrologického potadi 2-04-07-0140-2-00) s plochou dil¢iho povodi 18,02 km?
(hydroekologicky informaéni systém VUV T.G.M).

Generelni smér proudéni podzemni vody je kJZ az Z, lokalni sméry proudéni respektuji
morfologii terénu. Hlavni drendZni bazi izemi je LuZicka Nisa.
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2.2 Geologické poméry

Geologickou stavbu horninového prostfedi zdjmové lokality a jejiho SirSiho okoli mizeme
rozdé&lit na predkvartérni podloZi a kvartérni sedimentarni pokryv.

Piimé predkvartérni podloZi je na zajmové lokalité a v jejim SirSim okoli budovéno
paleozoickymi magmatickymi horninami, reprezentovanymi zde granity (libereckd Zula).
Jedna se o hlubinné magmatity krkonos$sko-jizerského masivu luzické (zapadosudetské)
oblasti Ceského masivu. Granity maji kvadrovity, ve svrchnich partiich &asto také balvanity
(zokovity) rozpad. Horninovy masiv je postiZen siti puklin, podél kterych v minulosti zatékala
srazkova voda a doSlo tak zde v pfiznivém klimatu k chemickému zvétrani horniny, kdy
zustala zachovdna pouze pevna jaddra horniny ve form¢ balvani a zbytek horninového
materidlu zcela zvétral na jilovité, pisCité az jilovito-pisCito-Stérkovité eluvium. Kompaktni
horninovy masiv se tak Casto nachazi az hloub&ji pod povrchem terénu.

Kvartérni sedimenty nasedajici na karbonské podloZi tvofené granity krkonossko-jizerského
masivu jsou v zajmovém uzemi a v jeho nejbliz§im okoli (v tdoli Harcovského potoka)
zastoupeny fluvialnimi nec¢lenénymi sedimenty a sedimenty vodnich nadrzi (nivni sedimenty).
Jedna se o hlinité, pisCité a Stérkovité zeminy holocenniho stdfi. Na svazich se mohou
nachazet také deluvialni, ¢i eolicko-deluvialni sedimenty charakteru Stérkovitych az $térko-
pis¢itych zemin. Svrchni vrstvy v prostoru lokality tvoii polohy antropogennich navéazek
(vysypky pro zarovnani terénu, dlazba, konstrukéni vrstvy vodniho dila naddrze apod.),
tvofenych predev§im mistnim materialem, ale i stavebnim odpadem a vrstvou humoznich
hlin. Geologicka stavba zdjmového uzemi a jejiho SirSiho okoli je uvedena na nasledujicim
obrazku (www.geology.cz).

Obrazek ¢.2 Geologicka stavba zdajmového uzemi

~
~
.

Harcov

"f’“ N » ] [T

N
N -
N 3 1 -

N S
X . 3 =
'm s 500.m N\
e Y =
Valbek, spol. s r.o. Zavérecénd zprdva hydrogeologického prizkumu



nze‘@ VD Harcov, zajisténi bezpeénosti za povodni - projektovd dokumentace

eien skupiny Valbbek

v Tekonicks linie ba bamlen dezit (mels fir)

o Gncal sedimenty wodnich nadrd, vedni plochy
Ziom pledpokladany H e i I
fuidini jilovio pisGile a2 pisGE hliny més typis Gté Sterky

Zhom zakryty _ _ )
& hrubé aZ sfedné zrmityporfyidoybiotifckyg ranit (libereckyd
- Geologickd jednotks

o, funisini pisSE EErky

Sl delusidlni kameniohinié sedimenty
o drobns rerszne poririckram fbo Fbiotii dooranod

™ i e T g drobné anity wrarne porfyricky.am fbo Hbio il doygrano diorit .
h emene, 5
- r o . b bazmlipid nerozlifeny
'y sprase a sprafowe hiiny

O deluwofluviding pisSibjilovite a7 pistie hiny
Y olisnicky-m elilift a2 polzenit
. 3 drobné aF jamind zrmitytbio i cicyrgranit

5] antropogenni uladeniny skiddkyko mundinkho od padu, na Edoyodwatya haldypfehradni ez

2.3 Hydrogeologické poméry

Zajmova oblast je z aspektu hydrogeologického rajénovini CR (Olmer a kol., 2002;
hydroekologicky informa¢ni syst¢tm VUV T.G.M.) fazena do skupiny rajoni 64
Krystalinikum Sudetské soustavy, dil¢iho rajonu zdkladni vrstvy 6413 Krystalinikum
Jizerskych hor v povodi Luzické Nisy, s plochou rajonu 702 km?.

Svrchni freatickd zvoden s volnou az mirn€ napjatou hladinou je vdzana na vrstvy kvartérnich
fluvidlnich sedimentli. Pfedpoklddany smér proudéni podzemni vody je do udoli mistni
vodotece - Harcovského potoka a dale do Luzické Nisy. V generelu je uzemi odvodiovano
zapadnim aZz jihozapadnim smérem, lokalni sméry proudéni jsou ovlivnény sklonem
nepropustnych vrstev, priubeéhy a zasypy inzenyrskych siti apod.

V rdmci rajénu je vymezen utvar podzemnich vod zékladni vrstvy ID 64130 Krystalinikum
Jizerskych hor v povodi Luzické Nisy s plochou 702 km?. Kvalitativni stav tvaru je dobry,
z hlediska chemického stavu neni dosazen dobry stav. Hlavnimi zdroji zneci$téni jsou
antropogenni zdroje — atmosférickd depozice a zemédélstvi.

2.4 Uzemi se zvlastni ochranou

Lokalita lezi mimo ochrannd pasma vodnich zdroji (dle §30 Zakona ¢.254/2001 Sb. o vodach
v platném znéni), stejné tak neni soucasti velkoplosného ani maloplo$ného zvlasté chranéného
uzemi (dle § 14 Zakona €.114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni) a neni
ani soucasti Chranéné oblasti ptirozené¢ akumulace vod (CHOPAYV). Lokalita se nenachéazi
v poddolovaném, ani v chranéném loziskovém tzemi.

Dle Registru svahovych nestabilit CGS neni v §ir§im okoli evidovano zadné sesuvné tizemi.
Lokalita se nachazi prevazné v uzemi s ttidou nizké nachylnosti k sesouvani (tzn. v oblasti
snejméné vhodnymi podminkami pro vznik svahovych deformaci). Pouze nékteré svahy
v jizni a jithovychodni ¢asti zajmové lokality se nachazi v uzemi se stfedni tftidou nachylnosti
k sesouvani (v téchto uzemich nelze vznik svahovych nestabilit vzhledem k podminkdm
prostiedi vyloucit).
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2.5 Dosavadni prozkoumanost

Dle databaze geologické prozkoumanosti CGS - Geofondu bylo v minulosti na lokalité
a v jejim nejblizSim okoli realizovano nékolik prizkumnych akci. Vysledky téchto praci,
zejména geologické profily vrtd, byly vyuzZity pii zpracovani této zavérecné prace. Prehled
pouzitych praci je uveden nize v textu:

a Srédl, L., 1989: Piedbéiny inienyrskogeologicky priizkum Harcov - piehrada,
Geoindustria, Praha.

Na zajmov¢ lokalité bylo v ramci pruzkumu realizovano n¢kolik inzenyrskogeologickych vrti
do hloubky az 33,1 m p.t. (J-1, J-4, J-7 a J-11). Posudek je evidovan u CGS - Geofondu pod
znackou GF P063932.

a Pokorny, J., 1991: Harcov - odlehcovaci vrty, zavéreCnd zprdava, Geoindustria,
GMS, Praha.

Na z4jmové lokalité bylo v ramci priizkumu realizovano né€kolik inZenyrskogeologickych vrtl
fady OV do hloubky az 12,0 m p.t. Posudek je evidovan u CGS - Geofondu pod znackou GF
P096700.

Q Drozd, E., 1966: Teplarna Liberec - piivod vody 7 Rudolfova do Harcovské nadrZe,
sloZisté popilku a vratné vody, odevidavkové kolejisté teplarny, Energoprojekt,
Praha.

Na zajmové lokalité byly v ramci prizkumu realizovany dva inZenyrskogeologické vrty PV-1
a PV-2 do hloubky az 6,5 m p.t. Posudek je evidovan u CGS - Geofondu pod znackou GF
V055382.

Q Krdlik R., 2017: VD Harcov, zajisténi bezpecnosti za povodni — projektova
dokumentace. AZ GEO s.r.o0., 2017.

Na z4jmové lokalité byly v rdmci prizkumu realizovany 4 inZenyrsko-geologické vrty V-1 az
V-4 do hloubky max. 9 m. Déle byly ovzorkovany sedimenty dna nddrze. Posudek je
evidovan u Geofondu CGS pod ¢islem 2984/2017 ze dne 7.7.2017. Situovani archivnich sond
dokumentuje nasledujici obrazek.

Obrazek ¢.3 Situovani archivnich sond
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3. ROZSAH A METODIKA PRACI

Nize uvedeny popis metodiky a rozsahu praci odpovida podrobné etapé hydrogeologického
pruzkumu. Tato etapa podava informace o hydrogeologickych pomérech zajmového tizemi
a jejiho SirSiho okoli. Metodika prizkumnych praci byla provedena dle pozadavku odbératele
tak, aby ziskana data poskytla maximum informaci o zajmovém uzemi. Pro doplnéni téchto
informaci byly rovnéZ pouZity 1 vysledky difive provedenych prizkumnych praci z blizkosti
lokality archivovanych v databazi CGS - Geofondu. V nasledujicich kapitolach je podrobngji
popsana metodika a rozsah praci.

Geologicke prace byly vypracovany odbornikem voboru hydrogeologie, resp. osobou
s odbornou zptisobilosti vydanou MZP (na zaklad¢ zdkona ¢. 62/1998 Sb. o geologickych
pracich v platném znéni) v uvedeném oboru.

3.1 Pripravné prace

Soucasti ptipravnych praci bylo organizaéni zajisténi terénnich prazkumnych praci
a navazujicich odbornych praci vcetné¢ ovéfeni stavajicich vodnich dél na mistnim
vodopravnim uiade¢.

3.2 Terénni méreni a vzorkovaci prace

Terénni prizkumné prace zahrnovaly pasportizaci stavajicich vodnich dé€l v okoli VD Harcov
do vzdalenosti cca 500 m. Pasportizace byla provedena v n€kolika krocich. Nejprve byly
ovéfeny studny povolené¢ na mistnim vodopravnim uradé (Méstsky tfad Liberec), poté bylo
piistoupeno k terénni obhlidce. Obyvatelé misti rodinné zastavby byli kontaktovani osobni
formou vcetné informativnich letakd, instituce byly kontaktovany emailem nebo telefonicky.
Po prvotni pasportizaci bylo provedeno prvni kolo zaméru hladiny podzemni vody, dalsi 2
kola byly provedeny v min. odstupu 1 meésice. V pribéhu téchto praci byly do seznamu
vodnich d¢€l ptidavany dalsi zjiSténé objekty. V ptipadé pozdéjsi evidence nebylo mozné
provést pozadované 3 kola méfeni, coz vSak nema na vysledky prizkumu zasadni vliv.

V rdmci pasportu byla zméfena hladina podzemni vody, primér a hloubka studny, bylo
zjisténo jeji vyuzivani a ptiblizné staii. Z vybranych studni byl proveden dynamicky odbér
vzorku podzemni vody.

Ustéalena hladina podzemni vody byla zaméfena elektroakustickym hladinomérem G-20,
s ptesnosti méfeni = 1,0 cm. Vzorkovaci prace byly provadény v souladu s ptisluSnymi ¢astmi
CSN ISO 5667 ,,Jakost vod. Odbér vzorki®. Vzorky podzemni vody z vybranych studni byly
odebirany za dynamického stavu, vzdy po pfedchozim cca 5-10 min vzorkovacim Cerpani,
pomoci ponorného ¢erpadla GIGANT o vydatnosti erpani cca 3 az 5 Lmin™! s napojenymi
jednorazovymi PE hadickami @ Y4, Vzorek vody byl odebran do normovanych vzorkovnic
dodanych akreditovanou laboratofi. Vzorkovnice byly pied vlastnim odbérem vyplachnuty
vodou ur¢enou k analyzdm (vyjma vzorkovnic obsahujicich fixacni ¢inidlo) a vzdy naplnény
tak, aby byly zcela zaplnény bez ptitomnosti vzduchovych bublin (mimo vzorku pro
mikrobiologii). Po odbéru byly vzorkovnice uloZeny v chladnu atemnu (do transportnich
chladicich boxtli) aexpedovany do laboratotfi ke zpracovani. Odbér kazdého vzorku byl
dokumentovan v terénnim vzorkovacim protokolu, ktery je soucasti interni dokumentace
zhotovitele. Monitorovaci prace dale zahrnovaly méfeni fyzikdlné-chemickych parametr
podzemni vody in-situ. Méfeni bylo provadéno terénnim multiméficim ptistrojem PC7 (pH,
mérna vodivost a Eh) ve vSech vzorkovanych objektech. Tyto parametry byly méfeny
v okamziku odbéru vzorku.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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3.3 Laboratorni prace

Analyzy odebranych vzorki podzemni vody provedla laboratot ALS Laboratory Group
spolecnosti ALS Czech Republic s.r.o0., ktera je zkuSebni laboratofi ¢. 1163 akreditovanou
CIA, v terminech 31.5.2018 az 11.6.2018 a 15.6.2018 az 21.6.2018. Rozsah stanovovanych
kontaminantl vychéazel z ndvrhu zpracovatele, ktery byl objednatelem odsouhlaseny. Protokol
o laboratornich zkouSkach je uveden v ptiloze €. 6 této zavérené zpravy, kde jsou uvedeny
jednotlivé metody stanoveni.

Celkem bylo odebrano 10 ks vzorkli podzemnich vod pro stanoveni zakladniho chemického
rozboru a mikrobiologického zatizeni. Vysledky byly srovnany s limity vyhlasky ¢. 252/2004
Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody, dale s limity vyhlasky ¢. 264/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajoni a tutvarti podzemnich vod, zptsobu
hodnoceni stavu podzemnich vod a nélezitostech programi zjiStovani a hodnoceni stavu
podzemnich vod a s limity Indikatort zne¢isténi MZP z roku 2014.

3.4 Geodetické prace

Geodetické zaméfeni vSech monitorovanych objekti provedla subdodavkou spolecnost
Valbek spol. sr.0. Geodetické zaméfeni bylo provedeno piistrojem Leica GSO08plus, v.C.
1853780 a Leica CS10, v.¢. 2884098 v soufadnicovém systému S-JTSK a ve vySkovém
syst¢tmu Bpv. Metodou zaméieni byla GNSS RTK v siti CZEPOS. Ptesnost geodetického
zaméteni charakterizuje stfedni chyba v poloze bodu my=0,05 m a ve vySce my=0,05 m, pro
zpevnény terén. Geodetické prace probihaly v obdobi kvéten az Cervenec 2018. Celkem bylo
zaméteno 33 objekti. Technicka zprava je soucasti ptilohy €. 7.

3.5 Matematické modelovani

Numericky model proudéni podzemni vody pro vodni dilo Harcov a jeho pfilehlé okoli
provedla subdodavkou firma Groundwater Consulting Services s.r.o. (GCS). Numericky
model proudéni podzemnich vod byl zpracovan jako trojdimenziondlni na bazi numerické
metody kone¢nych rozdili verifikovanym softwarem MODFLOW-USG (Panday et al., 2017)
v prostfedi GMS 10.x (Groundwater Modeling System). Zavérecna zprava je soucasti piilohy
&. 8. Pro matematické modelovani byla vyuzita data z Ceského hydrometeorologického ustavu
a Povodi Labe s.p. a z vysledkii monitoringu urovné hladiny podzemni vody, ktery byl
realizovan v ramci pasportu studni.

3.6 Vyhodnoceni praci

V ptipad€ odbornych terénnich praci byla kontrola kvality zajiStovana stalym geologickym
dozorem s odbornou zpiisobilosti v hydrogeologii. Vzorkovaci prace byly provadény podle
standardnich postupli pro vzorkovani zemin a podzemnich vod, pod dohledem pracovnika
s certifikatem Manazer vzorkovini, vydanym Ceskou spoleénosti pro jakost. Dokumentace
odbéru a pohybu vzorkt byla zajisténa odbérovymi a pfedavacimi protokoly, na kterych byly
evidovany veskeré potiebné udaje pro kontrolu kvality vzorkovacich praci. Laboratorni
analyzy odebranych vzork® vod vyhotovila akreditovana zkusebni laboratoi CIA. Rozbory
budou provadény podle standardnich operaénich postupti laboratofe, které vychazeji z CSN
nebo mezindrodnich norem. Pro zpracovani dat zprizkumu byly vyuZity programy
Microsoft®Word 2007, Microsoft®Excel 2007 a Surfer v12. VeSkeré ostatni prace byly
provadény v souladu s pracovnimi postupy systému fizeni kvality a ochrany zivotniho
prostiedi spoleénosti AZ GEO s.r.0., certifikovanymi dle CSN EN ISO 9001, CSN EN ISO
14001 a CSN OHSAS 18001.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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4. VYSLEDKY PROVEDENYCH PRACI

4.1 Geologické a hydrogeologické poméry izemi

Geologicky profil lokality byl detailné¢ ovéfen v ramci inzenyrsko-geologického prazkumu
(Kralik, 2017) do hloubky az 9,0 m p. t. Geologicky sled lokality tvofi:

Antropogenni navazky

Fluvialni az deluvio-fluvialni sedimenty
Eluvialni ¢ast podloznich graniti

Pevné podlozi (liberecka Zula)

Antropogenni navazky byly archivnimi prizkumnymi vrty ovéfeny v mocnostech cca 1,4 az
3,0 m. Navazky jsou tvofeny zejména dlazbou, nize Stérkovym podsypem, smési Stérku
a hliny, nize potom cementovou maltou, az betonem. V misté nadrze, od hloubky cca 1,0 az
do 3,0 m p.t., je tvofi konstrukce hraze nadrze tvotend kvadry (o velikosti cca 20 - 40 cm)
zdravé aZ navétralé Zuly, spojenymi cementovou maltou, kterd misty chybi. Dale byly
ovéfeny navazky z mistniho materidlu, zvétralé Zuly charakteru drobné¢ho Stérku o mocnosti
cca 2,3 m, ptip. navazky ve form& smési hliny s illomky stavebniho odpadu, Skvary apod.

Kvartérni pokryv je svrchu, poptipadé v podlozi vrstvy navazek, reprezentovan jilovitymi
Sfluvialnimi sedimenty, popiipadé i deluviofluvialnimi sedimenty. V ramci lokality byly tyto
zeminy ovéieny v podloZi vrstvy navazek a jako svrchni vrstvy zemin v mocnosti pouze cca
0,9 az 1,3 m. Jedna se o jily s ptimési pisCité, misty 1 Stérkovité frakce, mekké az tuhé
konzistence.

Svrchni polohy pfedkvartérniho podlozi tvofeného libereckymi Zulami maji charakter eluvii,
tj. nepfemisténé¢ho materidlu zcela zvétralého skalniho podlozi. Eluvia Zzuly tvofi v prostoru
lokality a v jejim blizkém okoli polohy pisCitych az pis€ito-stérkovitych zemin. Tyto zeminy
byly ovéfeny vSemi vrty v podlozi fluvidlnich zemin a antropogennich navaZek. Ovéfena
mocnost vrstev eluvii v mistech realizovanych vrtl ¢ini cca 0,9 az 2,7 m.

