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Abstrakt

Prace se zabyva hydrogeologii aredlu Prazského hradu a blize se zamétuje na jeho III.
nadvoii, kde se nachazi vyznamna archeologicka lokalita ukryta pod betonovou deskou
vlastniho nadvofti. Diky pfitomné podzemni vodé¢ a jejimu vlivu na mikroklima pod touto
deskou jsou archeologické pamatky ohrozeny a je tieba zvolit spravné konzervaéni ptip.
restauratorské zasahy. Navzdory dilezitosti vlivu vody na pamatky je prozkoumanost
oblasti z hlediska hydrogeologie mala a vétSina dat pochazi pouze ze stavebnich zprav,
které pojednavaji o hydrogeologii pouze okrajové. Cilem mé prace je krome komplexni
reSerSe pomoci terénniho méfeni tyto poznatky rozsifit a 1épe popsat mistni
hydrogeologické poméry. V teoretické Casti se zaméetuji na zkompletovani dosavadnich
poznatkil o hydrogeologii a jejiho ovlivnéni ¢lovékem. Na reserSi navazuje prakticka cast,
kde za pomoci hydrodynamické zkousky a hydrochemickych rozbori klasifikuji paivod
vody a zptisob, jakym proudi v pudé. Z literatury i provedenych méteni vyplyva, ze voda
se v oblasti nachazi ve dvou horizontech: mélky kvartérni horizont v navazkach a voda
proudici v ordovickych vrstvach. Oba tyto kolektory spolu hydraulicky, alespon lokalné
v mist¢ mého méteni, nekomunikuji a voda, kterd ohrozuje archeologické nalezy, je
sycena ze srazek zasakujicich se do pidy. Transmisivita navazek v mist¢ méteni je cca
1,9x10 m*d a priitok ptidou je tak velmi omezeny. Kviili tomu se pti vétsich srazkovych
udalostech misty tvofi na archeologickych terénech kaluze a sedimenty jsou rychle
nasyceny. Navic diky mnoZstvi inZenyrskych siti a kanalizaci v oblasti miZe dochazet

k Gnikim a zvySovat se tak riziko poSkozeni pamatek.

Klicova slova: hydrogeologie, Prazsky hrad, vodovody, hydrodynamicka zkouska



Abstract

The thesis deals with the hydrogeology of the Prague Castle area and focuses on its III.
courtyard, where there is an important archeological site hidden under the concrete slab
of the courtyard itself. Due to the present groundwater and its influence on the
microclimate under this slab, archaeological monuments are endangered and it is
necessary to choose the right conservation or restoration interventions. Despite the
importance of the influence of water on monuments, the exploration of the area from the
point of view of hydrogeology is small and most of the data come only from construction
reports, which deal with hydrogeology only marginally. The aim of my work is, in
addition to a comprehensive search to extend field measurements, to expand this
knowledge and better describe local hydrogeological conditions. In the theoretical part I
focus on completing the existing knowledge about hydrogeology and the way humans
impact this hydrogeology. The research is followed by a practical part, where with the
help of hydrodynamic test and hydrochemical analysis I classify the origin of water and
the way it flows in the soil. The literature and measurements show that the water is located
in the area in two aquifers: a shallow Quaternary aquifer in the backfills and water flowing
in the Ordovician layers. Both of these aquifers do not communicate with each other
hydraulically, at least locally at the place of my measurement. The water that threatens
the archaeological finds is saturated with precipitation seeping into the soil. The
transmissivity of the backfills at the measuring point is about 1,9x107° m?/d and the water
discharge through the soil is very limited. Due to this, during larger precipitation events,
puddles form in places on archaeological terrains and sediments are quickly saturated. In
addition, due to the number of utilities and sewers in the area, leaks can occur and the risk

of damage to monuments increases.
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1 Uvod

Aredl Prazského hradu se nachéazi na hradCanském hibetu, ktery byl osidlen uz do dob
neolitu a ve svoji historii se postupné stal centrem nasi zem¢ a moci. Celou svoji historii
se tento aredl rozsifoval, zastavba hradniho vrchu se rozristala, a proto se zde nachazeji
jedny z nejvyznamnéjsich pamatek Ceské republiky jako naptiklad Chram sv. Vita,
bazilika sv. Jifi nebo Stary kralovsky palac. Na III. nadvoii se navic nachazi
archeologicky vyznamna lokalita, ktera se ukryvéa pod betonovym skeletem a je tak pro

vetejnost neviditelna.