Granulometricky rozbor vzorku eluvii stanovil podil jemnozrnné frakce na 13 az 16 %, piscita
frakce dosahuje 35 az 85 % a Stérkovitd 2 az 50 %. Na zaklad¢ laboratornich analyz
(saGr), pis¢itojilovity $térk (saclGr) a pisek (Sa). Dle CSN 73 6133 zeminu klasifikujeme jako
Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy (G3 G-F), stérk hlinity (G4 GM) a pisek s primési
jemnozrnné zeminy (S3 S-F). Lokalné byly zastizeny polohy zcela az silné€ zvétralych Zul.
Vzhledem k charakteru zvétravani granitoidnich hornin (balvanity rozpad ve svrchnich
partiich horninového masivu), maji tyto zvétralé horninové polohy charakter
pisc¢itoStérkovitych zemin, obsahujicich kameny a balvany mirné zvétralych zul.

Liberecké zula je magmaticka hornina s porfyrickou texturou, kterd obsahuje rtizové zbarvené
zivce (ortoklasy) a tmavé zbarvenou slidu - biotit. Mirn€ zvétralé az navétralé zuly tvoii
polopevné horninové polohy se 2 - 3 systémy Sikmych 1 ptiblizné horizont4lnich diskontinuit
a spomérn¢ velkou hustotou diskontinuit se vzdélenosti cca 6 - 15 cm. Povrch mirné
zvétralych zul byl archivnimi vrty zastizen od hloubky cca 4,7 az 7,4 m p.t. Jejich ovéfena
mocnost na lokalité¢ dosahuje cca 0,1 az 1,3 m.

Zdravé polohy Zul byly zastizeny od hloubky cca 6,0 m p.t., tj. 356,3 az 368,4 m n.m. Jedna
se o tvrdé horninové polohy se 2 - 3 systémy Sikmych 1 pfiblizn€ horizontalnich diskontinuit
a stfedni hustotou diskontinuit cca 15 - 40 cm. Na zikladé¢ laboratornich rozbora
a makroskopického popisu dle ISO 14688-2 byly zdravé zuly klasifikovany jako horniny ttid
R3 - R2, dle CSN 73 6133 rovnéZ jako horniny t¥id R3 - R2.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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Me¢lky hydrogeologicky kolektor na zdjmové lokalité tvoii prilinové propustné vrstvy
kvartérnich fluvidlnich pisCitych zemin a eluvia zul charakteru pis€itych a Stérkovitych zemin.
Freatickd zvodenn tohoto kolektoru ma volnou az mirn€¢ napjatou hladinu. Propustnost
kolektoru, charakterizovana koeficientem filtrace K ¢ini cca n.10* — n.10° m.s! (dle Jetelovy
klasifikace, 1977, dosti silnd az dosti slabd propustnost). Propustnost nadloznich vrstev
fluvialnich jilovitych zemin je proménliva v zavislosti na mnozZstvi piscité frakce obsazené ve
vrstvach téchto zemin a pohybuje se v rozmezi nékolika ¥adf cca n.10° — n.10® m.s? (dle
Jetelovy klasifikace, 1973, slaba az velmi slaba propustnost) a tyto zeminy tak plni funkci
nadlozniho poloizoldtoru az izolatoru mélké kvartérni zvodné. Vrstvy antropogennich
navazek jsou prevazné mirn& az dosti slabé propustné (n.10% — n.10° m.s') a jejich
propustnost zavisi na jejich charakteru.

V podlozi kvartérnich zemin se nachazi vrstvy rozpukanych Zul, v nichZz je proudéni
podzemnich vod vdzano na zony diskontinuit (tektonickych poruch horninového masivu).

Mocnost svrchniho kvartérniho kolektoru odpovida mocnosti vrstev fluvidlnich a eluvialnich
pisc¢itych a Stérkovitych zemin. V prostoru zajmové lokality nadrze byla inzenyrsko-
geologickym prizkumem narazend hladina podzemni vody zastizena vrtem V-2 v hloubce 1,5
m p.t., tj. 370,0 m n.m. a vrtem V-3 v hloubce od cca 3,2 m p.t., tj. 359,9 m n.m. Ustédlena
hladina podzemni vody v dobé provadéni prizkumu byla ve vrtu V-2 zamétena v urovni 1,2
m p.t., tj. 370,28 m n.m., ve vrtu V-3 v arovni 1,9 m p.t., tj. 360,4 m n.m.

Vyjma extrémnich klimatickych projevli predpokladame kolisani hladiny podzemni vody
béhem kalendarniho roku s amplitudou max. cca 1,0 m. LokdIni sméry proudéni podzemni
vody zavisi na sklonu nepropustnych vrstev a na slozité morfologii terénu, ¢aste¢né ovlivnéné
mnozstvim antropogennich zasaht, provedenych na lokalit¢ v minulosti. Generelni smér
proudéni podzemni vody je do udoli mistni vodoteCe Harcovsky potok a dale smérem
k jthozépadu az zapadu (Kralik, 2017).

4.2 Pasport studni

Pasportizace studni v lokalité probéhla v obdobi dubna az Cervence 2018 a byla provedena
v nasledujicich krocich:

1) Ovéfeni povolenych studni na vodopravnim Gfadé — sdéleni Vodopravniho ufadu Odboru
zivotnitho  prostfedi ~ Magistradtu mésta Liberec ze dne 15.3.2018  (&..
ZPVU/4330/054281/18-Bel) je soucasti prilohy €. 5 této zpravy.

Magistrat mésta Liberec, odbor zivotniho prostiedi, jako ptisluSny vodopravni ufad eviduje
rozhodnuti ke studndm na nésledujicich pozemcich, jiné studny vodopravni afad neeviduje:

e p.p.C. 966/1, 2599/1, 2653/1, 1046, 2658/1, 2620/1, 2599/1 v katastralnim uzemi
Liberec,

e p.p.c. 1605/35, 109/1, 1605/30, 1591/1, 1578, 277/1, 543/1, 81, 812/1, 876/1, 75,
875/1, 1768/5 v katastralnim uzemi Stary Harcov.

V priibéhu mistniho Setfeni byly upfesnény nékteré sdélené udaje, a to zejména v piipade p,¢,
2653/1, 2658/1 a 2620/1, kdy se nejednalo o studny ale jinou formu nakladani s vodami.

2) Sbér dat byl proveden osobnim kontaktovanim obyvatel pfedev§im rodinné zastavby na
ulicich ve vymezeném ziajmovém prostoru okolo vodniho dila Harcov. Osobni
kontaktovani vcetn€ letakové informace se Zadosti o sdéleni informaci bylo provedeno
min. ve 2 kolech. Instituce v plosné rozsdhlych arealech s komerénim nebo statnim
vyuZzitim byly kontaktovany telefonicky, ptip. emailem.
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3) Pasportizace ovefenych vodnich dél byla provedena ve 3 kolech — v dubnu, kvétnu
a Cervenci 2018. Byla zjiSténa hladina podzemni vody, hloubka studny, primér, majitel,
vyuzivani a ptip. dalsi informace. Vysledky pasportu jsou prehledné uvedeny v ptiloze €.
4 ve form¢ pasportnich listi, které jsou vypracovany pro kazdou ovefenou studnu.
Rovnéz je zde uvedena souhrnnd tabulka s evidovanymi objekty.

4 ) V prabehu pasportizace prob€hlo geodetické zaméfeni studni a z vybranych studni byl
odebran vzorek vody (primarné z hlubSich studni, které jsou vyuZivany jako vyhradni
zdroj pitné vody).

Celkem bylo zaevidovano 48 objektil, pfi¢emz do monitoringu hladiny podzemni vody bylo
zafazeno 33 objektl. Ostatni objekty nebyly do monitoringu zatazeny z divodu nedostupnosti
vodniho dila, jeho situovani vyrazné mimo zajmové tzemi (Dubovy vrch, Aloisina vySina),
ptip. se majitelé studni neozvali nebo odmitli méteni. Celkova tabulka s evidovanymi objekty
je uvedena v ptiloze €. 4.

Z evidovanych studni jsou jako zdroje pitné¢ vody vyuzivany objekty €. 8, 13, 20, 23, 26, 27,
30, 41 a 44, pravdépodobné 1 42. Pro komer¢ni ucely je vyuzivana studna ¢. 2 jako zdroj
uzitkové vod pro ubytovnu Junior (pod hrdzi). Studny ¢. 1, 18 a 21 planuji majitelé
v budoucnu vyuzivat. Ostatni objekty jsou vyuzivany pouze k zalivce zahrady, pfip. nejsou
vyuzivany vibec.

Vysledky zdméru hladiny podzemni vody jsou uvedeny v tabulce ptilohy ¢. 4 a jsou
interpretovany graficky v pfiloze €. 3 ve formé map izolinii hladiny podzemni vody v obdobi
dubna, kvétna a Cervence. Nejvyssi uroven hladiny podzemni vody byla ovéfena ve vychodni
¢asti zajmového uzemi, v mistni casti Kralav haj a v zastavbé pod Libereckou vySinou,

cvvr

ulice Franklinova. Nejvyssi tirovné hladiny podzemni vody byly zaznamendny v dubnu 2018.

4.3 Laboratorni vysledky

Kvalita podzemni vody byla ovéfeny z 10-ti vybranych objektl (studni). Vzorky vody byly
odebrany 31.5.2018, vzorek vody ze studny St-36 byl odebran az 15.6. (majitelé nebyli
v kvétnu pfitomni). Analyzy vzorkl provedla laboratof ALS Laboratory Group spole¢nosti
ALS Czech Republic s.r.o., ktera je zkuSebni laboratoii ¢. 1163 akreditovanou CIA
v poZzadovaném rozsahu. Protokol o laboratornich zkouskach je soucasti ptilohy ¢. 6
zaveérecné zpravy, v jednom vyhotoveni je protokol ulozen v archivu spole¢nosti AZ GEO,
s.r.o. Metodika stanoveni jednotlivych ukazateli je pfehledné uvedena v ramci laboratornich
protokoli.

Vysledky byly srovnany s limity vyhlaSky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, dale s limity
vyhlasky ¢. 264/2015 Sb., kterou se méni vyhldska ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni
hydrogeologickych rajonli a utvari podzemnich vod, zplisobu hodnoceni stavu podzemnich
vod a nalezitostech programi zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod vcetné limith
Indikétort znegisténi MZP z roku 2014.

Z hlediska zastoupeni hlavnich kationti a aniontii je patrné antropogenni znecisténi chloridy
v souvislosti se zimnim solenim komunikaci. Toto znec¢isténi je patrné ve vSech vzorkovanych
objektech, mimo studny St-16 (pfirozeny typ vody Ca-NO3-SO4) a St-19 (Ca-Na-HCO3).
Nejvyraznéjsi znecisténi je patrné ve studni St-33 s typem vody Na-Cl (nejvyssi hodnota
chloridi — 427 mg/l a sodiku — 218 mg/l). Rozlozeni typu vod (na zadklad¢ koncentrace
chloridl) dokumentuje nasledujici obrazek.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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Dle kritérii vyhlasky €. 252/2004 Sb., je zfejmé bakterialni zatiZeni podzemni vody, které
bylo ovéfeno ve vSech vzorkovanych objektech, dale nizsi reakce vody (pH), ojedinéle pak
byly ptekroceny koncentrace chlorida, dusi¢nanti a sodiku, naopak nizké byly obsahy vapniku
a hot¢iku. Kritéria znelisténi podzemnich vod (Indikatory zneéiiténi MZP) nebyly
piekroceny, limity vyhlasky €. 5/2001 byly ptekroceny pouze ojedinéle v ptipad¢ chloridi,
dusi¢nani a sodiku.

Z vysledkli zdméru zakladnich chemickych parametrti podzemni vody pii odbéru vzorku
vyplyva, Ze reakce vody (pH) je mirné kyselé (cca 6,0 az 6,5), vodivost je mirn¢ zvysena,
zejména v objektech St-30 a St-33 a z hlediska redox potencidlu prevlada oxidacni prostiedi.
Vysledky in-situ zaméru fyzikalné-chemickych parametrti podzemni vody jsou piehledné
uvedeny v nasledujici tabulce.

Obrazek ¢.4 Chemicky typ podzemni vody a jeho rozloZeni v zajmovém uzemi — dle
koncentrace chloridi
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Tabulka ¢. 2 Vysledky in-situ zaméru zdkladnich fyzikdlné-chemickych parametri

podzemni vody
Objekt pH konduktivita [uS.cm™] Eh [mV]
St-2 6,47 554 33
St-19 6,56 452 27
St-20 6,40 258 41
St-23 6,18 652 56
St-30 6,04 1249 61
St-32 6,40 249 42
St-13 6,20 348 54
St-33 6,37 1160 32
St-16 6,64 252 31
St-36 Z technickych divodi nezaméfeno.
Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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Tabulka ¢. 3

Vysledky laboratorniho stanoveni

VD Harcov, zajisténi bezpecnosti za povodni - projektova dokumentace

Datum odbéru

31.5.2018

15.6.2018

limit

) vyhla¥ky ¢. Vyh'li;’;::y . ﬁ

parametr jednotka | St-2 | St-19 | St-20 [ St-23 | St-30 | St-32 | St-13 | St-33 | St-16 St-36 2528/3)004 52011 Sb. | 2014
Mikrobiologické a biologické parametry
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Escherischia coli KTJ/100 ml 0 0 48 7 0 0 0 240 9 0 0 - )
koliformni bakterie KTJ/100ml| 22 64 104 48 8 14 240 320 64 0 0 - )
pocty kolonii pti 22 °C KTJ/ml 840 880 680 730 780 380 900 1200 640 240 200 - )
pocty kolonii pti 36 °C KTJ/ml 73 330 160 44 20 9 750 360 130 73 40 - )
abioseston - tripton % 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 10 - B
pocet organismi jednotlivci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 - )
Zivé organismy jednotlivci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - )
fyzikalni parametry
konduktivita mS/m 37,8 | 71,6 28,1 79,6 105 24,9 24,2 157 19,1 122 125 - )
pH - 7,06 | 7,13 6,44 6,13 6,18 6,28 6,01 6,4 6,38 6,1 6,5-9,5 - )
souhrnné parametry
tvrdost mmol/l 1,21 | 2,52 0,69 1,65 2,26 0,47 0,656 | 1,77 | 0,591 3,56 - - )
anorganické parametry
amoniak a amonné ionty mg/l <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,06 | <0,05 <0,05 0,5 0,5 )
chloridy mg/l 457 | 42,5 26,9 169 263 39,5 25,8 427 8,99 327 100 200 )
CHSKwn mg/l 0,66 | 1,23 1,58 1,49 1,49 1,39 1,14 1,46 1,49 1,42 3 3 )
dusitany mg/l <0,005 | 0,0482 | <0,005 | <0,005 | <0,005| <0,005 | <0,005 |0,0163| <0,005 | 0,0094 0,5 0,5 1,6
dusi¢nany mg/l 5,23 | 86,9 23,6 61,5 37,8 21,2 18 17,1 36,2 21,4 50 50 )
fluoridy mg/l <0,2 | 0,205 | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,405 | <0,2 | <0,2 <0,2 1,5 1,5 0,62
sirany mg/l 36 82 18,7 37,3 28,6 23,3 37,8 47,1 21,7 29,8 250 400 )
hydrogenuhli¢itany mg/l 87,1 171 59,4 28,9 34,8 8,38 11,8 60,6 17,3 36,7 - - )
RL105 mg/l 215 441 158 529 726 155 159 882 150 1020 - - )
hlavni kationty a celkové kovy
Ca mg/l 37,8 | 90,2 23,5 53,3 74 15,2 21,5 61,6 20 130 min. 30 - )
Fe mg/l 0,0035]0,0028 ] <0,002 | <0,002 | 0,0046| 0,0036 | <0,002 | 0,002 | <0,002 | 0,0048 0,2 - 11
K mg/l 2,17 | 6,55 14 5,76 5,58 2,56 3,21 3,59 2,77 5,11 - - )
Mg mg/l 6,45 | 6,69 2,5 7,77 10 2,24 2,9 5,79 2,22 11,5 min. 10 - )
Mn mg/l 0,0217] 0,031 ] 0,00059]0,00262| 0,01 ]0,00511]0,00493]0,0131]0,00122| 0,0252 0,05 0,05 0,32
Na mg/l 25 53,1 18,1 80,6 103 25,5 16,6 218 8,83 69,9 200 200 )

Valbek, spol. s r.o.
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4.4 Matematické modelovani

Matematicky model vypracovala spolec¢nost Groundwater Consulting Services s.r.o.
Vypracovani hydraulického modelu je soucasti projekénich praci pro stavebni obnovu
vodniho dila, kterd ma za ucel zajisténi bezpecnosti vodniho dila Harcov za povodni se
soucasnym navySenim reten¢niho objemu nadrze a zlepSeni podminek pro ochranu intravilanu
mésta Liberec pied povodnémi. Uéelem samotného hydraulického modelu pak je zhodnoceni
vlivu stavebnich praci, jmenovité snizovani hladiny ve vodnim dile a razba injek¢ni Stoly, na
okolni rezim podzemnich vod. V dob¢ vypracovani této studie se pocitalo s vypusténim vodni
nadrze pted zapocetim razby vlastni injek¢éni Stoly. Tento postup byl proto uvazovan pfti
sestavovani prediktivni simulace.

Hydraulicky model byl kalibrovan ve dvou krocich: v prvnim kroku byl model zkalibrovan
v ustdleném rezimu proudéni podzemnich vod (stacionarni kalibrace) na pozorovani hladin
podzemnich vod v dubnu 2018. Druhy krok sestdval z kalibrace v neustdleném rezimu
proudéni podzemnich vod (transientni kalibrace) na pozorovani hladin podzemnich vod
v obdobi od dubna do €ervence 2018.

Prediktivni simulace se soustfedila na simulovani stavu pii razbé injekéni Stoly, kdy je
po&itano s vypusténim vodniho dila. U&elem prediktivni simulace bylo ovéfit vliv stavebnich
praci na rezim podzemnich vod v blizkém okoli ptehradni nadrze. Zdkladni nastaveni
prediktivni simulace bylo nasledujici:

e Bylo piedpokladano, Ze injekéni Stola nebude v pribéhu razby a ani po dokonceni
utésnénd. Jednalo se o konzervativni ptistup, pfi kterém byly pfitoky omezeny pouze
hydraulickou vodivosti horninového masivu.

e Zplsob kalibrace, pfedev§im pak nerovnomérné pokryti modelovaného uzemi
monitorovacimi objekty nebo také kratkd perioda transientni kalibrace, pfinasi urcita
omezeni z hlediska nejistot modelového feSeni, ktera se pak promitaji 1 do vysledkt
prediktivnich simulaci. Byla proto sestavena série prediktivnich simulaci, pfi kterych
byly systematicky ménény vstupni parametry modelu o + 50%. Témito parametry
byly: hydraulické vodivost, infiltrace a evapotranspirace.

e Simulace byly sestavovany v ustaleném rezim proudéni podzemnich vod.

Byl sledovan dosah sniZeni hladin podzemnich vod oproti vysledkiim stacionarniho modelu
simulujiciho soucasny stav (napusténa predhradni nadrz, neexistence injekéni Stoly).

Vysledky prediktivnich simulaci jsou shrnuty na obrdzku ¢.5, kde je vedle monitorovanych
studni barevnou Skédlou zndzornéno sniZeni hladin podzemnich vod tak, jak bylo dosazeno
prediktivni simulaci se vstupnimi parametry ze zkalibrovaného modelu. Vnéjsi hranice takto
zobrazeného uUzemi je omezena izolinii 1 m. Tento vysledek Ilze povazovat za
nejpravdépodobnéjsi. SniZeni je nejvetsi v misté razby injekéni Stoly, kde dosahuje do cca 10
m, a od svého centra zasahuje do vzdéalenosti zhruba 600 m. Mezi zasaZzené objekty patii
studna €. 1 se snizenim cca 2 m, studna €. 2 (cca 1,5 m), studna ¢. 16 (cca 5 az 6 m) a studna
¢. 36 (rovnéz cca 5 az 6 m). Ostatni monitorované objekty byly ovlivnény bud’ jen velmi malo
(studny €. 19 a 29) anebo viibec (zbyl¢, zde nejmenované objekty).

Vysrafovany prostor mezi ¢ervenymi liniemi vymezuje prostor s fluktuaci dosahu snizeni
hladin podzemnich vod (opét omezeno izolinii 1 m) v zavislosti na zménénych vstupnich
parametrech. Maximalni hodnota snizeni ve vSech variantnich simulacich byla shodna
s prediktivni simulaci spuSténou nad kalibrovanymi vstupnimi parametry modelu, tj. 10 m.
Variantni simulace se od sebe navzdjem liSily pouze ploSnym dosahem zony ovlivnéni,
pficemz rozdil mezi minimalnim a maximalnim rozsahem dotéené oblasti je nejzietelné;si
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zapadné od vodniho dila, kde maximalni varianta oproti minimalni varianté zasahuje o 250 m
dale. V jinych ¢astech zajmového uzemi tento rozdil neni ptili§ vyrazny.

Vysledny minimalni 1 maximalni rozsah dotéené oblasti byl zplisoben zménou vstupniho
parametru hydraulické vodivosti, coby parametru, na ktery je model nejcitlivéjsi a ktery
nejvice ovlivnil konecny vysledek variantnich prediktivnich simulaci. Redukei hydraulické
vodivosti 0 50% doslo k vyraznému zmenseni ovlivnéné oblasti na minimalni rozsah. Pti této
varianté byly mezi dot€enymi monitorovacimi objekty pouze studny €. 1 a 2, studny €. 16, 19
a 36 byly zasazeny jen v zanedbatelné mife a zbylé monitorované studny pak nebyly zasazeny
vubec. Naopak, navySenim hodnoty hydraulické vodivosti o 50% doSlo ke zvétSeni zasazené
oblasti do jejich maximalnich hranic, pfi€emZ vycet zasazenych a nezasazenych objektl byl
shodny jako ve varianté zkalibrovanych hodnot vstupnich parametrt.

Zmény hodnot u ostatnich vstupnich parametrii jiz nevyvoldvaly tak vyrazné rozdily ve
vysledném dosahu ovlivnéné oblasti, kdyz oscilovaly v fadech jednotek az prvnich desitek
metr kolem nejpravdépodobnéj$i varianty, ktera byla sestavena nad zkalibrovanymi
hodnotami vstupnich parametrii. Mira ovlivnéni jednotlivych monitorovacich objekti je
souhrnné uvedena v nasledujici tabulce.

Obrazek ¢.5 Vysledky prediktivnich simulaci

§ . ]
AN i

Sotanicky
2ahrady

-973000f& ¥

-973200+
<

It Wolkeroy -
N g &4 Snizeni
i 1 (m)

-973400—

SbRheL i, |
Ll anvig

-973800

9740001 &

\EC

Kréitn, héj

5.
i

-974200-/41 |

-974400—

9746001

2 1

W N\ NN = L
\ A U2 ey ‘ A e | ot
-974800 T T T T T T T f T T T T -
-688000 -B87800 -687600 -687400 -687200 -687000 -686800 686600 -686400 -686200 -686000 -685800 -685600 -685400
Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu

17



nzee@ VD Harcov, zajisténi bezpecnosti za povodni - projektova dokumentace
elen skupiny Valbek

Tabulka ¢. 4 Mira zasaZeni monitorovacich objektii

Mira ovlivnéni / SniZeni hladiny Mira ovlivnéni / SniZeni hladiny
Objekt | podzemnich vod oproti stavajicimu Objekt podzemnich vod oproti stavajicimu
stavu stavu

1 laz2m 26 ovlivnéni neni modelem predikovano

2 do1,5m 27 ovlivnéni neni modelem predikovano
4 >>1m 28 ovlivnéni neni modelem predikovano

8 ovlivnéni neni modelem predikovano 29 max. 1 m

12 ovlivnéni neni modelem predikovano 30 ovlivnéni neni modelem predikovano
12a ovlivnéni neni modelem predikovano 32 ovlivnéni neni modelem predikovano
13 ovlivnéni neni modelem predikovano 33 ovlivnéni neni modelem predikovano
15 ovlivnéni neni modelem predikovano 36 >lmaz6m

16 >l maz6m 37 ovlivnéni neni modelem predikovano
17 ovlivnéni neni modelem predikovano 40 ovlivnéni neni modelem predikovano
19 >1m 41 ovlivnéni neni modelem predikovano
20 ovlivnéni neni modelem predikovano 42 ovlivnéni neni modelem predikovano
21 ovlivnéni neni modelem predikovano 43 ovlivnéni neni modelem predikovano
22 ovlivnéni neni modelem predikovano 44 ovlivnéni neni modelem predikovano
23 ovlivnéni neni modelem predikovano 24 ovlivnéni neni modelem predikovano
24 ovlivnéni neni modelem predikovano 25 ovlivnéni neni modelem predikovano
25 ovlivnéni neni modelem predikovano 26 ovlivnéni neni modelem predikovano

Vysledky prediktivni simulace se daji shrnout do nasledujicich bodii:

e Snizeni je nejvetsi v misté razby injekcni Stoly, kde dosahuje do cca 10 m.

e Oblast sniZzeni hladiny podzemnich vod v disledku stavebnich praci se na vychodé
zaCind projevovat zhruba v mist€ stdlého nadrzeni pifehradni nddrZze. Postupné
k zapadu, se smérem toku Harcovského potoka, se rozSifuje, aby své nejvétsi Site
dosahla piiblizn¢ v misté hraze vodniho dila. Dosah ovlivnéni by dle provedenych
simulaci nemél presdhnout vzdalenost 700 m od vodniho dila.

e Z monitorovanych objekt budou pravdépodobné zasazeny studny €. 1, 2, 16 a 36.

e Zatapéni studni a sklepnich prostor nebylo modelem predikovéno.

Valbek, spol. s r.o. Zavéreénd zprdva hydrogeologického prizkumu
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5. ZAVER

Cilem provedené¢ho podrobného hydrogeologického prizkumu byla pasportizace studni
v okoli vodni nadrze (poklesové kotliny) v dosahu do cca 500 m vcetné rozboru vody ve
studnich, provedeni min. 3 kol zamétfeni vySky hladiny podzemni vody s odstupem min. 30
dni a zpracovani hydrogeologického posouzeni se zaméfenim na rizika nedostatku vody ve
studnich nebo naopak zatipénim studni ¢i naptf. podzemnich sklepnich prostor stavebnich
objektli v souvislosti s planovanou razbou stoly. Pozadované prace jsou soucasti IIl. etapy
akce VD Harcov, zajisténi bezpe€nosti za povodni — projektovd dokumentace. Prizkumné
prace zahrnovaly nasledujici dil¢i ¢innosti:

e Pasport studni do 500 m od zajmové lokality vodni nadrze a jejich geodetické zaméteni.

e (Odbér vzorku podzemni vody u vybranych studni vCetné¢ zaméru zakladnich fyzikalné-
chemickych parametrt vody in-situ (pH, meérna vodivost a redoxni potencial)
a laboratorni stanoveni zdkladniho chemického rozboru a mikrobiologického zatiZeni.

e Matematicky model proudéni podzemni vody v navaznosti na realizaci stavebnich praci,
zejména razbu tunelu.

e Vypracovani souhrnné zaveérecné zpravy.

Priizkumné prace byly provedeny na zékladé dat piedanych objednatelem, dat z CHMU a
Povodi Labe s.p. a dat z vlastniho méfeni.

Provedenym pasportem bylo zjisténo nasledujici:

e Bylo zaevidovano celkem 48 objektil, pficemz do monitoringu hladiny podzemni vody
bylo zatazeno 33 objektli. Ostatni objekty nebyly do monitoringu zafazeny z divodu
nedostupnosti vodniho dila, jeho situovani vyrazn¢ mimo zdjmové Uzemi, piip. se
majitelé studni neozvali nebo odmitli méteni.

e Z evidovanych studni jsou jako zdroje pitné vody vyuzivany objekty €. 8, 13, 20, 23, 26,
27, 30, 41 a 44, pravdépodobné 1 42. Pro komer¢ni tcely je vyuzivdna studna €. 2 jako
zdroj uzitkové vod pro ubytovnu Junior (pod hrdzi). Studny €. 1, 18, 21 planuji majitelé
v budoucnu vyuzivat. Ostatni objekty jsou vyuzivany pouze k zalivce zahrady, pfip.
nejsou vyuzivany vibec.

e Vysledky zdméru hladiny podzemni vody jsou uvedeny v tabulce ptilohy ¢. 4 a jsou
interpretovany graficky v pfiloze ¢. 3 ve form&€ map izolinii hladiny podzemni vody
v obdobi dubna, kvétna a ¢ervence. Nejvyssi troven hladiny podzemni vody byla ovéfena
ve vychodni ¢asti zajmového uzemi v mistni casti Kraliv haj a v zastavbé pod
hrazi nadrze Harcov a v okoli ulice Franklinova. Nejvys$si hladina podzemni vody byla
zaznamenana v dubnu 2018.

e Kbvalita podzemni vody byla ovéfena z 10-ti vybranych objektl (studni). Z hlediska
zastoupeni hlavnich kationt a aniontli je patrné antropogenni zneciSténi chloridy
v souvislosti se zimnim solenim komunikaci. Toto zneCiSténi je patrné ve vSech
vzorkovanych objektech, mimo studny St-16 (pfirozeny ty vody Ca-NO3-SO4) a St-19
(Ca-Na-HCO3). Nejvyrazngjsi zne€isténi je patrné ve studni St-33 s typem vody Na-ClL.

e Dle kritérii vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., je ztejmé bakterialni zatizeni podzemni vody, které
bylo ovéfeno ve vSech vzorkovanych objektech, dale niz$i reakce vody (pH), ojedinéle
pak byly prekroceny koncentrace chloridii, dusi¢nanti a sodiku, naopak nizké byly obsahy
vapniku a hoi¢iku. Kritéria znedisténi podzemnich vod (Indikatory zneéisténi MZP)
nebyly piekroceny, limity vyhlasky ¢. 5/2001 byly ptekroCeny pouze ojedinéle v ptipade
chloridii, dusi¢nant a sodiku.
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Z vysledkli zdméru zakladnich chemickych parametri podzemni vody pii odbéru vzorku
vyplyva, ze reakce vody (pH) je mirné kyselé (cca 6,0 az 6,5), vodivost je mirn¢€ zvysena,
zejména v objektech St-30 a St-33 a z hlediska redox potencidlu pievlada oxidacni
prostiedi.

Zaveéry tykajici se hydraulického modelu jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:

Utelem hydraulického modelu bylo zhodnoceni vlivu stavebnich praci, jmenovité
snizovani hladiny ve vodnim dile Harcov a razba injekéni Stoly, na okolni rezim
podzemnich vod. Cilem praci bylo: (1) sestaveni a kalibrace hydraulického modelu jak
v ustidleném, tak 1 neustdlenim rezimu proudéni podzemnich vod a (2) realizace
prediktivnich simulaci rezimu proudéni podzemnich vod proudéni podzemnich vod
v prubchu stavebnich praci.

Modelované tzemi, které bylo pfedstavovano pravobiezni ¢ast povodi Luzické Nisy od
jejiho soutoku s Harcovskym potokem po soutok s Cernou Nisou, mélo rozlohu 26,4 km?.
Jihozapadni hranici modelu tak tvofil vodni tok Luzické Nisy, zbyla ¢ast hranice modelu
pak byla vedena v souladu povrchovymi rozvodnicemi.

Modelovd doména byla rozdélena do dvou modelovych vrstev, pfi€emz hlavni byla 1.
(svrchni) vrstva. Druha vrstva byla do modelu vlozena pouze pro ucely simulace razby
injekéni Stoly pod vodni nadrzi.

Hydraulicky model byl kalibrovan ve dvou krocich: v prvnim kroku byl model
zkalibrovan v ustdleném rezimu proudéni podzemnich vod na pozorovani hladin
podzemnich vod v dubnu 2018. Druhy krok sestaval z kalibrace v neustdleném rezimu
proudéni podzemnich vod na pozorovani hladin podzemnich vod v obdobi od dubna do
Cervence 2018.

Kalibrovanymi parametry byly hydraulicka vodivost (resp. transmisivita) horninového
prostiedi K (resp. 7), koeficienty zasobnosti horninového prosttedi, hydraulickd vodivost
dnovych sedimentd povrchovych vodnich tok®, infiltrace srdZkovych vod
a evapotranspirace.

Stacionarni kalibrace byla ukoncena s primérnou odchylkou ME = -0,013 m, primérnou
absolutni odchylkou MAE = 1,2 m, kvadratickym primérem chyby RMS = 1,7 m a
s normalizovanou RMS RN 2,2%. Transientni kalibrace byla ukon¢ena s ME = 0,16 m,
MAE = 1,3 m, RMS =2,1 m a RMS RN =2,7%.

Kalibrované hodnoty 7 se pohybovaly v intervalu od n.10* do n.10! m*/den. Kalibrovana
hodnota hydraulické vodivosti dnovych sedimenti byla v rozmezi od n.10° do n.10!
m?/den. Kalibrované hodnoty volné zasobnosti se pohybovaly v rozmezi od n.10? do
n.10!. Kalibrované hodnoty pruzné zisobnosti se pohybovaly v intervalu od n.10° do
n.10° m!. Efektivni infiltrace srazkovych vod piepoctena na celkovou rozlohu modelu
26,4 km? byla 65 mm/rok, coz piedstavuje piiblizné 7,5% celkového roéniho srazkového
uhrnu (856 mm/rok). Specificky zakladni odtok kalibrovaného transientniho modelu je
2,1 Vs/km?.

Vysledky prediktivni simulace Ize shrnout nasledovné:

Snizeni je nejvetsi v misté razby injekeni Stoly, kde dosahuje do cca 10 m.

Oblast sniZeni hladiny podzemnich vod v disledku stavebnich praci se na vychodé zacina
projevovat zhruba v misté stalého nadrzeni piehradni nadrze. Postupné k zapadu, se
smérem toku Harcovského potoka, se rozsifuje, aby své nejvétsi Site dosahla ptiblizné
v misté hrdze vodniho dila. Dosah ovlivnéni by dle provedenych simulaci nemél
ptesahnout vzdalenost 700 m od vodniho dila.

Z monitorovanych objekti budou pravdépodobné zasazeny studny €. 1, 2, 16 a 36.
Zatapéni studni a sklepnich prostor nebylo modelem predikovano.
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6.1 Seznam norem a piredpisi
CSN 73 6133 — Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN EN ISO 14688 (CSN EN ISO 14688-1 (72 1003)) Geotechnicky priizkum a zkouseni -
Pojmenovani
a zatfid'ovani zemin - Cast 1: Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 14688 (CSN EN ISO 14688-1 (72 1003)) Geotechnicky priizkum a zkousen -
Pojmenovani 5
a zatfid'ovani zemin - Cast 2: Zasady pro zatifidovani
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Souhrnna tabulka s evidenci tidajit