Archeologicky aredl pod III. naddvofim obsahuje pamatky, které pochézeji
z rozmezi od 10. do 18. stoleti, na nichz se provadéji restauratorské a konzervaéni prace
pod vedenim ARUP Akademie véd CR. K tomu, aby se mohly aplikovat spravné metody
ochrany a restaurovanti, je potieba provést vyzkum vSech faktori ovlivitujicich tyto prace.
Jednim ze zasadnich faktorti je podzemni voda pfitomnd v antropogennich sedimentech.
Pokud nastanou vétsi srazkové udalosti, vytvari se zde i stojaté kaluze. Tyto podminky
nejsou vzhledem k charakteru historického zdiva a nasypt idedlni a je tak potieba zjistit,

zda je tento problém mozné néjak vyftesit.

Vyzkum v této oblasti probihal hlavné béhem minulého stoleti, a to skrze stavebni
prace. Diky vystavbé novych kolektorti na deStovou vodu, podzemnich tras inzenyrskych
siti a rekonstrukci povrchii byly soucasti stavebni zpravy pokazdé i1 kapitoly
o geologickych a hydrogeologickych pomérech. Vétsina téchto zprav je vSak podobna,
nijak obsahlé, autofi se navzajem cCasto opakovali, tudiz prakticky zadné nové informace
nepfinaseli. Az Vagner (1967) a Repka (1981) pfispéli novymi poznatky z hlediska
hydrogeologie a hydrochemie oblasti. VéEtSina zprav neni jednoduSe dostupna, a tak jsou
i vlastni literarni reSerSe zdrojii v archivech CGS Geofond a archivech Prazského hradu
vyznamnym vysledkem prace. Hlavnim zdrojem je pro mne prace RNDr. Ivy Herichové,
Ph.D., kterd zpracovala vétSinu zdrojii a vytvoftila tak uceleny obrazek o celém aredlu.
Mou snahou bylo pfipojit dal§i zdroje, kriticky je zhodnotit a vytvofit tak jesté
celistvejSiho obrazu zdejSiho prostiedi. V praci se také pokousim o popsani vlivi ¢lovéka
na zdejs$i hydrogeologicky rezim. Jimani vody, vedeni vodovodl a objekty spojené
s vodou zde vytvortily zcela specifické prostiedi, pro jehoz zkoumani je potieba s témito
zasahy Clove€ka pocitat. Cilem mé préce je tedy popsat hydrogeologicky rezim oblasti za

pomoci literatury a vlastniho vyzkumu. Dil¢imi cili, které mé dovedou k vysledku, je
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provedeni hydrodynamické zkousky, hydrochemicky rozbor a diikladnd reSerSe

v archivech a knihovnéch.

Préaci strukturuji tak, Zze v ivodu seznamuji Ctenare s lokalizaci oblasti a jeji geologii,
na kterou ma hydrogeologie pfimou vazbu. V dalsi ¢asti se vénuji hydrogeologii oblasti
z hlediska reSerS$ni prace, tedy kriticky zpracovavam jiz existujici literaturu. Nasleduje
kapitola o jiméni vody a vodovodech, které znacné ovlivituji zdejsi pfirozenou
hydrogeologickou podobu. Na celou literarni reSersi navazuji vlastnim terénnim meéfenim
v podobé¢ hydrodynamické zkousky na vrtu na III. nddvoii a také hodnocenim
hydrochemickych rozborii vod odebranych z péti mist. Uvedu vysledky a v diskusi
zminim nezodpovézené otdzky. Na zavér shrnu, na co jsem pftisel a jaky je vysledek mé

prace.