Priloha ¢. 4

¢. na mapé p-¢. katastr majitel povoleni |umisténi studny kontakt info 23.4-24.4.2018 | 29.5.-31.5.2018 | 13.7.2018 ae OB[mat || PRy poznamka Y X OB terén Ry O
[m od OB] terénu] [m] vzorek vody
1 966/1 Liberec | Petr Sluka, Matanova 310, 463 12 Liberec ANO Humpolecka 5, Liberec 608 028 626 tifad 51 0,7 0,14 Z‘C:dgg ;“;‘:a hluboka 51 m, nedostupnd pro zamer, ustdlena hladina | co3ye 39 | 97413715 | 381,55 | 38085
2 2599/1 Liberec Kendikova Jana, Schwarzova 444, Straz nad Nisou ANO Josefinino udoli 7 a, Liberec 725 051 122 (pani Havlistova) ufad 2,72 2,77 2,92 30-40 0,45 0,14 |vyuziti k uzitkovym u¢elim pro ubytovnu 687207,76 | 974117,55 | 362,04 361,59 Ca-Na-HCO;-Cl
3 2653/1 Liberec Blazek R., Biingil J., Bfincilova L., Hilscherova J. ANO Blahoslavova 14, Liberec arad nemaji studnu, dle ufadu jen zalivka zahrady, nejedna se o studnu
4 1046 Liberec Potocek M. a Potockova 1., nam. Ceskych bratii 247/9a, Liberec ANO nam. Ccskych bratfi 9a 776 849 815 (607 139 078) arad 6,08 6,3 6,54 11,1 0,35 1 vyuziti pro uzitkové ucel; 687664,47 | 974257,49 | 376,72 376,37
5 2658/1 Liberec Konorska J., Vagkova H. ANO Blahoslavova 16, Liberec Gfad nemaji studnu, dle ufadu jen zalivka zahrady, nejedna se o studnu
6 2620/1 Liberec Jenistova D., Josefinino Gidoli 156/8, Liberec ANO Josefinino udoli 8, Liberec arad nemaji studnu, dle ufadu jen zalivka zahrady, nejedna se o studnu
7 1605/35 | Stary Harcov |Plodek Jan, VI¢i vrch 896, Liberec ANO VI&i vrch 896, Liberec Gfad mimo z4jmovou oblast, na letaéek bez odezvy
8 109/1 Stary Harcov_|Davidek J., Skrabékové P., Franklinova 922, Liberec ANO Franklinova 922, Liberec 605 204 503 urad 13,23 13,36 12,71 48 0 0,11 _|vrt pro 2 domy, zdroj pitné vody 685904,03 | 974436,22 | 391,71 | 391,71
9 1605/30 | Stary Harcov |Ehm Marek, Horska cesta 1219/16, Duchcov ANO VI&i vreh 891, Liberec ufad mimo zajmovou oblast, na letaéek bez odezvy
10 277/1 Stary Harcov_[Dolejs Pavel, Cidlinskéa 138/2, Liberec ANO ulice Svobody urad provozovna zrusena, majitel nazastizen, letaCek bez odezvy
11 543/1 Stary Harcov  [Chmur¢iak J., Hubertova 598, Liberec ANO Hubertova 598, Liberec Gfad majitel nema o zamér zajem
12 81 Stary Harcov_|Hlavata J., Zimni 869, Liberec ANO Zimni 869, Liberec 776 684 891 urad 3,17 32 4,00 0,25 1,0 |uzitkova voda do domu 685749,44 | 974373,45 | 381,13 | 380,88
12a 79 Stary Harcov [Hlavata J., Zimni 869, Liberec - Zimni 869, Liberec 776 684 891 pasport 3,51 3,55 4,90 0,35 1,0  |uzitkova voda obcas k zélivee 685721,11 | 974367,37 | 381,65 381,30
13 812/1 Stary Harcov [Man M., Pacak J., Slezska 149/5, Liberec ANO Slezska 5, Liberec arad 6,79 6,2 >20 0,15 0,1 zdroj pitné a uZitkové vody 685740,16 | 973548,27 | 443,88 443,73 Ca-Na-SO,-Cl
14 75 Stary Harcov _[Smidova J., Vorlové A., Svobody 236/64, Liberec ANO Svobody 64, Liberec ufad nemaji studnu, na p.¢. 75 jen vodovodni piipojka
14a 77/1 Stary Harcov [Smidova J., Vorlové A., Svobody 236/64, Liberec ANO Svobody 64, Liberec arad 2,62 NS 685685,69 | 974376,97 | 378,32 378,12
15 318 Stary Harcov_[Cejnar L., Cejnarova J., Smolny vrch 11, Liberec - Smolny vrch 11, Liberec 602 576 591 pasport 9,92 10,95%* 11,45 0,00 0,6 situovano ve sklepé, pouziti k zalivce, orientaéni soufadnice 685777,25 | 973857,73 | 418,58 418,58
16 800 Liberec Jiii Pover, Klasterni 706/13, Liberec - Klasterni 13, Liberec 603 863 551 letacek 4 4,1 6,35 0,00 1,0 |zdroj uzitkové vody k zalivce zahrady 687287,71 | 973808,14 | 401,41 401,41 Ca-NO;-SO,
17 311 Stary Harcov [Dé&dek Vaclav, Détiichova 321/4, Liberec - Détiichova 4, Liberec aliceded@centrum.cz letacek 4,48 4,72 6,55%* 12,00 0,40 1,0 nevyuzivaji 685836,70 | 973851,79 | 415,46 415,06
studna pro zamér nedostupna, umisténa v ateliéru pod hrubym
18 639/2 Stary Harcov  |Ouhrabkova 1., Pekarkova 305, Liberec - Pekarkova 305/16, Liberec 777 287 969 letacek poklopem zabudovanym do dlazby. Dle sd¢leni majitelky ma studna
cca 9,0 m a hladina se nachazi od cca 6,0 m.
19 3584/1 Liberec Cidlinska J., Flossmanova J., Hila M., Labus V., Vojtésska 121/2, Liberec - Vojtésska 121, Liberec Viclav Labus - 607 642 093 Z pasportu 4,38 4,67 4,99 6,05 0,25 1,0 [uzitkové Ggely 687143,49 | 974341,79 | 377,37 377,12 Ca-Na-HCO,
20 1785 Stary Harcov |Coufal J., Biezinova 133/34, Liberec - Bfezinova 133/34, Liberec Jan Coufal - 602 457 855 z pasportu 427 4,22 4,775%* 5,40 0,12 1,0 zdroj pitné vody 68622524 | 974290,45 | 415,76 415,64 Ca-Na-HCO;-Cl
21 1784 Stary Harcov_ [Novotny K., Bfezinova 311/36, Liberec - Biezinova 311/36, Liberec pan Novotny - 608 014 003 Z pasportu 4,94 3,91 4,36%* 9,00 0,45 1,0 planuje vyuzivat 686195,39 | 974297,40 | 413,85 413,40
2 176 | Stary Harcov :‘A‘::z li;ri?a 316128, Nové Mésto, Praha a Hordk V., U staré Skoly 115/2, Staré - Cidlinskd 10, Liberec Vladimir Horék - 607 962 339 2 pasportu 9.23 96 96 10,75 045 L0 |nevyuzivé se 685988,01 | 97425632 | 38582 | 38537
23 1882 Stary Harcov _[Svoboda A., Bfezinova 3/50, Liberec - Cidlinska 50, Liberec Ing. Antonin Svoboda - 702 047 033 z pasportu 1,8 1,8 1,85 3,25 0,75 1,0 [zdroj pitné vody 686047,85 | 974301,35 | 385,71 384,96 Na-Ca-Cl
24 401 Stary Harcov_[Jindra P., Jindrova M., Vrazova 344, Liberec - Vrazova 344, Liberec pani Jindrova - 603 28 39 08 Z pasportu 3,41 2,63 3,06%* 4,20 0,15 1,0 zdroj uzitkové vody k zélivce zahrady 68575291 | 974144,05 | 383,42 383,27
25 408 Stary Harcov[Glemba P., Glembova J., Dubovy vrch, 361, Liberec - Vrazova 361, Liberec pan Glemba - 777 289 772 Z pasportu 2,5 2,66 3,75 0,30 1,0 [zdroj uzitkové vody k zalivce zahrady 685723,14 | 974166,15 | 384,37 384,07
26 397 Stary Harcov _[Petr Janous, Janous$ M., Vrazova 287, Liberec 15 - Vrazova 287, Liberec 777 636 660 letacek 2,07 2,35 2,4 3,30 0,40 1,0 zdroj pitné vody 685811,84 [ 974149,43 | 382,12 381,72
27 400 Stary Harcov [Vaclav Kfi¢ek, Vrazova 350, Liberec 15 - Vrazova 350, Liberec ruvakr@seznam.cz letacek 3,28 3,54 3,83** 4,29 0,28 0,8 [zdroj pitné vody 685793,94 | 974140,18 | 383,08 382,80
28 704 | Stary Harcoy [L o o o ¥ o COVITROVATE, OOV T STARG TS TIZCISRA TTOTTe, FIUeree - Jizerska 148, Liberec 705 274 680, 737 801 284 7 pasportu 4,42 4,46 4,79 7,63 0,30 1,0 |zdroj uzitkové vody k zélivee zahrady 685764,63 | 973641,11 | 434,42 | 434,12
29 985/1 Liberec Zori M., Zoriové E., Tyr§ova 93/17, Liberec 5 - TyrSova 17, Liberec 604 755 958 Z pasportu 5,51 7,94 15,95 - 1,0 [ve sklepg, soufadnice odedteny z mapy 687532,26 | 974174,57
30 299/1 Stary Harcov_[Divecka L., Kauba J., Pazoutova Z., Brozikova 364/2, Liberec 15 - Brozikova 2, Liberec pani Pazoutova - 775 059 890 z pasportu 4,19 4,88 8,10 0,15 1,0 zdroj pitné vody 685924,32 | 974016,13 | 397,60 397,45 Na-Ca-Cl
31 366/1 Stary Harcov _[Kielinova A., Svobody 297/45, Liberec 15 - Svobody 43, Liberec volny piistup ke studni Z pasportu suchd sucha sucha 2,60 0,00 686018,10 | 974051,28 [ 380,91 380,91
32 290 Stary Harcov [Jana Kolaja Ehlerova, Kolaja Jan, Na Bohdalci 346/20, Liberec 15 - Na Bohdalci 346, Liberec jana@kolaja.tk letacek 3,73 4,16 5,75 13,80 0,10 1,0 nevyuziva se 685920,92 | 973844,05 | 411,99 411,89 Na-Ca-Cl
33 3272/1 Liberec Hak J., Novakova J., Husova 82/263, Liberec - Husova 82/263, Liberec mudrjanhak@seznam.cz letacek 2,8 2,86 3,04 3,55 0,10 0,5 |nevyuziva se 686086,80 | 973556,72 | 412,08 411,98 Na-Cl
34=2 Liberec Ubytovna Junior, Josefinino tidoli 461/12 - Josefinino tdoli 12, Liberec p. Havlistova 725 051 122 telefon odpovida ¢. 2
35 Liberec Licbiegova vila, Jablonecka 27, Liberec - Jablonecka 27, Liberec p. Ronec 734 365 979 telefon dle sd¢leni jiz pravdépodobné neexistuje
36 772 Liberec Houser J., Houserova R., Machanova M., BareSova J., Baarova 729/22, Liberec 6 - Baarova 729/22, Liberec Jan Houser, tel.: 724 268 116 letacek 9,96* 12,03** 12,00 0,00 1,0 nevyuzivana, pouze ojedinéle k uzitkovym ucelim 687278,27 | 973619,87 | 398,09 398,09 Ca-Na-Cl
37 715/1 | Stary Harcov |Tereza Jakubcova, Smolny Vrch 461/5, Liberec 15-Stary Harcov - Smolny Vrch 4;1;:0’051‘1’““ 15-Stary Tereza Jakubcova, 722 139 871 letacek 3,87 5,35 0,15 10 |zdroj uzitkové vody k zalivce zahrady 685758,48 | 973734,10 | 42738 | 42723
38 1591/1 Stary Harcov [Krticka M., Krti¢koa K., Na Nivach 936, Liberec ANO vyrazné mimo izemi Gifad
39 1578 Stary Harcov [Nagy B., Nagyova L., Na Nivach 188, Liberec ANO vyrazné mimo izemi Gfad
40 1846/1 Stary Harcov _[Ing. Chramosta, Biezinova 912/37a, Liberec - Biezinova 912/37, Liberec Ing. Chramosta, tel.: 731 598478 letacek 5,92 6,24 8,05 0,65 1,0 [spiSe nevyuzivaji, sland voda 686196,99 | 974269,85 | 414,99 414,34
41 111 Stary Harcov |Hnik Jifi, Franklinova 398, Liberec, Stary Harcov - Franklinova 398, Liberec pasport 10,5 11,04 13,00 0,40 1,0 stara studna ve skdle, zdroj pitné vody 685929,15 | 974419,26 | 392,60 392,20
42 116 Stary Harcov _[Statutdrni mésto Liberec - Franklinova 5, Liberec pasport 6,85 7,66 12,15 0,65 1,0 [u cesty s Gerpadlem, pravdépodobny zdroj pitné vody 685961,78 | 974388,93 | 389,68 | 389,03
43 295 Stary Harcov [TUL, Studenstka 1402/2, Liberec studna u koleji (Job student) pasport 3,85 4,12 9,60 0,10 0,9 studna u koleji, vyuZiti neznamé 685934,94 [ 973978,80 | 402,99 402,89
44 120/1 Stary Harcov_[Habasko M., Habaskova L., Franklinova 247, Liberec 15 - Franklinova 247, Liberec 602 632 532 sousedi 5,34* 5,42%* 6,20 0,20 1,2 &erpana, zdroj pitné vody 685947,18 | 974344,10 | 382,75 382,55
45 876/1 Stary Harcov [Mé&dilek T., Dubovy vrch 902 ANO vyrazné mimo izemi Gfad
46 875/1 Stary Harcov [Mgédilek T., Dubovy vrch 902 ANO vyrazné mimo Gzemi ufad
47 1768/5 | Stary Harcov |Stovicek M., Aloisina vysina 594/35, Liberec ANO vyrazné mimo izemi Gfad
Vysvétlivky:
*

zdmér 15.6.2018

Hk

zamér 23.-24.7.2018




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 1

Nazev objektu | Studna ¢. 1
Umisténi Humpolecka 5, Liberec/parc.¢. 966/1, katastr Liberec
Souradnice X 974137,15 Y 687318,39
J-STK
Vyskopis Z. OB 381,55 Z terén 380,85
Bpv.
Majitel Petr Sluka, Maranova 310, 463 12 Liberec/ 608 028 626
Hladina - - - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,7
Priamér 0,14 m
Hloubka 51 m od OB
VyuZivani studna vrtana hluboka 51 m, nedostupna pro zamér
Vybudovani 2016

DalSi udaje

Vydatnost ovéfena z ¢erpaci zkousky byla 0,6 I/s.

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 2

Nazev objektu

Studna ¢. 2

Umisténi Josefinino udoli 7 a, Liberec/parc.¢. 2599/1, katastr Liberec
Souradnice X 974117,55 Y 687207,76
J-STK
Vyskopis Z.0OB 362,04 Z terén 361,59
Bpv.
Majitel Kendikova Jana, Schwarzova 444, Straz nad Nisou/ 725 051 122 (pani
HavliStova)
Hladina 2,72 2,77 2,92 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,45
Primér 0,14 m
Hloubka 30-40 m od OB
VyuZivani vyuziti k uZitkovym ucelim pro ubytovnu
Vybudovani Neznamé

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 4

Nazev objektu | Studna ¢. 4
Umisténi nam. Ceskych bratii 9a/parc.¢. 1046/ katastr Liberec
Souradnice X 974257,49 Y 687664,47
J-STK
Vyskopis Z. OB 376,72 Z terén 376,37
Bpv.
Majitel Pototek M. a Pototkova L., nam. Ceskych bratii 247/9a, Liberec/
776 849 815 (607 139 078)
Hladina 6,08 6,3 6,54 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,35
Priamér 1,0 m
Hloubka 11,1 m od OB
VyuZivani Pro uzitkové ucely, pouze omezené.
Vybudovani -
DalSi udaje Dle majiteli Spatna kvalita vody s ropnym povlakem na hladiné.
Fotodokumentace 3 [ s -

“4.’ '
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PASPORTIZACNI LIST - OBJEKT C. 8

Nazev objektu | Studna ¢. 8
Umisténi Franklinova 922, Liberec/parc.¢. 109/1, katastr Stary Harcov
Souradnice X 974436,22 Y 685904,03
J-STK
Vyskopis Z. OB 391,71 Z terén 391,71
Bpv.
Majitel Davidek J., Skrabakova P., Franklinova 922, Liberec/
605 204 503
Hladina 13,23 13,36 12,71 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,0
Priamér 0,11 m
Hloubka 48 m od OD
VyuZivani Zdroj pitné vody pro 2 sousedni domy.
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 12

Nazev objektu | Studna ¢. 12

Umisténi Zimni 869, Liberec/parc.¢. 81/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 974373,45 Y 685749,44
J-STK
Vyskopis Z.0OB 381,13 Z terén 380,88
Bpv.
Majitel Hlavata J., Zimni 869, Liberec
776 684 891
Hladina - 3,17 3,2 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,25
Priamér 1,0 m
Hloubka 4,0 m od OB
VyuZivani uZitkova voda do domu
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 12a

Nazev objektu | Studna ¢. 12a

Umisténi Zimni 869, Liberec/parc.¢. 79/katastr Stary Harcov
Souradnice X 974367,37 Y 685721,11
J-STK
Vyskopis Z.0OB 381,65 Z terén 381,30
Bpv.
Majitel Hlavata J., Zimni 869, Liberec/
776 684 891
Hladina - 3,51 3,55 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,35
Priamér 1,0 m
Hloubka 4,9 m od OB
VyuZivani uzitkova voda ob¢as k zalivce
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 13

Nazev objektu

Studna ¢. 13

Umisténi Slezska 5, Liberec/parc.¢. 812/1/katastr Stary Harcov
Souradnice X 973548,27 Y 685740,16
J-STK
Vyskopis Z.0OB 443,88 Z terén 443,73
Bpv.
Majitel Man M., Pacak J., Slezska 149/5, Liberec
Hladina 6,79 6,2 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,15
Primér 0,11 m
Hloubka >20 m od OB
VyuZivani zdroj pitné a uZitkové vody
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 14a

Nazev objektu

Studna ¢. 14a

Umisténi

Svobody 64, Liberec/parc.¢. 77/1, katastr Stary Harcov

Souradnice
J-STK

X

974376,97

Y

685685,69

Vyskopis
Bpv.

7. 0B

378,32

Z terén

378,12

Majitel

Smidova J ., Vorlova A., Svob

ody 236/64, Liberec

Hladina
podzemni vody
[m od OB]

2,62

2,75

OB [m od terénu]

Prumér

Hloubka

VyuZivani

Vybudovani

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 15

Nazev objektu

Studna ¢. 15

Umisténi Smolny vrch 11/parc.¢. 318, katastr Stary Harcov
Souradnice X 973857,73 Y 685777,25
J-STK
Vyskopis Z. OB 418,58 Z terén 418,58
Bpv.
Majitel Cejnar L., Cejnarova J., Smolny vrch 11, Liberec
602 576 591
Hladina - 9,92 10,95 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,0
Priamér 0,55 m
Hloubka 11,45 m od OB
VyuZivani situovano ve sklepé, pouZziti k zalivce
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 16

Nazev objektu | Studna ¢. 16
Umisténi Klasterni 13/parc.¢. 800/ katastr Liberec
Souradnice X 973808,14 Y 687287,71
J-STK
Vyskopis Z. OB 401,41 Z terén 401,41
Bpv.
Majitel Jiri Pover, Klasterni 706/13, Liberec
603 863 551
Hladina - 4,0 4,1
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,0
Priamér 1,0 m
Hloubka 6,35 m od OB
Vyuzivani pouZiti k zalivce zahrady
Vybudovani 1900 (?), pramen s ustalenou vydatnosti

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 17

Nazev objektu

Studna ¢. 17

Umisténi Détiichova 4/ parc.¢. 311/ katastr Stary Harcov
Souradnice J- X 973851,79 Y 685836,70
STK
Vyskopis Z. OB 415,46 Z terén 415,06
Bpv.
Majitel Dédek Vaclav, Détrichova 321/4, Liberec
aliceded@centrum.cz
Hladina 4,48 4,72 6,55
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,4
Priamér 1,0 m
Hloubka 12 m od OB
Vyuzivani nevyuzivaji
Vybudovani cca 1920

~r

Dalsi adaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 19

Nazev objektu | Studna ¢. 19

Umisténi Vojtésska 121/ parc.¢. 3584/1/ katastr Liberec
Souradnice X 974341,79 Y 687143,49
J-STK
Vyskopis Z. OB 377,37 Z terén 377,12
Bpv.
Majitel Cidlinska J., Flossmanova J., Hila M., Labus V., Vojtésska 121/2,
Liberec
Vaclav Labus - 607 642 093
Hladina 4,38 4,67 4,99 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,25
Priamér 1,0 m
Hloubka 6,05 m od OB
VyuZivani uzitkové ucely
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 20

Nazev objektu | Studna ¢. 20
Umisténi Biezinova 133/34/ parc.¢. 1785, katastr Stary Harcov
Souradnice X 974290,45 Y 686225,24
J-STK
Vyskopis Z. OB 415,76 Z terén 415,64
Bpv.
Majitel Coufal J., Biezinova 133/34, Liberec
Jan Coufal - 602 457 855
Hladina 4,27 4,22 4,75 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,12
Priamér 1,0 m
Hloubka 5,4 m od OB
VyuZivani zdroj pitné vody
Vybudovani -

DalSi udaje

Pramen ve skale.

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 21

Nazev objektu | Studna ¢. 20
Umisténi Biezinova 311/36, parc. ¢. 1784/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 974297,40 Y 686195,39
J-STK
Vyskopis Z.0OB 413,85 Z terén 413,40
Bpv.
Majitel Novotny K., Biezinova 311/36, Liberec
pan Novotny - 608 014 003
Hladina 4,94 3,91 4,36 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,45
Priamér 1,0 m
Hloubka 9,0 m od OB
VyuZivani Zatim bez vyuZiti, planuje vyuZivat
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 22

Nazev objektu | Studna ¢. 22
Umisténi Cidlinska 10/ parc. ¢. 176/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 974256,32 Y 685988,01
J-STK
Vyskopis 7 0B 385,82 Z terén 385,37
Bpv.
Majitel Horak L., Jecna 516/28, Nové Mésto, Praha a Horak V., U staré Skoly
115/2, Staré Mésto, Praha
Vladimir Horak - 607 962 339
Hladina 9,23 9,6 9,6 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,45
Primér 1,0 m
Hloubka 10,75 m od OB
VyuZivani nevyuziva se
Vybudovani -
DalSi udaje -
Fotodokumentace

e - W
L




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 23

Nazev objektu | Studna ¢. 23
Umisténi Cidlinska 50/ parc.¢. 1882/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 974301,35 Y 686047,85
J-STK
Vyskopis Z. OB 385,71 Z terén 384,96
Bpv.
Majitel Svoboda A., Biezinova 3/50, Liberec
Ing. Antonin Svoboda - 702 047 033
Hladina 1,8 1,8 1,85
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,75
Priamér 1,0 m
Hloubka 3,25 mod OB
VyuZivani zdroj pitné vody
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 24

Nazev objektu | Studna ¢. 24

Umisténi Vrazova 344/ parc. ¢. 401/ katastr Stary Harcov
Souradnice J- X 974144,05 Y 685752,91
STK
Vyskopis Z.0OB 383,42 Z terén 383,27
Bpv.
Majitel Jindra P., Jindrova M., Vrazova 344, Liberec
pani Jindrova - 603 28 39 08
Hladina 3,41 2,63 3,06 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,15
Priamér 1,0 m
Hloubka 4,2 m od OB
VyuZivani -
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 25

Nazev objektu | Studna ¢. 25

Umisténi Vrazova 361/ parc. ¢. 408/ katastr Stary Harcov
Souradnice J- X 974166,15 Y 685723,14
STK
Vyskopis Z. OB 384,37 Z terén 384,07
Bpv.
Majitel Glemba P., Glembova J., Dubovy vrch, 361, Liberec
pan Glemba - 777 289 772
Hladina 2,5 2,66 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,30
Priamér 1,0 m
Hloubka 3,75 m od OB
VyuZivani zdroj uzitkové vody k zalivce zahrady
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 26

Nazev objektu | Studna ¢. 26

Umisténi Vrazova 287/ parc. ¢. 397/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 974149,43 Y 685811,84
J-STK
Vyskopis Z.0OB 382,12 Z terén 381,72
Bpv.
Majitel Petr Janous, Janou$ M., Vrazova 287, Liberec 15
777 636 660
Hladina 2,07 2,35 2.4 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,4
Priamér 1,0 m
Hloubka 3,3mod OB
VyuZivani zdroj pitné vody
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 27

Nazev objektu | Studna ¢. 27

Umisténi Vrazova 350/ parc. ¢. 400/ katastr Stary Harcov
Souradnice J- X 974140,18 Y 685793,94
STK
Vyskopis Z.0OB 383,08 Z terén 382,80
Bpv.
Majitel Viaclav K¥icek, Vrazova 350, Liberec 15
ruvakr@seznam.cz
Hladina 3,28 3,54 3,83 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,28
Priamér 0,75 m
Hloubka 4,29 m od OB
VyuZivani zdroj pitné vody
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 28

Nazev objektu | Studna ¢. 28

Umisténi Jizerska 148 / parc. ¢. 704/ katastr Stary Harcov
Souradnice X 973641,11 Y 685764,63
J-STK
Vyskopis Z.0OB 434,42 Z terén 434,12
Bpv.
Majitel Cermiakovi J. a V., Cervinkova H., Poulova J., Sluka H., Jizerska 148/16,
Liberec 15
705 274 680, 737 801 284
Hladina 4,42 4,46 4,79
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,3
Pramér 1,0 m
Hloubka 7,63 m od OB
VyuZivani Nevyuzivana, maji v planu vyuzivat.
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 29

Nazev objektu | Studna ¢. 29
Umisténi Tyrsova 17/ parc. ¢. 985/1 / katastr Liberec
Souradnice X 974174,57 Y 687532,26
J-STK
Vyskopis Z. OB - Z terén -
Bpv.
Majitel Zori M., Zoriova E., Tyrsova 93/17, Liberec 5
604 755 958
Hladina 5,51 7,94 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] -
Priamér 1,0 m
Hloubka 15,95 m od horniho okraje poklopu
VyuZivani Studna situovana ve sklepé, souradnice odecteny z mapy
Vybudovani -

DalSi udaje

K uzitkovym ucelim.