2 Charakteristika oblasti

2.1 Lokalizace oblasti

Mym zajmovym Gzemim je oblast Prazského hradu a zejména pak jeho II1. nadvofi. Misto
se nachazi v centralni ¢asti Prahy na levém bfehu feky Vitavy na vyvySeniné hradc¢ansky
hibet, kterd je protahlého charakteru a orientovana ve V — Z sméru. Na vychodni strané
vybiha v ostie zahrocenou vyspu (Herichova, 2019). Nadmotské vyska je ptiblizné 250
m n. m. Ostroh je obklopen pomérné¢ ¢lenitym terénem, ktery spadéa pod celek Prazské
plosiny, v ramci které dosahuje vyskového rozpéti az 225 m (Kovanda et al., 2001).
Charakterizujicim znakem pro Prazskou ploSinu jsou zarovnané erozné-denudacni
povrchy, do kterych se od jihu kseveru zafezdva tok Vltavy. Smérem k jihu
k Malostranskému ndmésti se terén snizuje a je omezen strahovskou brazdou, ktera je
vyplnéna dejekénimi kuzely a deluvialnimi sedimenty (Repka,1975). Na jihozapad se pak
vypinaji strané Petiina. Na severni stran¢ je terén oddélen tdolim potoka Brusnice od
bruského navrsi, které je spojnici mezi stfeSovickou a letenskou plosinou. Od
Hrad¢anského namésti (u Arcibiskupského palace ¢p. 56/IV) k Opysi na vychodnim
konci Prazského hradu klesa souasny povrch v intervalu 257,70-235 m n. m.
(Herichova, 2019). Soufadnice piiblizného stfedu III. nadvoii jsou 50.0902725N,
14.4005122E.

2.2 Geologie oblasti

Oblast skalniho ostrohu, na kterém se nachazi Prazsky hrad, je vysledkem slozité
geologickeé Cinnosti, kterd v sobé zahrnuje procesy tektonické, exogenni a antropologické.
Hlavnim c¢initelem v této oblasti byl tok Vltavy, kterd na tizemi Prahy vytvatela terasy
v pleistocennim obdobi. Ve stejné dobé se utvarel hrad¢ansky ostroh (Herichova, 2019).
V $irsi souvislosti patii jeho podklad k barrandienskému ordoviku a leZi na jeho severnim
okraji. Ordovik je v Barrandienu zastoupen Gplnym sledem od tremadoku aZ po hranici
se silurem a ordovické uloZeniny tvoii centralni ¢ast Barrandienu mezi Prahou a Plzni
(Chlupac, 2011). Hrad€ansky ostroh je tvofen dvéma krami, které od sebe oddé€luje
tektonickd linie sméru SZ — JV probihajici od véze Mihulka déale pod vychodni ¢asti
Chramu sv. Vita do zahrady Na Valech (Repka, 1975). Spodni vrstvy jsou tvofeny
pfevazné ordovickymi letenskymi vrstvami, ve kterych se stfidaji vrstvy slidnatych
Sedych a hnédoSedych bfidlic a lavice navétralych zlutoSedych az narezavélych

kifemenct, které jsou u povrchu navétralé az zvétralé (Chlupac, 2011). Letenské souvrstvi
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je lokaln€ nejmocnéjsi jednotkou barrandienského ordoviku (az 650m) (Chlupac, 2011).
Vrstevnatost je zde pod thlem 50° — 60°, a to smérem k jihu (Kos, 1967). Biidlice se
pohybuji v centimetrovych az deseticentimetrovych polohéch, jak je zndmo z nékterych
okolnich dokumentovanych sond (Repka, 1981). Samotny skalni podklad ostrohu je
zakryt mohutnymi svahovymi sutémi, svahovymi hlinami, navazkami, stavebnim
materialem (Casto kdmen a opuka) a fortifikaénimi nasypy - tedy nasypy slouzicimi diive
k opevnéni hradu. Diky jejich nehomogennim vlastnostem jako jsou mocnost, ulehlost,
slozeni pfimési a velikost zrna znesnadiuji vyjadfeni souhrnnych vlastnosti téchto

materiala.