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 30

Nazev objektu | Studna ¢. 30

Umisténi Brozikova 2/ parc. ¢. 299/1, katastr Stary Harcov
Souiadnice X 974016,13 Y 685924,32
J-STK
Vyskopis Z. OB 397,60 Z terén 397,45
Bpv.
Majitel Divecka L., Kauba J., Pazoutova Z., BroZikova 364/2, Liberec 15
pani PaZoutova - 775 059 890
Hladina 4,19 4,88 - - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,15
Priamér 1,0 m
Hloubka 8,1 m od OB
VyuZivani zdroj pitné vody, majitelé si dé€laji pravidelné rozbory, vysledky jsou dle

sdéleni v poradku.

Vybudovani 1920, renovace cca 2015

~r

Dalsi adaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 31

Nazev objektu | Studna ¢. 31
Umisténi Svobody 43/ parc. €. 366/1, katastr Stary Harcov
Souradnice X 974051,28 Y 686018,1
J-STK
Vyskopis Z.0OB 380,91 Z terén 380,91
Bpv.
Majitel Kielinova A., Svobody 297/45, Liberec 15
Hladina sucha sucha sucha -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,0
Primér -
Hloubka 2,6m od OB
VyuZivani -
Vybudovani -
DalSi udaje Volny p¥istup.

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 32

Nazev objektu | Studna ¢. 32

Umisténi Na Bohdalci 346/ parc. ¢. 290/ katastr Stary Harcov
Souradnice J- X 973844,05 Y 685920,92
STK
Vyskopis Z.0OB 411,99 Z terén 411,89
Bpv.
Majitel Jana Kolaja Ehlerova, Kolaja Jan, Na Bohdalci 346/20, Liberec 15
jana@kolaja.tk
Hladina 3,73 4,16 5,75 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,1
Priamér 1,0 m
Hloubka 13,8 m od OB
VyuZivani nevyuzivaji
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 33

Nazev objektu | Studna ¢. 33

Umisténi Husova 82/263, Liberec/ parc. ¢. 3272/1, katastr Liberec
Souradnice X 973556,72 Y 686086,80
J-STK
Vyskopis Z.0OB 412,08 Z terén 411,98
Bpv.
Majitel Hak J., Novakova J., Husova 82/263, Liberec
mudrjanhak@seznam.cz
Hladina 2,8 2,86 3,04 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,10
Priamér 0,50 m
Hloubka 3,55 mod OB
VyuZivani nevyuzivaji
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 36

Nazev objektu | Studna ¢. 36

Umisténi Baarova 729/22, Liberec/ parc. ¢. 772/katastr Liberec
Souradnice X 973619,87 Y 687278,27
J-STK
Vyskopis Z.0OB 398,09 Z terén 398,09
Bpv.
Majitel Houser J., Houserova R., Machaiiova M., BareSova J., Baarova 729/22,
Liberec 6
Jan Houser, tel.: 724 268 116
Hladina - 9,96 12,03 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,0
Primér 1,0 m
Hloubka 12 m od OB
VyuZivani nevyuzivana, pouze ojedinéle k uzitkovym uceliim
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 37

Nazev objektu | Studna ¢. 37

Unmisténi Smolny Vrch 461/5, Liberec 15-Stary Harcov/ parc.¢. 715/1, katastr Stary
Harcov
Souradnice X 973734,10 Y 685758,48
J-STK
Vyskopis Z. OB 427,38 Z terén 427,23
Bpv.
Majitel Tereza Jakubcova, Smolny Vrch 461/5, Liberec 15-Stary Harcov
Tereza Jakubcova, 722 139 871
Hladina - 3,87 - - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,15
Priamér 1,0 m
Hloubka 5,35 m od OB
VyuZivani pouze na zalivku zahrady
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 40

Nazev objektu | Studna ¢. 40

Umisténi Biezinova 912/37, Liberec / parc. ¢. 1846/1, katastr Stary Harcov
Souradnice X 974269,85 Y 686196,99
J-STK
Vyskopis Z.0OB 414,99 Z terén 414,34
Bpv.
Majitel Ing. Chramosta, Biezinova 912/37a, Liberec
tel.: 731 598478
Hladina -
podzemni vody - 5,92 6,24
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,65
Priamér 1,0 m
Hloubka 8,05 m od OB
VyuZivani spiSe nevyuZivaji, slana voda
Vybudovani -

DalSi udaje -

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 41

Nazev objektu | Studna ¢. 41
Umisténi Franklinova 398, Liberec / parc. ¢. 116 katastr Stary Harcov
Souradnice X 974419,26 Y 685929,15
J-STK
Vyskopis Z.0OB 392,60 Z terén 392,20
Bpv.
Majitel Hnik JiFi, Franklinova 398, Liberec, Stary Harcov
Hladina - 10,5 11,04 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,4
Priamér 1,0 m
Hloubka 13,0 m od OB
VyuZivani stara studna ve skale, zdroj pitné vody
Vybudovani 1920

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 42

Nazev objektu | Studna ¢. 42
Umisténi Franklinova 5, Liberec / parc. ¢. 116 katastr StaryHarcov
Souradnice X 974388,93 Y 685961,78
J-STK
Vyskopis Z.0OB 389,68 Z terén 389,03
Bpv.
Majitel Majitel neznama, studna je situovana na pozemku Statutarniho mésta
Liberec
Hladina - 6,85 7,66 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,65
Priamér 1,0 m
Hloubka 12,15 m od OB
VyuZivani Neznamé, pravdépodobné zdroj pitné a uzitkové vody
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 43

Nazev objektu | Studna ¢. 43
Umisténi Studna u koleji, parc. ¢. 295 katastr Stary Harcov
Souradnice X 973978,80 Y 685934,94
J-STK
Vyskopis Z.0OB 402,99 Z terén 402,89
Bpv.
Majitel TUL, Studenstka 1402/2, Liberec (?)
Hladina - 3,85 4,12 -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,1
Priamér 0,9 m
Hloubka 9,6 m od OB
VyuZivani Neznamé
Vybudovani -

DalSi udaje

Fotodokumentace




PASPORTIZACNI LIST — OBJEKT C. 44

Nazev objektu | Studna ¢. 44

Umisténi Franklinova 247, parc .¢. 295 katastr Stary Harcov
Souradnice X 974344,10 Y 685947,18
J-STK
Vyskopis Z. OB 382,75 Z terén 382,55
Bpv.
Majitel Habasko M., Habaskova 1., Franklinova 247, Liberec 15
Tel.: 602 632 532
Hladina - 5,34 5,42 - -
podzemni vody
[m od OB]
OB [m od terénu] | 0,2
Priamér 1,2 m
Hloubka 6,2 m od OB
VyuZivani Zdroj pitné vody
Vybudovani -

Dalsi udaje -

Fotodokumentace
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Sdéleni vodopravniho uradu Kk existenci studni
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MAGISTRAT MESTA LIBEREC
Odbor Zivotniho prostiedi
oddéleni Vodopravni urad

nam. Dr. E. BeneSe 1, 460 59 Liberec 1
tel. 485 244 861, IDDS: 7c6bybu, el. podatelna: posta@magistrat.liberec.cz

C.j.: ZPVU/4330/054281/18-Bel Liberec, dne 15.03.2018
CJ MML 063504/18
Vytizuje: Veronika Bélohoubkova — kl. 4880

AZ GEQO, s.r.o.
Korenského 1262/40
Vitkovice

703 00 Ostrava 3

Véc: ,,Zadost o informaci o existenci domovnich studni v k.. Liberec a Stary Harcov*

K Vasi zadosti ze dne 23.02.2018 o informaci dle zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném ptistupu
k informacim, ve znéni pozd¢jsich predpist, Vam sdélujeme:

Magistrat mésta Liberec, odbor zivotniho prostfedi, jako pfislusny vodopravni ufad eviduje
rozhodnuti ke studndm na nasledujicich pozemcich:

- p.p.€. 966/1, 2599/1, 2653/1, 1046, 2658/1, 2620/1, 2599/1 v katastralnim izemi Liberec,

- p.p.¢. 1605/35, 109/1, 1605/30, 1591/1, 1578, 277/1, 543/1, 81, 812/1, 876/1, 75, 875/1, 1768/5
v katastralnim uizemi Stary Harcov.

Na dalsich pozemcich, které uvadite, Vodopravni ufad jiné studny neeviduje.

Otisk ufedniho razitka

Ing. Jaroslav Rasin, v. r.
vedouci odboru Zivotniho prostiedi

Za spravnost vyhotoveni: Vladéna Delongova

Obdrzi:
Dodejky:
1. AZ GEO, s.r.o0., IDDS: p8enhts

Ostatni:

1. Magistrat mésta Liberec, odbor kancelaf tajemnika

1 x pro spis (V-487)
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Protokol o zkouSce

Zakazka

Zakaznik
Kontakt

Adresa

E-mail
Telefon
Fax

Projekt

Cislo objednavky
Cislo predavaciho
protokolu

Misto odbéru
Vzorkoval

: PR1852192

: AZ GEO, s.r.o.
: lvana Ondrasikova

: Kofenského 1262/40
703 00 Ostrava - Vitkovice Ceska

. ondrasikova@azgeo.cz
. +420 5961 14030

: zékaznik pi OndrasSikova

Datum vystaveni

Laboratof
Kontakt

Adresa

E-mail
Telefon
Fax

Stranka
Datum pfijeti vzorkd
Cislo nabidky

Datum zkousky

Uroveri tizeni
kvality

- 11.6.2018

- ALS Czech Republic, s.r.o.
. Zakaznicky servis

:1z5
. 31.5.2018
: PR2013AZGEO-CZ0007

(CZ-122-17-0000)

: 31.5.2018 - 11.6.2018
: Standardni QC dle ALS CR internich

postupu

: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vyso¢any
190 00 Ceska republika

. customer.support@alsglobal.com
. +420 226 226 228
. +420 284 081 635

Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.
Laboratof prohladuje, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze vzork, které jsou uvedeny na tomto protokolu.
Vzorek(ky) PR1852192/001, metoda W-ABIOS - Zelezité bakterie a jejich produkty.
Vzorek(ky) PR1852192/004, metoda W-ABIOS - odstépky kiemicité horniny.

Za spravnost odpovida

Jméno opravnéné osoby

Zdenék Jirak

Environmental Business Unit

Zkusebni laborator ¢. 1163, akreditovana
CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

N

i g\

’,
”,

L 1163

Right Solutions ¢ Right Partner

www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 11.6.2018
Stranka :2z5
Zakéazka - PR1852192
Zakaznik . AZ GEO, s.r.o. ALS
Vysledky zkousek
Matrice: PODZEMNI VODA Nazev vzorku St-2 St-19 St-20
Identifikace vzorku PR1852192-001 PR1852192-002 PR1852192-003

Datum odbéru/Eas odbéru

31.5.2018 00:00

31.5.2018 00:00

31.5.2018 00:00

Parametr Metoda Jednotka Vysledek NM Vysledek NM Vysledek NM
mikrobiologické parametr ]

Clostridium perfringens W-CLOST - KTJ/100ml 0 — 0 —
Escherichia coli W-EC - KTJ/100ml 0 — 48
koliformni bakterie W-EC - KTJ/100ml 22 — 64 104
mikr. kult. pfi 22°C W-CULT22 - KTJ/ml 840 +30.0% 880 +30.0% 680 +30.0%
mikr. kult. pfi 36°C W-CULT36 KTJ/ml 73 +30.0% 330 +30.0% 160 +30.0%
abioseston-tripton W-ABIOS 1 1 —
pocet organismu W-BIOS - Jed|n0|/ml 0 — 0 —
zivé organlsmy W-BIOS jedinci/ml 0 — 0 -
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT 0.10 mS/m 37.8 +10.0% 71.6 +10.0% 28.1 +10.0%
hodnota pH W-PH-PCT 1.00 7.06 £1.1% 713 £1.1% 6.44 £1.2%
suma kationtt W-CATFL-CC 0.20 mg/l 71 4 156 58.1
suma kationttt mval/L W-CATFL-CC 0.0070 mval/l 3.56 7.53 2.52
suma aniontt W-ANI-CC2 8.2 mg/l 174 383 128
suma anionti mval/L W-ANI-CC2 0.18 mval/l 3.55 712 2.50
Tvrdost W-HARD-FL 0.00020 mmol/| 1.21 2.53 0.690
tvrdost vapenata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.944 2.25 0.587
Tvrdost hofeénata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.265 0.275 0.103
amoniak a amonné ionty jako W-NH4-SPC 0.050 mg/l <0.050 <0.050 <0.050
NH4

amoniakalni dusik W-NH4-SPC 0.040 mg/l <0.040 <0.040 <0.040
chloridy W-CL-IC 1.00 mg/l 45.7 +15.0% 42.5 +15.0% 26.9 +15.0%
CHSK-Mn W-CODMN-SPC 0.50 mg/l 0.66 +30.0% 1.23 +30.0% 1.58 +30.0%
dusiénany W-NO3-IC 2.00 mg/l 5.23 +15.0% 86.9 +15.0% 23.6 +15.0%
dusitany W-NO2-SPC 0.0050 mg/l <0.0050 0.0482 +15.0% <0.0050
fluoridy W-F-IC 0.200 mg/l <0.200 0.205 +15.0% <0.200
orthofosforeénany W-P0O40-SPC 0.040 mg/l <0.040 0.122 +20.0% <0.040
sirany jako SO4 (2-) W-S04-IC 5.00 mg/l 36.0 +15.0% 82.0 +15.0% 18.7 +15.0%
uhlic¢itany (CO3 2-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 0.00 0.00 0.00
dusiénanovy dusik W-NO3-IC 0.500 mg/l 1.18 +15.0% 19.6 +15.0% 5.33 +15.0%
dusitanovy dusik W-NO2-SPC 0.0020 mg/l <0.0020 0.0147 +15.0% <0.0020
hydrogenuli¢itany (HCO3-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 87.1 £12.0% 171 £12.0% 59.4 £12.0%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l 0.229 +15.0% 0.378 +15.0% 0.613 +15.0%
(acidita) pH 8.3

CO2 celkovy W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 72.9 +12.0% 140 +12.0% 69.8 +12.0%
CO2 volny W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 10.1 +12.0% 16.6 +12.0% 27.0 +12.0%
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 215 +10.1% 441 £9.8% 158 +10.2%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(acidita) pH 4.5

CO2 agresivni W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 8.46 +£12.0% 8.07 +£12.0% 24.5 +£12.0%
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l 1.43 +12.0% 2.80 +12.0% 0.973 +12.0%
(alkalita) pH 4.5

kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(alkalita) pH 8.3

Ca W-METAXFL1 0.0050 mg/l 37.8 +10.0% 90.2 +10.0% 23.5 +10.0%
Fe W-METAXFL1 0.0020 mg/l 0.0035 £10.0% 0.0028 +10.0% <0.0020
K W-METAXFL1 0.015 mg/l 217 +10.0% 6.55 +10.0% 14.0 +10.0%
Mg W-METAXFL1 0.0030 mg/l 6.45 +£10.0% 6.69 +£10.0% 2.50 +£10.0%
Mn W-METAXFL1 0.00050 mg/l 0.0217 +10.0% 0.0310 +10.0% 0.00059 +10.0%
Na W-METAXFL1 0.030 mg/l 25.0 +10.0% 53.1 £10.0% 18.1 +10.0%

Right Solutions ¢« Right Partner

www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 11.6.2018

Stranka :3z5

Zakéazka - PR1852192

Zakaznik . AZ GEO, s.r.o. ALS
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku St-23 St-30 St-32

Identifikace vzorku
Datum odbéru/¢as odbéru

PR1852192-004

PR1852192-005

PR1852192-006

31.5.2018 00:00

31.5.2018 00:00

31.5.2018 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Vysledek NM Vysledek NM
mikrobiologické paramet 3

Clostridium perfringens W-CLOST - KTJ/100ml 0 — 0 — 0 —
Escherichia coli W-EC - KTJ/100ml 7 — 0 — 0 —
koliformni bakterie W-EC - KTJ/100ml 48 — 8 — 14
mikr. kult. pfi 22°C W-CULT22 - KTJ/ml 730 +30.0% 780 +30.0% 380 +30.0%
mikr. kult. pfi 36°C W-CULT36 KTJ/ml 44 +30.0% 20 +30.0% 9 +30.0%
abioseston-tripton W-ABIOS 1 1 —
pocet organismu W-BIOS - Jedlnm/ml 0 — 0 - 0 —
Zivé organismy W-BIOS jedinci/ml 0 — 0 —
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT 0.10 mS/m 79.6 +£10.0% 105 £10.0% 249 +10.0%
hodnota pH W-PH-PCT 1.00 6 13 £1.3% 6.18 £1.3% 6.28 £1.3%
suma kationtu W-CATFL-CC 0.20 mg/l 148 193 45.4
suma kationtti mval/L W-CATFL-CC 0.0070 mval/l 6.96 9.14 2.1
suma aniontu W-ANI-CC2 8.2 mg/l 297 364 92.3
suma anionti mval/L W-ANI-CC2 0.18 mval/l 7.02 9.19 2.08
Tvrdost W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 1.65 2.26 0.470
tvrdost vapenata W-HARD-FL 0.00020 mmol/| 1.33 1.85 0.378
Tvrdost hofecnata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.319 0.412 0.0921
amoniak a amonné ionty jako W-NH4-SPC 0.050 mg/| <0.050 <0.050 <0.050
NH4

amoniakalni dusik W-NH4-SPC 0.040 mg/l <0.040 <0.040 <0.040
chloridy W-CL-IC 1.00 mg/l 169 +15.0% 263 +15.0% 39.5 +15.0%
CHSK-Mn W-CODMN-SPC 0.50 mg/l 1.49 +30.0% 1.49 +30.0% 1.39 +30.0%
dusiénany W-NO3-IC 2.00 mg/l 61.5 +15.0% 37.8 +15.0% 21.2 +15.0%
dusitany W-NO2-SPC 0.0050 mg/l <0.0050 <0.0050 <0.0050
fluoridy W-F-IC 0.200 mg/l <0.200 <0.200 <0.200
orthofosforeénany W-PO40-SPC 0.040 mg/l 0.051 +20.0% 0.045 +20.0% <0.040
sirany jako SO4 (2-) W-S04-IC 5.00 mg/l 37.3 +15.0% 28.6 +15.0% 23.3 +15.0%
uhli¢itany (CO3 2-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 0.00 0.00 0.00
dusiénanovy dusik W-NO3-IC 0.500 mg/l 13.9 +15.0% 8.54 +15.0% 4.78 +15.0%
dusitanovy dusik W-NO2-SPC 0.0020 mg/l <0.0020 <0.0020 <0.0020
hydrogenuli¢itany (HCO3-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 28.9 +12.0% 34.8 +12.0% 8.38 +12.0%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l 0.535 +15.0% 0.590 +15.0% 0.193 +15.0%
(acidita) pH 8.3

CO2 celkovy W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 44.4 £12.0% 51.1 £12.0% 14.5 +£12.0%
CO2 volny W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 23.5 £12.0% 26.0 £12.0% 8.49 £12.0%
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 529 +9.8% 726 £9.7% 155 +£10.2%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(acidita) pH 4.5

CO2 agresivni W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 22.6 +£12.0% 24.7 +£12.0% 8.49 +£12.0%
kyse|inové neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l 0.473 +12.0% 0.571 +12.0% <0.150 -
(alkalita) pH 4.5

kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(alkalita) pH 8.3

Ca W-METAXFL1 0.0050 mg/l 53.3 +10.0% 74.0 +10.0% 15.2 +10.0%
Fe W-METAXFL1 0.0020 mg/l <0.0020 0.0046 +10.0% 0.0036 +£10.0%
K W-METAXFL1 0.015 mg/l 5.76 +10.0% 5.58 +10.0% 2.56 +10.0%
Mg W-METAXFL1 0.0030 mg/l 7.77 +10.0% 10.0 +10.0% 2.24 +10.0%
Mn W-METAXFL1 0.00050 mg/l 0.00262 £10.0% 0.0100 £10.0% 0.00511 £10.0%
Na W-METAXFL1 0.030 mg/l 80.6 +10.0% 103 +10.0% 255 +10.0%
Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku St-13 St-33 St-16

Identifikace vzorku

PR1852192-007

PR1852192-008

PR1852192-009
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Datum vystaveni - 11.6.2018

Stranka :4z5

Zakéazka - PR1852192

Zékaznik . AZ GEO, s.ro. ALS
Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku St-13 St-33 St-16

Identifikace vzorku PR1852192-007 PR1852192-008 PR1852192-009
Datum odbéru/¢as odbéru 31.5.2018 00:00 31.5.2018 00:00 31.5.2018 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Vysledek NM Vysledek NM
mikrobiologické parameti k
Clostridium perfringens W-CLOST - KTJ/100ml 0 0 0
Escherichia coli W-EC - KTJ/100ml 0 240 9
koliformni bakterie W-EC - KTJ/100ml 240 320 64
mikr. kult. pfi 22°C W-CULT22 - KTJ/ml 9200 +30.0% 1200 +30.0% 640 +30.0%
mikr. kult. pfi 36°C W-CULT36 KTJ/ml 750 +30.0% 360 +30.0% 130 +30.0%
abioseston-tripton W-ABIOS 1 1
pocet organismu W-BIOS - Jedlnm/ml 0 — 0 - 0 —
Zivé organismy W-BIOS jedinci/ml 0 0
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT 0.10 mS/m 24 2 +£10.0% 157 £10.0% 19.1 +10.0%
hodnota pH W-PH-PCT 1.00 6. 01 £1.3% 6.40 £1.2% 6.38 £1.2%
suma kationtu W-CATFL-CC 0.20 mg/l 44.2 289 33.9
suma kationtti mval/L W-CATFL-CC 0.0070 mval/l 212 13.1 1.64
suma aniontu W-ANI-CC2 8.2 mg/l 93.9 552 84.3
suma anionti mval/L W-ANI-CC2 0.18 mval/l 2.02 14.3 1.57
Tvrdost W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.656 1.77 0.591
tvrdost vapenata W-HARD-FL 0.00020 mmol/| 0.537 1.54 0.500
Tvrdost hofecnata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.119 0.238 0.0912
amoniak a amonné ionty jako W-NH4-SPC 0.050 mg/l <0.050 0.060 +15.0% <0.050
NH4
amoniakalni dusik W-NH4-SPC 0.040 mg/l <0.040 0.046 +15.0% <0.040
chloridy W-CL-IC 1.00 mg/l 25.8 +15.0% 427 +15.0% 8.99 +15.0%
CHSK-Mn W-CODMN-SPC 0.50 mg/l 1.14 +30.0% 1.46 +30.0% 1.49 +30.0%
dusiénany W-NO3-IC 2.00 mg/l 18.0 +15.0% 171 +15.0% 36.2 +15.0%
dusitany W-NO2-SPC 0.0050 mg/l <0.0050 0.0163 +15.0% <0.0050
fluoridy W-F-IC 0.200 mg/l 0.405 +15.0% <0.200 <0.200
orthofosforeénany W-PO40-SPC 0.040 mg/l 0.080 +20.0% 0.054 +20.0% 0.077 +20.0%
sirany jako SO4 (2-) W-S04-IC 5.00 mg/l 37.8 +15.0% 471 +15.0% 21.7 +15.0%
uhli¢itany (CO3 2-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 0.00 0.00 0.00
dusiénanovy dusik W-NO3-IC 0.500 mg/l 4.06 +15.0% 3.87 +15.0% 8.18 +15.0%
dusitanovy dusik W-NO2-SPC 0.0020 mg/l <0.0020 0.0050 +15.0% <0.0020
hydrogenuli¢itany (HCO3-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 11.8 +12.0% 60.6 +12.0% 17.3 +12.0%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l 0.473 +15.0% 0.636 +15.0% 0.310 +15.0%
(acidita) pH 8.3
CO2 celkovy W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 29.3 £12.0% 71.7 £12.0% 26.1 +£12.0%
CO2 volny W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 20.8 £12.0% 28.0 £12.0% 13.6 £12.0%
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 159 +£10.2% 882 £9.7% 150 +£10.3%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(acidita) pH 4.5
CO2 agresivni W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 20.5 +£12.0% 25.3 +£12.0% 13.5 +£12.0%
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l 0.194 +£12.0% 0.993 +£12.0% 0.283 +£12.0%
(alkalita) pH 4.5
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l <0.150 <0.150 <0.150
(alkalita) pH 8.3
Ca W-METAXFL1 0.0050 mg/l 21.5 +10.0% 61.6 +10.0% 20.0 +10.0%
Fe W-METAXFL1 0.0020 mg/l <0.0020 0.0020 +10.0% <0.0020
K W-METAXFL1 0.015 mg/l 3.21 +10.0% 3.59 +10.0% 2.77 +10.0%
Mg W-METAXFL1 0.0030 mg/l 2.90 +10.0% 5.79 +10.0% 2.22 +10.0%
Mn W-METAXFL1 0.00050 mg/l 0.00493 £10.0% 0.0131 £10.0% 0.00122 £10.0%
Na W-METAXFL1 0.030 mg/l 16.6 +10.0% 218 +10.0% 8.83 +10.0%

Pokud zakaznik neuvede datum a ¢as odbéru vzorku, laboratof uvede jako datum odbéru datum pfijeti vzorku do laboratofe a je uvedeno v zavorce.
Pokud je c¢as vzorkovani uveden 0:00 znamena to, Ze zakaznik uvedl pouze datum a neuvedl c&as vzorkovani. Nejistota je rozSifena nejistota méreni
odpovidajici 95% intervalu spolehlivosti s koeficientem rozsifeni k = 2.

Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota méfeni

Right Solutions ¢« Right Partner www.alsglobal.cz



Datum vystaveni
Stranka

Zakazka
Zakaznik

- 11.6.2018
:5z5

- PR1852192

- AZ GEO, s.r.o.

Konec vysledkové c¢asti protokolu o zkousce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody

‘ Popis metody

Misto provedeni zkousky: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vlysodany Ceska republika 190 00

W-ABIOS CSN 75 7713, STN 75 7712. Stanoveni abiosestonu mikroskopicky.

W-ACID-PCT CZ_SOP_D06_02_073 (CSN 75 7372) Stanoveni zasadové neutralizaéni kapacity (acidity)potenciometrickou titraci.

W-ALK-PCT CZ_SOP_D06_02_072 (CSN EN ISO 9963-1, CSN EN ISO 9963-2, CSN 757373, SM2320)Stanoveni kyselinové neutralizaéni
kapacity (alkality)potenciometrickou titraci.

*W-ANI-CC2 Suma aniontl - vypocet.

W-BIOS CSN 75 7712, STN 75 7711. Stanoveni biosestonu mikroskopicky.

*W-CATFL-CC Suma kationtll - vypocet - rozpusténé

W-CL-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(, dusitan,
dusi¢nant a sirand.

W-CLOST CZ_SOP_D06_259 (Vyhl. 252/2004 Sb. pFil. &6, NV & 354/2006Z.z. pril.&.3). Stanoveni poétu Clostridium perfringens
membranovou filtraci. Nejistosta méfeni je +30.0 %.

W-CO2F-CC2 CZ_SOP_D06_02_072 Stanoveni kyselinové neutralizaéni kapacity (KNK) (CSN EN ISO 9963-1, CSN EN ISO 9963-2, CSN 75
7373, SM 2320) - Vypocet forem oxidu uhli¢ittho CO2.

W-CODMN-SPC CZ_SOP_D06_02_092 (CSN EN ISO 8467, Z1) Stanoveni chemické spotfeby kysliku manganistanem (CHSKMn).

W-CON-PCT CZ_SOP_D06_02_075 (CSN EN 27 888, SM 2520 B, CSN EN 16192) Stanoveni elektrické konduktivity.

W-CULT22 CSN EN ISO 6222, STN EN ISO 6222. Stanoveni podtu kultivovatelnych mikroorganism(: a) pfi teploté 22°C; b) pFi teploté 36°C
kultivaci. Nejistosta méfeni je £30.0 %

W-CULT36 CSN EN ISO 6222, STN EN ISO 6222. Stanoveni podtu kultivovatelnych mikroorganism(: a) pfi teploté 22°C; b) pfi teploté 36°C
kultivaci. Nejistosta méfeni je £30.0 %

W-EC CSN EN ISO 9308-1, STN EN ISO 9308-1. Stanoveni po¢tu Escherichia coli a koliformnich bakterii membranovou filtraci.
Nejistosta méfeni je £35.0 %

W-F-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(, dusitan,
dusi¢nant a sirand.

W-HARD-FL CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 pfiprava vzorku dle
CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1a 10.2) Stanoveni prvkd metodou ICP-OES (vypocet tvrdosti ze sumy rozpusténého vapniku
a rozpusténého hor¢iku).

W-METAXFLA1 CZ_SOP_D06_02_001(US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 pfiprava vzorku dle
CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1a 10.2) Stanoveni prvki metodou ICP-OES a stechiometrické vypocty obsaht slou¢enin z
naméfenych hodnot. Vzorek byl pfed analyzou filtrovan mikrofiltrem porozity 0.45um a nasledné fixovan pFidavkem kyseliny
dusicné.

W-NH4-SPC CZ_SOP_D06__02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-) a SM 4500-NO3(-) )
Stanoveni NH4+, NO2-, NO3- pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypocet forem dusiku.

W-NO2-SPC CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN 1SO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-) a SM 4500-NO3(-))
Stanoveni NH4+, NO2-, NO3- pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypocet forem dusiku.

W-NO3-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN ISO 10304-1) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridt, bromidd, dusitand, dusiénand a
sirant ve vodach metodou iontové kapalinové chromatografie.

W-PH-PCT CZ_SOP_D06_02_105 (CSN 1SO 10523, US EPA 150.1, CSN EN 16192, SM 4500-H(+) B) Stanoveni pH potenciometricky.

W-PO40-SPC CZ_SOP_D06_02_022 (CSN EN ISO 6878, SM 4500-P) Stanoveni ortofosfore¢nanti pomoci diskrétni spektrofotometrie a
stanoveni ortofosfore¢nanového fosforu vypoctem.

W-S04-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN SO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(, dusitand,
dusi¢nant a sirand.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216) Stanoveni RL, RL180, RAS a ztraty
zihanim RL (s pouzitim filtrd ze sklenénych vlaken porozity 1,5 um- Environmental Express)

Symbol “** u metody =znadi neakreditovanou zkousku laboratofe nebo subdodavatele. V pfipadé, Ze laboratof pouzila pro

neakreditovanou nebo nestandardni matrici vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato
skute€nost uvedena na titulni strané tohoto protokolu v oddilu ,Poznamky“. Jsou-li na protokolu o zkouSce vysledky subdodavky, je
misto provedeni zkousky mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

Zpusob vypoétu sumacnich parametr( je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.

www.alsglobal.cz



ALS

Protokol o zkouSce

Zakazka - PR1858806 Datum vystaveni - 21.6.2018

Zakaznik : AZ GEO, s.r.o. Laboratof : ALS Czech Republic, s.r.o.

Kontakt - lvana Ondrasikova Kontakt . Zakaznicky servis

Adresa . Korenského 1262/40 Adresa : Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vysocany
703 00 Ostrava - Vitkovice Ceska 190 00 Ceska republika
republika

E-mail : ondrasikova@azgeo.cz E-mail : customer.support@alsglobal.com

Telefon . +420 5961 14030 Telefon 1 +420 226 226 228

Fax — Fax . +420 284 081 635

Projekt : VD Harcov Stranka 123

Cislo objednavky : Datum pfijeti vzorkd  : 15.6.2018

Cislo predavaciho L - Cislo nabidky : PR2013AZGEO-CZ0007

protokolu (CZ-122-17-0000)

Misto odbéru f— Datum zkousky : 15.6.2018 - 21.6.2018

Vzorkoval : zékaznik p. Buchar Uroven Fizeni : Standardni QC dle ALS CR internich

kvality postupl
Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.
Laboratof prohladuje, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze vzork, které jsou uvedeny na tomto protokolu.

Za Spf'éVI’lOSt OdeVidé Zku$ebni laboratof ¢&. 1163, akreditovana
CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Jméno opravnéné osoby Pozice
~ P . . . , TOR
Zdengk Jirak - Environmental Business Unit SXORY A
. Manager sy,
’ ) i
B
1 W
' L 1163

Right Solutions ¢ Right Partner www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 21.6.2018
Stranka 2223
Zakazka - PR1858806
Zakaznik . AZ GEO, s.r.o. ALS
Vysledky zkousek
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku St-36 a— —
Identifikace vzorku PR1858806-001 ———- —
Datum odbéru/Eas odbéru 15.6.2018 00:00 - —-
Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Vysledek NM Vysledek NM
mikrobiologické parametr 1
Clostridium perfringens W-CLOST - KTJ/100ml 0 - J— —
Escherichia coli W-EC - KTJ/100ml 0 i a—
koliformni bakterie W-EC - KTJ/100ml 0 — — —
mikr. kult. pfi 22°C W-CULT22 - KTJ/ml 240 +30.0%
mikr. kult. pfi 36°C W-CULT36 - KTJ/ml 73 +30.0%
abioseston-tripton W-ABIOS - % 1 J— —
pocet organismu W-BIOS - jedinci/ml 0 — —
Zivé organismy W-BIOS - jedinci/ml 0 —
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT 0.10 mS/m 122 +£10.0% —
hodnota pH W-PH-PCT 1.00 - 6.10 +1.3%
Souhrnné paramet 1
suma kationtd W-CATFL-CC 0.20 mg/I 215
suma kationtd mval/L W-CATFL-CC 0.0070 mval/l 10.5 J—
suma aniontt W-ANI-CC2 8.2 mg/l 415 J—
suma aniontt mval/L W-ANI-CC2 0.18 mval/l 10.8 J—
Tvrdost W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 3.56 j—
tvrdost vapenata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 3.06
Tvrdost hofecnata W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 0.508
amoniak a amonné ionty jako W-NH4-SPC 0.050 mg/| <0.050 J—
NH4
amoniakalni dusik W-NH4-SPC 0.040 mg/l <0.040 J—
chloridy W-CL-IC 1.00 mg/I 327 +15.0%
CHSK-Mn W-CODMN-SPC 0.50 mg/l 1.42 +30.0%
dusiénany W-NO3-IC 2.00 mg/l 21.4 +15.0%
dusitany W-NO2-SPC 0.0050 mg/| 0.0094 +15.0%
fluoridy W-F-IC 0.200 mg/l <0.200
orthofosfore¢nany W-P0O40-SPC 0.040 mg/I <0.040
sirany jako SO4 (2-) W-S04-IC 5.00 mg/| 29.8 +15.0%
uhli¢itany (CO3 2-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/I 0.00
dusi€énanovy dusik W-NO3-IC 0.500 mg/l 4.83 +15.0%
dusitanovy dusik W-NO2-SPC 0.0020 mg/l 0.0028 +15.0%
hydrogenuli¢itany (HCO3-) W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 36.7 +12.0%
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l 0.743 +15.0% - -
(acidita) pH 8.3
CO2 celkovy W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 59.1 +12.0%
CO2 volny W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 32.7 +12.0%
RL su$ené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 1020 +£9.7%
zasadova neutraliza¢ni kapacita W-ACID-PCT 0.150 mmol/l <0.150 ——
(acidita) pH 4.5
CO2 agresivni W-CO2F-CC2 0.00 mg/l 30.6 +12.0%
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l 0.601 +12.0% —
(alkalita) pH 4.5
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT 0.150 mmol/l <0.150 ——
(alkalita) pH 8.3
Ca W-METMSFL6 0.0500 mg/l 130 £100%
Fe W-METMSFL6 0.0020 mg/l 0.0048 +100%
K W-METMSFL6 0.0500 mg/l 5.11 +100%
Mg W-METMSFL6 0.0030 mg/l 11.5 £100%
Mn W-METMSFL6 0.00050 mg/l 0.0252 +100%
Na W-METMSFL6 0.0300 mg/l 69.9 +100%

Pokud zakaznik neuvede datum a ¢as odbéru vzork(, laboratof uvede jako datum odbéru datum pfijeti vzorku do laboratofe a je uvedeno v zavorce.
Pokud je ¢&as vzorkovani uveden 0:00 znamena to, Ze zakaznik uvedl pouze datum a neuvedl ¢&as vzorkovani. Nejistota je rozSifena nejistota méfeni

Right Solutions ¢ Right Partner www.alsglobal.cz



Datum vystaveni
Stranka

Zakazka
Zakaznik

. 21.6.2018

:3z3
. PR1858806
. AZ GEO, s.r.0. ALS

odpovidajici 95% intervalu spolehlivosti s koeficientem rozsifeni k = 2.
Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota méfeni

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousSce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody

‘ Popis metody

Misto provedeni zkousky: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vlysoéany Ceska republika 190 00

W-ABIOS CSN 75 7713, STN 75 7712. Stanoveni abiosestonu mikroskopicky.
W-ACID-PCT CZ_SOP_D06_02_073 (CSN 75 7372) Stanoveni zasadové neutralizaéni kapacity (acidity)potenciometrickou titraci.
W-ALK-PCT CZ_SOP_D06_02_072 (CSN EN ISO 9963-1, CSN EN ISO 9963-2, CSN 757373, SM2320)Stanoveni kyselinové neutralizaéni
kapacity (alkality)potenciometrickou titraci.
*W-ANI-CC2 Suma aniontu - vypocet.
W-BIOS CSN 75 7712, STN 75 7711. Stanoveni biosestonu mikroskopicky.
*W-CATFL-CC Suma kationtl - vypocet - rozpusténé
W-CL-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(, dusitand,
dusi¢nant a sirand.
W-CLOST CZ_SOP_DO06_259 (Vyhl. 252/2004 Sb. pfil. €6, NV ¢&. 354/2006 Z.z. pril.6.3). Stanoveni poctu Clostridium perfringens
membranovou filtraci. Nejistosta méfeni je +30.0 %.
W-CO2F-CC2 CZ_SOP_D06_02_072 Stanoveni kyselinové neutralizaéni kapacity (KNK) (CSN EN ISO 9963-1, CSN EN ISO 9963-2, CSN 75

7373, SM 2320) - Vypocet forem oxidu uhli¢itého CO2.