Tyto vrstvy antropogenniho ptivodu maji kolisavou mocnost, ktera se dle Foita
(1964) pohybuje v rozmezi 1,2 — 3,1 m. V téchto vrstvach se nachazi zbytky opukového
zdiva, malty, tlomky kiemenct a cihel. Cely obecny prubéh vrstev na II1. nadvoti popsal

ve svém geologickém prizkumu Repka (1981) jako vrstvy A-D takto:

A. ,Nasypy, archeologické vrstvy

OznaCeni pro tuto vrstvu pouzivané ve star$i dokumentaci: ,,jil promichany

s opukovymi valounky* naznacuje antropogenni ptivod této vrstvy.

B. Zdivo opukové nasypy

Tato vrstva oznaCovana v minulé dokumentaci jako zvétrala opuka nemulze byt ve
skutecnosti vrstva autochtonni opuky (nepfemisténa, zvétrald na miste), ale
pravdépodobné jde o star§i popf. rozpadlé historické zdivo, mozna odpady kamenické

parlétovské huti nebo jiné nasypy.

C. Zvétralé ordovické bridlice

Vrstva oznafena v puvodni dokumentaci ,.,hnéda biidla® odpovida zvétralé nebo

navétralé ordovické biidlici.

D. Pevné ordovické bridlice

Odpovida jednozna¢nému oznaceni pro ordovické biidlice. Stupenn tvrdosti nebo

pevnosti biidlice je samoziejmé posuzovan subjektivne.*

Podle rozbort sondy, kterou provedl Repka (1981), se prvni vrstva naspt sklada témai
z 80 % z opuky, ovSem jedna se pouze o lokdlni vysledky. Nicméné diky tomu, Ze byly

vzorky odebirany na mistech u zékladovych patek betonového skeletu zastieSujici



III. nadvofi, je velmi pravdépodobné, Ze slozeni téchto vrstev bude alespon v okoli téchto

mist podobné.

2.3 Hydrogeologie oblasti

Hladina podzemni vody je v mé zijmové oblasti — tedy v aredlu Prazského hradu
— zastoupena na dvou urovnich. Prvni mélky kvartérni horizont je vdzany na antropogenni
navazky a voda se v nich pohybuje diky pralinové propustnosti. Misty je pod touto
vrstvou izolator tvofen zjilovych eluvii a svahovych sedimentti. Druhy spodnéjsi
horizont je tvofen ordovickou zvodni vazanou na letenské vrstvy, kde se voda pohybuje
pomoci puklinové propustnosti (Kos, 1965). Pfirozeny vyvér prament z téchto vrstev
muzeme ocekavat v mistech, kde skalni podklad tvoii porusené kiemence a droby

letenskych vrstev.

Kolektor v navazkach je vyrazné ovlivnén lidskou ¢innosti a jeho parametry se
1181 od ptirodnich pud, proto se na zac¢atku kapitoly budu vénovat urbanni hydrogeologii,
odnozi klasické obecné hydrogeologie. Tato odnoZ se vénuje méstskému prostiedi, kde
je hydrogeologicky rezim ovlivnén pokryvem a materidly vytvofenymi clovékem.
Muzeme totiz fict, Ze antropogenni navazky se diky velkému poctu stavebnich zasaht
¢loveéka podobaji pfirodnim krasovym systémim. Mezi stavby, které zde v pudée vytvateji
pseudokrasové systémy, se fadi vodovody, studny, kanalizace a systémy odvodiujici
stavby. Ordovicka zvoden je naproti tomu jen malo ovlivnéna Clov€kem diky vyrazné

tvrdosti horniny a z toho vyplyvajici obtizné opracovatelnosti.

2.3.1 Urbanni hydrogeologie

Urbanni hydrogeologie, obor, ktery vznikl a zisadngji se rozvijel az v poslednich
desetiletich, je smér, ktery diky ristu méstské populace a rozsitovani mést bude stale vice
stoupat na vyznamu (Wong et al., 2012). Urbanizace mé velky vliv na hydrologicky
cyklus a na vodu v krajing jako takovou, kdyz diky pouzitym materialim a odliSnému
mikroklimatu méni mistni pfirodni podminky. Vedle dopadl na vodni bilanci v krajiné
ma urbanizace vliv i na kvalitu vzduchu, pidy a vodnich zdroji (Schirmer et al., 2013).
Urbanizace znamen4 vétsi koncentraci obyvatelstva na km? a v méstskych aglomeracich
tak bézn¢ dochazi k situacim jako je nadbytecné cCerpani, kontaminace zdroju
a v pobfeznich oblastech k zasolovani podzemnich vod diky zvétSovani dosahu
depresniho kuzelu (Hibbs & Sharp, 2012). Jako dobry piiklad, kde se tento problém
podafilo zdarn¢ vyfesit, bych uvedl Izrael, ktery vyuziva reverzni osmézu k pfeméné
motské vody na vodu pitnou. Problémy s nadbyte¢nym ¢erpanim mimo pobiezni oblasti

-5-



muzeme vidét napiiklad v Jordanu ve mésté¢ Irbid, kde diky vétsi populaci a vétsi
poptavce po pitné vode doslo ke snizeni hladiny podzemni vody o 70 m (Odeh et al.,
2019). V poslednich letech se diky vétSimu vyzkumu v této oblasti a neptehlizeni
probléml vedenimi mést podminky zlepSuji a podzemni zdroje vody piestavaji byt

v zapadnim svété preCerpavany.

V hydrogeologii je dulezit¢ z hlediska prizkumu co nejlépe pochopit vodni
bilanci daného mista (Schirmer et al., 2013). Méstské oblasti se totiz lisi od ptirodniho
prostfedi nejenom vlastnostmi ptid, ale i pokryvem, ktery ma vétsinou témer nepropustny
charakter. I na tak malém uzemi jako jsou mésta se stfida hned n€kolik oblasti s naprosto
odlisnymi podminkami dotace podzemni vody a zasakovéni, které mizeme rozdé¢lit na
2 hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou plochy téméf nepropustné a plochy, ze kterych se
voda svadi bud’ do dest'ové kanalizace nebo na mista, kde se voda zasakuje do pud. Tyto
povrchy jsou na Prazském hradé téméf vSude, konkrétné celé III. nddvoii je pokryto
betonovou dlazbou. Dalsi takové plochy jsou ve méstech zastoupeny chodniky, silnicemi,
parkovisti atp. (Hibbs & Sharp, 2012). Druhou skupinou jsou pak mista, kde se nachazeji
ptirodé podobné pudy, jako jsou parky, zelené pasy okolo silnic a golfova hfisté. Tato
mista jsou sice propustnd, ale slozeni piid je zde urCovano ¢lovékem a pida navic byva

zhutnénd a ma upravované vlastnosti.