W-CODMN-SPC

CZ_SOP_D06_02_092 (CSN EN ISO 8467, Z1) Stanoveni chemické spotfeby kysliku manganistanem (CHSKMn).

W-CON-PCT CZ_SOP_D06_02_075 (CSN EN 27 888, SM 2520 B, CSN EN 16192) Stanoveni elektrické konduktivity.

W-CULT22 CSN EN ISO 6222, STN EN ISO 6222. Stanoveni poétu kultivovatelnych mikroorganism(: a) pfi teploté 22°C; b) pfi teploté 36°C
kultivaci. Nejistosta méfeni je £30.0 %

W-CULT36 CSN EN ISO 6222, STN EN ISO 6222. Stanoveni podtu kultivovatelnych mikroorganism(: a) pfi teploté 22°C; b) pFi teploté 36°C
kultivaci. Nejistosta méreni je £30.0 %

W-EC CSN EN ISO 9308-1, STN EN ISO 9308-1. Stanoveni pod&tu Escherichia coli a koliformnich bakterii membranovou filtraci.
Nejistosta méfeni je £35.0 %

W-F-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(, dusitand,
dusi¢nan( a sirana.

W-HARD-FL CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 pfiprava vzorku dle
CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1a 10.2) Stanoveni prvki metodou ICP-OES (vypocCet tvrdosti ze sumy rozpusténého vapniku
a rozpusténého horciku).

W-METMSFL6 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2,US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 pfiprava vzorku
dle CZ_SOP_DO06_02_J02 kap. 10.1a 10.2) Stanoveni prvkG metodou ICP-MS a stechiometrické vypocty obsaht sloucenin z
naméfenych hodnot. Vzorek byl pfed analyzou filtrovan mikrofiltrem porozity 0.45um a nasledné fixovan pfidavkem kyseliny
dusicné.

W-NH4-SPC CZ_SOP_DO06__02_ 019 (CSN EN 1SO 11732, €SN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-) a SM 4500-NO3(-) )
Stanoveni NH4+, NO2-, NO3- pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypocet forem dusiku.

W-NO2-SPC CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-) a SM 4500-NO3(-))
Stanoveni NH4+, NO2-, NO3- pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypocet forem dusiku.

W-NO3-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN ISO 10304-1) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridti, bromidd, dusitand, dusiénand a
sirand ve vodach metodou iontové kapalinové chromatografie.

W-PH-PCT CZ_SOP_D06_02_105 (CSN ISO 10523, US EPA 150.1, CSN EN 16192, SM 4500-H(+) B) Stanoveni pH potenciometricky.

W-PO40-SPC CZ_SOP_D06_02 022 (CSN EN ISO 6878, SM 4500-P) Stanoveni ortofosforeénanti pomoci diskrétni spektrofotometrie a
stanoveni ortofosfore€nanového fosforu vypoctem.

W-8S04-IC CZ_SOP_D06_02 068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromid(i, dusitand,
dusi¢nan( a sirand.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216) Stanoveni RL, RL180, RAS a ztraty
zihanim RL (s pouzitim filtrl ze sklenénych vlaken porozity 1,5 um- Environmental Express)

Symbol “** u metody znali neakreditovanou zkouSku laboratofe nebo subdodavatele. V pfipadé, Ze laboratof pouzila pro

neakreditovanou nebo nestandardni matrici vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato
skute€nost uvedena na titulni strané tohoto protokolu v oddilu ,Poznamky“. Jsou-li na protokolu o zkouSce vysledky subdodavky, je
misto provedeni zkousky mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

ZpUsob vypocétu sumacnich parametrl je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.

www.alsglobal.cz
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GEODETICKY PROTOKOL

=0
Valbek

Nazev zakazky:
Geodetickeé prace:
Lokalita:
Katastralni uzemi:
Objednatel:

Zhotovitel:

Datum zaméreni:

Zaméil:

Pouzité pfistroje:

Soufadnicovy systém:

Vyskovy systém:
Metoda zaméfeni:

Presnost zaméreni:

Liberec, VD Harcov, zajisténi bezpecnosti za povodni
Geodetické zamé&feni studni.

Liberecky kraj, Liberec

Liberec, Stary Harcov.

AZ GEO s.r.o. Kofenského 1262/40, 703 00 Ostrava-Vitkovice
tel.: +420 596 114 030

Valbek, spol. s r.o., Vafiurova 505/17, 460 07 Liberec 3

tel.: +420 487 070 431

kvéten az Cervenec 2018

Bc. Ondfej Buchar

Leica GS08plus, v. €. 1853780, Leica CS10, v. &. 2884098,
Solinst Mini Water Level Meter Model 102M, e. &. PD 11101/23
S-JTSK

Bpv.

GNSS RTK v siti CZEPOS

Pfesnost geodetického zaméreni charakterizuje stfedni chyba v poloze bodu

[e]]

mp=0,05m a ve vySce bodu mn=0,05m, pro zpevnény terén.

Popis praci: Geodetické zaméfeni studni v méstské zastavbé v Liberci v okoli VD Harcov
pro potfeby pasportu studni a zpracovani modelu.
Pfilohy: Seznam studni s geodetickym zamé&fenim a pfehledka.
Oveéril Ing. Ladislav JarGiSek

Datum ovéreni

Cislo ovéreni

Kontakt na ovéfovatele: tel: +420 778 403 044, e-mail: ladislav.jarusek@valbek.cz

24.07.2018
55/2018

Nalezitostmi a pfesnosti odpovida pravnim predpisim /
a podminkam pisemné dohodnutym s objednatelem.




GEODETICKY PROTOKOL ‘Va|belk

Seznam souradnic
Soufadnicovy systém: S-JTSK, VySkovy systém: Bpv
s(;:lijsélr?y Y Im/ X Im/ odeérl:;'ll bod :a:?r{ adresa

S1 687318,39 974137,15 381,55 380,85 Humpolecka 5

S2 687207,76 974117,55 362,04 361,59 Josefinino udoli 7 a

S4 687664,47 974257,49 376,72 376,37 Komenského 9a

S8 685904,03 974436,22 391,71 391,71 Franklinova 922
S12 685749,44 974373,45 381,13 380,88 Zimni 869
S12a 685721,11 974367,37 381,65 381,30 Zimni 869
S13 685740,16 973548,27 443,88 443,73 Slezska 5
S14 685685,69 974376,97 378,32 378,12 Svobody 68/4, Liberec
S15 685777,25 973857,73 418,58 418,58 Smolny vrch 11
S16 687287,71 973808,14 401,41 401,41 Klasterni 13
S17 685836,70 973851,79 415,46 415,06 Détfichova 4
S19 687143,49 974341,79 377,37 377,12 Vojtésska 121
S20 686225,24 974290,45 415,76 415,64 Brezinova 133/34
S21 686195,39 974297,40 413,85 413,40 Brezinova 311/36
S22 685988,01 974256,32 385,82 385,37 Cidlinska 10
S23 686047,85 974301,35 385,71 384,96 Cidlinska 50
S24 685752,91 974144,05 383,42 383,27 Vrazova 344
S25 685723,14 974166,15 384,37 384,07 Vrazova 361
S26 685811,84 974149,43 382,12 381,72 Vrézova 287
S27 685793,94 974140,18 383,08 383,80 Vrazova 350
S28 685764,63 973641,11 434,42 434,12 Jizerska 148
S29 TyrSova 17
S30 685924,32 974016,13 397,60 397,45 Brozikova 2
S31 686018,10 974051,28 380,91 380,91 Svobody 43, Liberec
S32 685920,92 973844,05 411,99 411,89 Na Bohdalci 346
S33 686086,30 973556,72 412,08 411,98 Husova 82/263
S36 687278,27 973619,87 398,09 398,09 Baarova 729/22
S37 685758,48 973734,10 427,38 427,23 Smolny vrch 461/5
S40 686196,99 974269,85 414,99 414,34 Brezinova 37a
S41 685929,15 974419,26 392,60 392,20 Franklinova 398
S42 685961,78 974388,93 389,68 389,03 Franklinova 5
S43 685934,94 973978,80 402,99 402,89 Brozikova 1
S44 685947,18 974344,10 382,75 382,55 Franklinova 247




GEODETICKY PROTOKOL ‘Vanoe' lk

Poznamka: Uvedené hodnoty soufadnic a nadmorskych vysSek jednotlivych studni jsou zaméreny
geodeticky. V ostatnich pFipadech, nebylo mozné méreni provést geodeticky. Jedna se o studny pro
geodetické méreni nepristupné, zejména o studny uvniti stavebnich objekt.

Studny S36 a S44 byly zaméreny dne 15.6.2018.

Studny S14 a S31 byly zaméreny ve dnech 23.-24.7.2018 (poloha uréena interpolaci).

Ostatni objekty byly zaméfeny ve dnech 29.5.-31.5.2018.
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1. UvoDp

Firma Groundwater Consulting Services s.r.0. (GCS) byla oslovena firmou AZ GEO, s.r.o0. za ucelem
sestaveni numerického modelu proudéni podzemni vody pro vodni dilo Harcov a jeho ptilehlé okoli.
Vodni dilo Harcov, které se nachazi v katastru mésta Liberec, v mistni ¢asti Liberec V — Kristianov,
piedstavuje prehradni nadrz v udoli Harcovského potoka. Piehrada ma plochu povodi 15,7 km?
s prumérnym dlouhodobym srazkovym uhrnem 1015 mm. Primérny dlouhodoby ro¢ni prutok je
0,283 m*/s (www.pla.cz).

Vypracovani hydraulického modelu je soucasti sir§iho stavebni obnovy vodniho dila, které maji za ucel
zajisténi bezpecnosti vodniho dila Harcov za povodni se sou¢asnym navySenim reten¢niho objemu
nadrze a zlepSeni podminek pro ochranu intravilanu mésta Liberec pfed povodnémi (www.pla.cz).
Utelem samotného hydraulického modelu pak je zhodnoceni vlivu stavebnich praci, jmenovité
snizovani hladiny ve vodnim dile a razba injekéni Stoly, na okolni rezim podzemnich vod. V dobé
vypracovani této studie se pocitalo s vypusténim vodni nadrze pted zapocetim razby vlastni injekéni
Stoly. Tento postup byl proto uvazovan pfti sestavovani prediktivni simulace.

2. CIiLE PRACI

Cile projektu Ize shrnout do dvou nasledujicich bodii: (1) sestaveni a kalibrace hydraulického modelu
jak v ustaleném, tak i neustalenim rezimu proudéni podzemnich vod a (2) prediktivni simulace rezimu
proudéni podzemnich vod v pritbéhu stavebnich praci.

3. KONCEPCNI MODEL

Modelované tizemi piedstavuje pravobiezni ¢ast povodi Luzické Nisy od jejiho soutoku s Harcovskym
potokem po soutok s Cernou Nisou. Hranici modelové domény tak vedle vodniho toku Luzické Nisy
tvofi rozvodnice povrchovych vod. Plocha modelovaného tizemi je 26,4 km? Vymezeni modelové
domény je patrné z obrazku 3.1.

1 29.7.2018
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Obrazek 3.1: Vymezeni modelové domény, véetné popisu okrajovych podminek

Geomorfologické, klimatické, hydrologické, geologické a hydrogeologické oblasti véetné zhodnoceni
prozkoumanosti tizemi a vyhodnoceni nové realizovanych prizkumnych praci je uvedeno v zavérecné
zprave z hydrogeologického prizkumu, jejiz soucasti je i tato studie. Text k hydraulickému modelu se
proto odvolava na skutec¢nosti, které jsou v zavére¢né zpraveé zminovany.

3.1. Vymezeni modelovych vrstev

Z hlediska koncepce modelového feSeni bylo nutné v maximalni mozné mife vyhovét dvéma zakladnim
pozadavkim:

e modelovana oblast by méla byt ohranicena pfirozenymi geologickymi a hydrogeologickymi
hranicemi, tedy pokud mozno zahrnovat celou hydrogeologickou strukturu, a
e modelovy grid musi odpovidat pozadované urovni detailu z hlediska feSeného problému.

Pro dodrZeni téchto podminek byl zvolen postup na principu nestrukturované¢ho zahusténi modelové
sité. Grid modelované oblasti pokryva zhruba plochu 10 x 5 km. Hranice modelu byly lokalizovany do
ptirozenych geologickych a hydraulickych hranic (viz obrazek 3.1). Vzhledem k nutnosti modelovat
proudéni v ptirozené hydrogeologické struktute je oblast pomérné€ rozsahla, ptficemz prozkoumanost
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modelované oblasti neni rovhomeérna. Zejména v okrajovych ¢astech tizemi je vySsi nejistota vstupnich
dat. Tento fakt v§ak nema vliv na model proudéni ve vlastni zajmové lokalité.

Modelova doména byla rozdélena do dvou modelovych vrstev, pficemz hlavni byla 1. (svrchni) vrstva.
Druha vrstva byla do modelu vloZena pouze pro ucely simulace razby injek¢ni stoly pod vodni nadrzi.
Nivni sedimenty Luzické Nisy a Harcovského potoka, vcetné jejich drobnych pftitokd, nebyly
modelovany, a to z divodu nejen jejich plosné a/nebo hydrogeologické nevyznamnosti, ale také i
z dlivodu omezenti, ktera vyplyvaji z pouzit¢ého modelu MODFLOW-USG.

3.2. Hydraulické parametry

S ohledem na rozsah modelové domény byla pro simulaci prostorové omezenych puklin a zlomt
s vyrazné zvySenou propustnosti piijata koncepce ekvivalentni transmisivity (resp. hydraulické
vodivosti), kde byla zvySend hodnota transmisivity pfifazena vét§imu objemu horninového prostiedi,
nez ktery by odpovidal zoné intenzivni cirkulace vody. Zaroven byla hodnota transmisivity v tomto
objemu niz§i nez transmisivita samotné zony intenzivni cirkulace vody. Tento postup omezil vyskyt
numerickych nestabilit, které se obvykle objevuji v mistech se skokovou zménou hydraulickych
parametrd. Stejnym zptisobem byly odvozeny i parametry zasobnosti, tj. ekvivalentni volna a pruzna
zasobnost.

™

Hydrodynamicka zkouska realizovana ve studni ¢. 1 v trvani 8 hodin ovéfila vydatnost 0,6 1/s pii
ustaleném snizeni cca 4,2 m (Ryp, Grieszl, 2016). Jakkoli nebyl ptesny pribéh hydrodynamické
zkousky zpracovateli modelu znam, lze i na zaklad¢ takto strucnych dat usuzovat na hodnotu
transmisivity horninového prostiedi v ¥a4du prvnich jednotek m?/den (pfiblizn& 5 az 10 m*/den).

Vysledky hydrodynamické zkouSky se dobfe shoduji s modelovym feSenim, kdyz se ekvivalentni
transmisivita horninového prostfedi pohybovala v intervalu od 0,0003 do 20 m?*/den. V misté studny ¢&.
1 pak hodnota ekvivalentni transmisivity zadané do modelu odpovidala 0,4 m*/den.

3.3. Okrajové podminky hydraulického modelu

Jihozapadni hranici modelu tvofil vodni tok Luzické Nisy v useku mezi soutokem s Harcovskym
potokem a soutokem Cernou Nisou. V tomto tiseku byla pouzita okrajova podminka III. typu Q=f(H)
v nastaveni tzv. ,,Stream package SFR2“. Zbyld ¢ast hranice modelu byla vedena v souladu
povrchovymi rozvodnicemi 4. fadu, pticemz do tizemi modelu byly zahrnuty nasledujici dil¢i povodi:
2-04-07-0140-1-00, 2-04-07-0140-2-00 a 2-04-07-0150-0-00. U posledniho jmenovaného povodi byla
modelem obsazena pouze jeho pravobfezni ¢ast. Rozvodnicim byla pro prvni (kvartérni) modelovou
vrstvu ptifazena okrajova podminka II. typu, kdy Q=0 — viz Obrazek 3.1.
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3.4.Zdroje a propady hydraulického modelu

Hlavnim zdrojem byla infiltrace ze srazek. Parametr infiltrace byl definovan pro rizné typy ptdniho
pokryvu, resp. vyuziti Gzemi, na zaklad¢ databaze CORINE 2012. Bylo vy¢lenéno 9 zakladnich typi:

Kontinuélni méstska zastavba (typ 111),

Roztrousena méstska zastavba (typ 112),

Primyslové nebo komeréni zony (typ 121),

Silni¢ni a zelezni¢ni infrastruktura (typ 122),

Méstska zelen (typ 141),

Zemedelska pada s velkym podilem ptivodni vegetace (typ 243),
Jehlicnaté lesy (typ 312),

Smisené lesy (typ 313),

Ptechod lesy-kfoviny (typ 324).

e AR

Stejnym zpiisobem, tj. za pouziti databaze CORINE 2012, byla definovéna i evapotranspirace.

Veskeré vodni toky byly v modelu simulovany pomoci okrajové podminky III. typu v nastaveni tzv.
»Stream package SFR2“. Vodni nadrz Harcov byla simulovdna rovnéz za pomoci okrajové podminky
IIL. typu, tentokrat vSak v nastaveni tzv. ,,Lake package*.

Cerpani podzemnich vod zdomovnich studni nebylo i z divodu nedostatku informaci v modelu
zohlednéno. Bylo piedpokladano, ze ¢erpani z uvedenych objekti je natolik malé, Ze neovlivni vysledné
proudové pole v oblasti a je tedy mozno je zanedbat.

Infiltrace ze srazek, biehova infiltrace vodnich tokd a srazky na volnou hladinu vodni nadrze
predstavovaly zdroje hydraulického modelu. Oproti tomu drenazni ucinek vodnich toku,
evapotranspirace a vypar z volné hladiny vodni nadrze ptedstavovaly propady (ztraty) hydraulického
modelu.

4. NUMERICKY MODEL

Numericky model proudéni podzemnich vod byl zpracovan jako trojdimenzionalni na bazi numerické
metody konecnych rozdili verifikovanym softwarem MODFLOW-USG (Panday et al., 2017)
v prostfedi GMS 10.x (Groundwater Modeling System).

29.7.2018 4
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4.1. Modelovy grid kone¢nych rozdili

Cela modelovana oblast byla diskretizovana pravouhlou nestrukturovanou siti blokii se zahusténim
v misté hraze vodniho dila na pidorysnou velikost buiiky mensi nez 2x2 m, v mist¢ vodni nadrze na
pudorysnou velikost buitky mensi nez 6x6 m a podél vodnich tokti na padorysnou velikost bunky mensi
nez 12x12 m. V okoli monitorovacich objektti pak piidorysné velikost bunky byla pfiblizné 3x3 m.
Takto sestaveny grid umoznoval simulaci proudéni a transportu kontaminace na potfebné urovni detailu.
Osy sité byly rotovany o 25° pfiblizné v generelnim sméru proudéni podzemnich vod. Rozsah gridu je
14 848 bunék ve vrstvé celkem. Prostorovy nahled na diskretizovany horninovy masiv je zobrazen na
Obrazku 4.1.