V mistech, kde jsou povrchy nepropustné, musi byt voda odvddéna na mista
urc¢ena k zasakovani. Diky tomu dochazi k zamezeni zasakovani na vétsi ploSe a tim se
zvySuje riziko povodni. Zejména vrcholy povodni jsou diky tomuto jevu zvySovany,
povodeii se nerozlozi ve vétsim casovém useku a graf povodné nema pozvolny pribeh.
aby se témto situacim dalo pfedchazet a 1épe je predpovidat (Hibbs & Sharp, 2012).
Obecné by se zdalo, Ze ¢im vice je v méstech zastoupen nepropustny povrch, tim vice je
omezena a sniZzena dotace podzemnich zasob vody. OvSem jak demonstroval Garcia-
Fresca a Sharp (2005) v kompilaci dat z21 mést, dotace jsou naopak be&zné¢ zvysSeny
(Hibbs & Sharp, 2012). Tyto odhady jsou definovany pro celou plochu mésta. Je tedy
velice pravdépodobné, Ze se lokaln¢ v n€kterych oblastech dotace zmenSily a v jinych
naopak vyrazné zvysily. Na Prazském hrad¢ dochéazelo diky chrli¢iim na budovach bézné
ke koncentrovani velkého mnoZzstvi vody na jednom misté. Voda se pak nestacila
vsakovat a dochazelo k naruSeni soudrznosti piidy 1 statiky staveb. Ke snizovani dotaci

dochdzi hlavné¢ ve méstech s vysoce efektivni infrastrukturou a vysokym pomérem
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ptirodnich ploch, jako je naptiklad Kodan ¢i Birmingham (Hibbs & Sharp, 2012). Velky
vliv na dotaci podzemni vody maji klimatické podminky, které mohou mit za nasledek
vEtsi evapotranspiraci. Nicméné se vzristajici ariditou klimatu stoupa mnozstvi zavlah ve
méstech, a tudiz stoupa 1 dotace podzemni vody (Hibbs & Sharp, 2012). Lokalizovani
zdroje nejvétSich dotaci je ve méstech problematické kvuli piipadné kontaminaci
podzemni vody a jejich rezervoart. Prazsky hrad neni ohrozen povodnémi primarné kvl
své lokalizaci ¢i uspofadani, avSak je zde patrn¢ nedostatecnd kapacita kanalizace

a dochazi ke shromazd’ovani vody na n€kolika mistech uréenych k jejimu odvadéni.

Druha skupina, tedy mista, kde je vsakovani provadéno piimo skrze pidy, je pak
nejvice ovliviiovana zhutnénim materialu, jak uvadi Yang & Zhang (2011). Cim vice je
tedy material zhutnény, tim niz8i je schopnost infiltrace a pohybu vody v ném. Z toho
vyplyva, ze nizkd schopnost infiltrace negativné ovliviiuje méstské zivotni prostiedi,
zvySuje okamzitou rychlost povodné a zhorsuje kvalitu povrchové vody (Yang & Zhang,

2011).

Fungovani hydrologického cyklu ve méstech nenarusuji pouze svrchni materialy
a pudy, ale je ovlivnén i zménou podzemnich podminek. Diky budovani velkych
podzemnich staveb a rGznych kanalizaci, Stol, vrtli a studen se stdvaji mésta a jejich
podlozi velmi podobna piirodnim krasovym oblastem (Hibbs & Sharp, 2012). Napitiklad
tunely metra se podobaji velkym jeskynim. Pfestoze jsou tyto stavby dobte utésnény,
slouzi jako preferencni cesty pro vodu, ktera se diky nim muze rychleji dostavat do
vétsich vzdalenosti 1 hloubek. Je to kviili tomu, Ze obsyp téchto potrubi a Stol miva o 2 az
5 tadi vyssi propustnost nez okolni pfirodni pidy (Hibbs & Sharp, 2012). Pokud dojde
k poruSeni potrubi nebo jiné stavby, mlze se propustnost a schopnost vést vodu jesté
mnohonédsobné zvysit a tim se 1 zvySuje Sance kontaminace vétSi oblasti za relativné

kratky casovy usek.