Terén (ma.m)

sixe-7
00% 00G 008 004 008

Obrazek 4.1: Prostorovy nahled na diskretizovany horninovy masiv (X-ova souradnice sméruje
k vychodu, Y-ova k severu)

4.2. Kalibrace hydraulického modelu

Hydraulicky model byl kalibrovan ve dvou krocich: v prvnim kroku byl model zkalibrovan v ustaleném
rezimu proudéni podzemnich vod (stacionarni kalibrace) na pozorovani hladin podzemnich vod v dubnu
2018. Druhy krok sestaval z kalibrace v neustaleném rezimu proudéni podzemnich vod (transientni
kalibrace) na pozorovani hladin podzemnich vod v obdobi od dubna do ¢ervence 2018.
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4.2.1.Kalibrace v ustaleném rezimu proudéni podzemnich vod (stacionarni kalibrace)

Kalibrovany hydraulicky model v ustidleném rezimu proudéni podzemnich vod slouzil jako vychozi
simulace modelu v neustaleném rezimu proudéni. Pro tento typ kalibrace byly jako kalibracni cile
pouzity hladiny podzemnich vod zjisténé v pribéhu dubna 2018, kdy byl proveden monitoring na 19
objektech. Zamétfeny hydrologicky stav bylo nutno vzhledem k Casovému horizontu feSeni ukolu
prijmout jako kvazistacionarni.

Kalibrovanymi parametry byly hydraulick4 vodivost (resp. transmisivita) horninového prostiedi K (resp.
7), hydraulicka vodivost dnovych sedimentli povrchovych vodnich tokt, infiltrace srazkovych vod a
evapotranspirace. Hydraulick4 vodivost horninového prostfedi byla kalibrovana za pomoci metody tzv.
,»pilot points“, parametry infiltrace a evapotranspirace byly kalibrovany podle zon vymezenych v ramci
typt padniho pokryvu. Hydraulicka vodivost dnovych sedimentti byla kalibrovana v nékolika tisecich
vodnich tokt, a to v ptipadé Harcovského potoka ve tfech usecich od soutoku s Kfemennym potokem
po soutok s bezejmennym levostrannym piitokem pod ptehradou Harcov. U drobnych pritokl (napf.
Cerny potok) byla hydraulicka vodivost dnovych sedimenti kalibrovana v jednom aseku.

Kalibrovany stacionarni model musel pii simulaci reagovat v souladu s realitou. Shoda byla hodnocena
na zaklad¢ srovnéni simulovanych hladin s hladinami podzemnich vod zaméfenymi ve vSech vybranych
objektech. Usp&snost kalibrace se hodnoti prostfednictvim nasledujicich statistickych veli¢in:

1 n
e primérnéa odchylka ME = HZ (h, —hy), ,

i=1

l n
e primérna absolutni odchylka MAE = HZ‘hm - hs‘i ,
i1

1 n
kvadraticky pramér chyby RMS = \/ —Z(hm —h, )iz ,

i=1

RMS
e normalizovany RMS RN=——————

b

max Hmin

kde 4., je méfend hladina v pozorovacim objektu, 4 je hladina simulovana v témze objektu, n je celkovy
pocet méteni/analyz, H. je maximalni méfena hladina v celém souboru dat z monitoringu a Hyn je
minimalni méfena hladina v celém souboru dat z monitoringu.

Kalibrace byla ukoncena s primérnou odchylkou ME = -0,013 m, primérnou absolutni odchylkou
MAE = 1,2 m, kvadratickym primérem chyby RMS = 1,7 m a s normalizovanou RMS RN 2,2%. Graf
na Obrazku 4.2 ukazuje vztah simulovanych a métenych hladin pro jednotlivé pozorovaci vrty. Pfi
absolutni shod¢ body vytvari ptimku. Z obrazku je vidét, ze Groven shody je dostatecna.
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Stacionarni model vs. pozorovani
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Obrazek 4.2: Kalibracni cile — stacionarni hydraulicky model

Kalibrované hodnoty T se pohybovaly v intervalu od n.10* do n.10' m?*/den. Kalibrovana hodnota
hydraulické vodivosti dnovych sedimentti byla v rozmezi od n.10-° do n.10' m*den. Efektivni infiltrace'
srazkovych vod prepoctend na celkovou rozlohu modelu 26,4 km? byla 78 mm/rok, coZ piedstavuje
priblizné 9,1% celkového ro¢niho srazkového uthrnu cca 856 mm/rok (primér zlet 1996 az 2009,
www.liberec.cz). Obrazek 4.3 ilustruje modelovany prubéh hladiny podzemni vody v ustdleném rezimu
proudéni podzemnich vod.

! Efektivni infiltrace = infiltrace - evapotranspirace
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Obrazek 4.3: Stacionarni hydraulicky model: hladina podzemni vody

4.2.2.Kalibrace v neustaleném reZimu proudéni podzemnich vod (transientni kalibrace)

Transientni hydraulicky model byl sestaven a kalibrovan pro tfi jednotlivd monitorovaci kola v obdobi
od dubna do cervence 2018 v¢etné s ptiblizné mesicnim krokem pro zménu parametri modelu, tj. ve
trech jednotlivych Casovych usecich, tzv. ,,stress periods®, pfi¢emz uvnitt kazdého z nich byly hodnoty
vSech parametrii modelu povazovany za konstantni. Témito parametry byly:

e infiltrace;

e evapotranspirace;

e prutoky na vodnich tocich;

e hladiny podzemnich vod v pozorovacich objektech; a
e konduktance dnovych sedimentti vodnich tokd.

Pro kalibraci v neustaleném stavu bylo pouzito vSech 30 monitorovanych objektd. Kalibrovanymi
parametry byly volna a pruzna zasobnost a infiltrace a evapotranspirace. Podobné¢ jako u stacionarniho
modelu, byly parametry infiltrace a evapotranspirace kalibrovany podle zon vymezenych v ramci typt
pudniho pokryvu. Pro parametry volné a pruzné zasobnosti byly vyc¢lenény 2 zony: (1) ¢ast modelové
domény, ktera prekryvala uzemi s vyskytem nivnich sedimentti Harcovského potoka a jeho drobnych
ptitoku, a (2) ¢ast modelové domény, ktera prekryvala tzemi s vyskytem granitickych hornin.
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Kalibrace byla ukoncena s praimérnou odchylkou ME = 0,16 m, primérnou absolutni odchylkou MAE
= 1,3 m, kvadratickym primérem chyby RMS = 2,1 m a s normalizovanou RMS RN = 2,7%. Graf na
Obrazku 4.5 ukazuje vztah simulovanych a métenych hladin pro jednotlivé pozorovaci vrty. Z obrazku
je videt, ze uroven shody je uspokojivd. Na Obrazku 4.6 je zachycena hladina neustaleného
hydraulického modelu v zajmové oblasti na konci kalibra¢ni periody, tj. v Cervenci 2018.
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Obrazek 4.5: Transientni hydraulicky model, ¢ervenec 2018: hladina podzemni vody

Kalibrované hodnoty volné zasobnosti se pohybovaly vrozmezi od n.103 do n.10"!. Kalibrované
hodnoty pruzné zasobnosti se pohybovaly v intervalu od n.10° do n.10 m™.

Efektivni infiltrace srazkovych vod piepoétend na celkovou rozlohu modelu 26,4 km? byla
65 mm/rok, coz predstavuje piiblizn€¢ 7,5% celkového ro¢niho srazkového uhrnu (856 mm/rok).
Specificky zakladni odtok kalibrovaného transientniho modelu je 2,1 I/s/km?. Pramérné hodnoty
efektivni infiltrace pro jednotlivé typy podle vyuziti izemi jsou uvedeny v Tabulce 4.1. Celkova bilance
transientniho modelu je prezentovana v Tabulce 4.2.
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Tabulka 4.1: Efektivni infiltrace podle vyuZiti izemi ¢i pidniho pokryvu

Efektivni infiltrace
Kod | Typ vyuziti izemi / Plidni pokryv mm/rok ,% z roén,iglo
uhrnu srazek
111 | Kontinualni méstska zastavba 13 1,6
112 | Roztrousena méstska zastavba 46 5,4
121 | Primyslové nebo komer¢ni zony 17 2,0
122 | Silni¢ni a Zelezni¢ni infrastruktura 71 8,3
141 | Méstska zelen 120 14
243 | Zemédelska pada s velkym podilem plivodni vegetace 61 7,2
312 | Jehlicnaté lesy 57 6,7
313 | SmiSené lesy 110 13
324 | Prechod lesy-kfoviny 160 18

Tabulka 4.2: Vodni bilance kalibrovaného transientniho hydraulického modelu

Zdroje (I/s) 79

Infiltrace srazkovych vod 71

Zasoby 7,6
Propady (I/s) -79
Odtok do vodnich toki -60
Evapotranspirace -17
Zasoby -1,7

5. PREDIKTIVNI SIMULACE

Tato faze praci se soustiedila na simulovani stavu pfi razb¢ injekcni Stoly, kdy je pocitano s vypusténim
vodniho dila. Ugelem prediktivni simulace bylo ovéfit vliv stavebnich praci na reZim podzemnich vod
v blizkém okoli ptehradni nadrze. Zakladni nastaveni prediktivni simulace bylo nasledujici:

Bylo piedpokladano, ze injekeni Stola nebude v prubéhu razby a ani po dokonceni utésnéna.
Jednalo se o konzervativni pfistup, pii kterém byly pfitoky omezeny pouze hydraulickou
vodivost horninového masivu.

Zpusob kalibrace, pfedevsim pak nerovnomérné pokryti modelovaného izemi monitorovacimi
objekty nebo také kratka perioda transientni kalibrace, pfinasi ur¢ita omezeni z hlediska nejistot
modelového feSeni, kterd se pak promitaji i do vysledkd prediktivnich simulaci. Byla proto
sestavena série prediktivnich simulact, pfi kterych byly systematicky ménény vstupni parametry
modelu o + 50%. Témito parametry byly: hydraulicka vodivost, infiltrace a evapotranspirace.
Simulace byly sestavovany v ustdleném rezim proudéni podzemnich vod.

Byl sledovan dosah sniZeni hladin podzemnich vod oproti vysledkiim stacionarniho modelu
simulujiciho soucasny stav (napusténa piredhradni nadrz, neexistence injekcni $toly).
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Vysledky prediktivnich simulaci jsou shrnuty na obrazku 5.1, kde je vedle monitorovanych studni
barevnou Skalou znédzornéno sniZeni hladin podzemnich vod tak, jak bylo dosazeno prediktivni simulaci
se vstupnimi parametry ze zkalibrovaného modelu. Vné¢jsi hranice takto zobrazeného izemi je omezena
izolinii 1 m. Tento vysledek 1ze povazovat za nejpravdépodobnéjsi. Snizeni je nejveétsi v misté razby
injek¢ni Stoly, kde dosahuje do cca 10 m, a od svého centra zasahuje do vzdalenosti zhruba 600 m. Mezi
zasazené objekty patii studna €. 1 se sniZzenim cca 2 m, studna €. 2 (cca 1,5 m), studna ¢. 16 (cca 5 az 6
m) a studna €. 36 (rovnéZz cca 5 az 6 m). Ostatni monitorované objekty byly ovlivnény bud’ jen velmi
malo (studny ¢. 19 a 29) anebo viibec (zbylé, zde nejmenované objekty).

Vysrafovany prostor mezi ¢ervenymi liniemi vymezuje prostor s fluktuaci dosahu snizeni hladin
podzemnich vod (opét omezeno izolinii 1 m) v zavislosti na zménénych vstupnich parametrech.
Maximalni hodnota snizeni ve vSech variantnich simulacich byla shodna s prediktivni simulaci
spusténou nad kalibrovanymi vstupnimi parametry modelu, tj. 10 m. Variantni simulace sed sebe
navzajem liSily pouze plosnym dosahem zoény ovlivnéni, pficemz rozdil mezi minimalnim a
maximalnim rozsahem dotcené oblasti je nejzietelnéjsi zapadné od vodniho dila, kde maximalni varianta
oproti minimalni varianté zasahuje o 250 m dale. V jinych ¢astech zajmového uzemi tento rozdil neni
prilis vyrazny.

Vysledny minimalni i maximalni rozsah dotené oblasti byl zplisoben zménou vstupniho parametru
hydraulické vodivosti, coby parametru, na ktery je model nejcitlivéjsi a ktery nejvice ovlivnil konecny
vysledek variantnich prediktivnich simulaci. Redukei hydraulické vodivosti o 50% doslo k vyraznému
zmen$eni ovlivnéné oblasti na minimalni rozsah. Pfi této varianté byly mezi dot¢enymi monitorovacimi
objekty pouze studny ¢. 1 a 2, studny ¢. 16, 19 a 36 byly zasazeny jen v zanedbatelné mite a zbylé
monitorované studny pak nebyly zasazeny vibec. Naopak, navy$enim hodnoty hydraulické vodivosti o
50% doslo ke zvétSeni zasazené oblasti do jejich maximalnich hranic, pficemz vycet zasaZzenych a
nezasazenych objektt byl shodny jako ve varianté zkalibrovanych hodnot vstupnich parametrt.

Zmény hodnot u ostatnich vstupnich parametra jiz nevyvolavaly tak vyrazné rozdily ve vysledném
dosahu ovlivnéné oblasti, kdyz oscilovaly v tadech jednotek az prvnich desitek metri kolem
nejpravdépodobnéjsi varianty, kterd byla sestavena nad zkalibrovanymi hodnotami vstupnich
parametrd. Mira ovlivnéni jednotlivych monitorovacich objektl je souhrnné uvedena v tabulce 5.1.
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Obrazek 5.1: Vysledky prediktivnich simulaci
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Tabulka 5.1: Mira zasaZeni monitorovacich objekta

Hydraulicky model

Objekt | Mira ovlivnéni / SniZeni hladiny podzemnich vod oproti stivajicimu stavu

1 laz2m

2 do1,5m

4 >>1m

8 ovlivnéni neni modelem predikovano
12 ovlivnéni neni modelem predikovano
12a ovlivnéni neni modelem predikovano
13 ovlivnéni neni modelem predikovano
15 ovlivnéni neni modelem predikovano
16 >l maz6m

17 ovlivnéni neni modelem predikovano
19 >l m
20 ovlivnéni neni modelem predikovano
21 ovlivnéni neni modelem predikovano
22 ovlivnéni neni modelem predikovano
23 ovlivnéni neni modelem predikovano
24 ovlivnéni neni modelem predikovano
25 ovlivnéni neni modelem predikovano
26 ovlivnéni neni modelem predikovano
27 ovlivnéni neni modelem predikovano
28 ovlivnéni neni modelem predikovano
29 max. | m

30 ovlivnéni neni modelem predikovano
32 ovlivnéni neni modelem predikovano
33 ovlivnéni neni modelem predikovano
36 >l maz6m

37 ovlivnéni neni modelem predikovano
40 ovlivnéni neni modelem predikovano
41 ovlivnéni neni modelem predikovano
42 ovlivnéni neni modelem predikovano
43 ovlivnéni neni modelem predikovano
44 ovlivnéni neni modelem predikovano

29.7.2018
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6. ZAVERY

Zaveéry tykajici se hydraulického modelu jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:

Ugelem hydraulického modelu bylo zhodnoceni vlivu stavebnich praci, jmenovité snizovani
hladiny ve vodnim dile Harcov a razba injek¢ni $toly, na okolni rezim podzemnich vod.

Cilem praci bylo: (1) sestaveni a kalibrace hydraulického modelu jak v ustaleném, tak i
neustalenim rezimu proudéni podzemnich vod a (2) realizace prediktivnich simulaci rezimu
proudéni podzemnich vod proudéni podzemnich vod v priibéhu stavebnich praci.

Modelované uzemi, které bylo predstavovano pravobiezni ¢ast povodi Luzické Nisy od jejiho
soutoku s Harcovskym potokem po soutok s Cernou Nisou, mélo rozlohu 26,4 km?. Jihozapadni
hranici modelu tak tvofil vodni tok Luzické Nisy, zbyla ¢ast hranice modelu pak byla vedena
v souladu povrchovymi rozvodnicemi.

Modelova doména byla rozdélena do dvou modelovych vrstev, pti¢emz hlavni byla 1. (svrchni)
vrstva. Druha vrstva byla do modelu vlozena pouze pro Gcely simulace razby injekéni $toly pod
vodni nadrzi.

Hydraulicky model byl kalibrovan ve dvou krocich: v prvnim kroku byl model zkalibrovan
v ustaleném rezimu proudéni podzemnich vod na pozorovani hladin podzemnich vod v dubnu
2018. Druhy krok sestaval z kalibrace v neustaleném rezimu proudéni podzemnich vod na
pozorovani hladin podzemnich vod v obdobi od dubna do Cervence 2018.

Kalibrovanymi parametry byly hydraulickéd vodivost (resp. transmisivita) horninového prostredi
K (resp. T), koeficienty zasobnosti horninového prostfedi, hydraulickd vodivost dnovych
sediment( povrchovych vodnich toku, infiltrace srazkovych vod a evapotranspirace.

Staciondrni kalibrace byla ukoncena s primérnou odchylkou ME = -0,013 m, primérnou
absolutni odchylkou MAE = 1,2 m, kvadratickym primérem chyby RMS = 1,7 m a
s normalizovanou RMS RN 2,2%. Transientni kalibrace byla ukon¢ena s ME = 0,16 m, MAE
=1,3m, RMS =2,1 ma RMS RN =2,7%.

Kalibrované hodnoty T se pohybovaly v intervalu od n.10* do n.10' m?*/den. Kalibrovana
hodnota hydraulické vodivosti dnovych sedimentli byla v rozmezi od n.10”° do n.10' m?/den.
Kalibrované hodnoty volné zasobnosti se pohybovaly vrozmezi od n.10° do n.107.
Kalibrované hodnoty pruzné zasobnosti se pohybovaly v intervalu od n.10° do n.10° m™.

Efektivni infiltrace srazkovych vod pfepoétend na celkovou rozlohu modelu 26,4 km? byla
65 mm/rok, coz predstavuje ptiblizn€ 7,5% celkového rocniho srazkového thrnu (856 mm/rok).
Specificky zakladni odtok kalibrovaného transientniho modelu je 2,1 I/s/km?.
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Poslednim krokem v ramci matematického modelovani bylo sestaveni prediktivnich simulaci. Tato faze
praci se soustfedila na simulovani stavu pfi razbé injekéni Stoly, kdy je poc€itano s vypusténim vodniho
dila. Ugelem prediktivni simulace bylo ovéfit vliv stavebnich praci na rezim podzemnich vod v blizkém
okoli pfehradni nadrze. Zakladni nastaveni prediktivni simulace bylo nasledujici:

Bylo piedpokladano, Ze injekeni Stola nebude v pribehu razby a ani dokonceni utésnéna.

Za tucelem ovéfeni citlivosti modelu na vstupni parametry byla proto sestavena série
prediktivnich simulaci, pfi kterych byly systematicky ménény vstupni parametry modelu o
+50%. Temito parametry byly: hydraulicka vodivost, infiltrace a evapotranspirace.

Simulace byly sestavovany v ustaleném rezim proudéni podzemnich vod.

Vysledky prediktivni simulace se daji shrnout do nésledujicich bodu:

Snizeni je nejvétsi v misté razby injekeni Stoly, kde dosahuje do cca 10 m.

Oblast snizeni hladiny podzemnich vod v dasledku stavebnich praci se na vychodé zacina
projevovat zhruba v misté stalého nadrzeni ptehradni nadrze. Postupné k zapadu, se smérem
toku Harcovského potoka, se rozsituje, aby své nejvetsi Sife dosahla piiblizn€ v misté hraze
vodniho dila. Dosah ovlivnéni by dle provedenych simulaci nemél piesahnout vzdalenost 700
m od vodniho dila.

Z monitorovanych objektti budou pravdépodobn¢ zasazeny studny €. 1, 2, 16 a 36.
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