Podzemni voda a jeji dotace ve meéstech je dnes velmi dulezité¢ téma. Tato
problematika je navic zcela unikatni v kazdém mésté diky jiné infrastruktuie a méstskému
planovani. Voda ze srdzek se do plid dostavd pfimym zasakovanim na otevienych
plochach, poruchami v nepropustném pokryvu nebo v podzemnim vedeni kanalizaci
a inzenyrskych siti nebo diky vegetaci. Na Prazském hrad¢ je nutno pocitat se vSemi
témito moZnostmi, ale nejvice je zde zasakovani ovlivnéno nepropustnym pokryvem

v podobé dlazby a pochoziho betonu. Zaroven je podzemi vyrazné ovlivnéno stavbami
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Cloveéka, atak zde musi byt uplathovan pfistup podobnym nepravym krasovym
systémim. Vsechna voda je dnes navic vedena do kanalizace, ve které mize dochazet

k trhlindm a tnikm vody do puady.

2.3.2 Ordovicka zvoderi

Letenské vrstvy maji sklon k vytvafeni puklinové porozity a pohyb vody ve skalnim
podlozi je tak ovliviiovan hlavné mirou zvétrani horniny, protoze v neporuSeném a
nezvétralém stavu jsou ordovické biidlice témét nepropustné. V knize Neziva ptiroda
Prahy (Budil et al., 2020) Kaprasova mj. piSe: ,,Dle zkuSenosti v terénu ma i nejvyssi,
silné zvétrala zona pomérné malou propustnost vlivem jilového charakteru zeminy.
Podstatné ptiznivéjsi podminky pro pohyb podzemni vody mé pod ni lezici zdéna
s intenzivnim rozpukdnim.* Kolektor podzemni vody se miize v ordovickych horninach
formovat pouze v pasmu piipovrchového rozvolnéni a rozpukdni horniny, kde je rizny
pom¢r pralinové a puklinové porozity (Budil et al., 2020). Do vétsich hloubek v horniné
se pak voda dostava pouze skrze strmé ulozené a rozpukané kiemence a poruchové zony.
Také Kos (1965) pise, ze pii sondovacich pracich se narazilo na tento horizont podzemni
vody v mistech, kde je vazan na poruseni horniny a na mista s lokaln¢ vyssi propustnosti.
Nejvyse byva hladina tam, kde je vétsi podil kiemencii diky jejich rozpukanosti
arozvétralosti (Herichova, 2015). Vyvéry byly dle analyzy pylovych spekter zjiStény
v pticné brazde vedouci ptes III. nadvofi. DalSim mistem s moznym vyskytem pramenti
je pak oblast na severni strané¢ Hradu. Tam byla odkryta ¢ast deprese s bahnem na dné

(Herichova, 2015).

O vydatnosti v letenskych vrstvach pise 1 Vagner (1967), ktery se ve své stavebni
zpravé zminuje o studnach na jiZznim svahu hradcanského navrsi s nepatrnym ptitokem.
Konkrétné¢ mluvi o Rudolfové studni nebo také tzv. Hluboké studni (bod 6 na obrazku
¢.1), do niz ustil pfitok s naméfenymi hodnotami mezi 0,18 a 4,8 1/min. Hlavni pfitoky
do studny byly pozorovany v ¢etnych zlomovych puklindch v okoli ohybu letenskych
vrstev v piiblizné hloubce 45 m. V Thunovské ulici na jiznim svahu hrad¢anského
ostrohu byla vyhloubena jimka pod trovni sklepa domu ¢p. 185 (bod 1 obr. 1) a v lednu
1967 byl zjistén ptitok do jimky 0,004 I/s. Tato voda pochazi z¢asti ze srazek, které se
infiltrovaly na jiznich svazich Hartigovské zahrady (bod 4 obr. 1), a podle obsahu sirant
ve vode, které pochézeji ze zvétravani pyritu, je pravdépodobné, ze veétsi Cast vody

pochazi z ordovické zvodné.



2.3.3 Kvartérni horizont v pudé

Druhy horizont podzemni vody, ktery nalézame na Prazském hradé¢, je ten v navazkach
pii povrchu, tedy ve vrstvé mocné 5 — 6 metrt. V navazkach proudi voda diky pralinové
propustnosti mezi zrny pidy. Sut’ je podle Kosa (1965) Spatn¢ propustna a doklada to
tvrzenim, ze jiz pii vystavbé chrdmu se voda zdrzovala ve formé kaluzi na povrchu a
stavitel tak musel vyhloubit zasakovaci jamu. Kolektor je dotovan vyhradné ze srazek,
které se do sedimentti infiltruji skrze mezery mezi dlazbou nebo podél lict staveb (Kos,
1965). Okapy na III. nadvoii jsou svedeny do kolektori a kanalizace, ktera vSak muze

misty protékat a tvofit tak nebezpecny lokalni zdroj ptesyceni.

Sondovaci prace, které provedl Kos (1965) ve Vikarské ulici (bod 5 obr. 1),

zachycuji hladiny podzemni vody tak, jak je uvedeno v tabulce ¢.1:

Tabulka ¢.1 Seznam sond ve Vikadrské ulici. Zdroj: Kos, 1965

Sonda ¢. Kéta povrchu [m n. m.] | Hladina podzemni vody | V horniné
[m]
1 256,72 -6,94 | bridlice
2 | 257,17 -8,98 | bridlice
3 | 257,48 -8,89 | sut
4 257,56 -8,89 | sut
5| 257,82 -8,83 | sut
6 257,81 @ | sut
7 | 257,80 -8,44 | sut
8 | 257,80 -7,69 | sut
9 | 257,74 -7,47 | sut
10 | 257,74 -7,08 | bridlice
11 258,27 @ | bridlice

Z tabulky je zfejmé, Ze hladina v tomto kolektoru se pohybuje relativné nizko pii
spodni hranici vrstev navaZzek. NemiiZeme sice fict, jaké zde byly srazkové thrny pied
vykopem sond, ale v§e nasvéd¢uje minimalnim thrniim, protoze na dvou mistech nebyla

hladina zachycena viibec.

2.3.4 Ovlivnéni hydrogeologie stavbami

Diky vyznamnosti hrad¢anského ostrohu jakozto panovnického sidla, byly na jeho
svazich stavény méstanské domy od obdobi pozdniho stfedoveku. K tomu, aby mohla
byt stavba zahdjena, byly vytvoreny um¢lé terasy na zaloZeni zakladi domii. Vné&j$i nosné
zdi na stran¢ do svahu byly pfipojeny k terénu a vyuzivaly tak skélu jako statickou oporu.

Problémem byly prameny vytékajici z obnazené skaly a mifici tak do nosné zdi. OvSem
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diky védomostem, které se do Cech dostaly spolu s Cisterciaky a Benediktiny ve 13.
stoleti, bylo mozné vyfesit tyto problémy pomoci vétracich a drenaznich systémi (Rehak
et al., 2019). V domech tak byly navrhovany systémy sbérnych stol, které pak vedly do
podzemnich galerii, kde se voda hromadila. Odtud byla odvadéna do kanaliza¢nich stok,
nebo se vyuzivala jako zasobarna pitné vody pro obyvatele domt. Prameny, které nebyly
lehce zachytitelné, bylo potfeba usmérnit pomoci vyrazenych §tol ve skéle (Rehék et al.,
2019). Herichova (2019) zminuje Stolu vedouci k Hradu od studny na zahradé anglického
velvyslanectvi (bod 3 obr 1).

Problémem je, ze v prubéhu let byly tyto Stoly a drendzni systémy zasypany suti
nebo vyplnény betonem, protoze kvilli neznalosti jejich funkce byly povazovany za
nezadouci. To ale znamenalo statické poSkozeni staveb a také zménu proudéni podzemni
vody, kterd se zacala vsakovat do zdi a zakladi budov. Diky tomu, Ze voda, ktera zde
proudi, pochazi ze srazek infiltrovanych vySe na hrad¢anském ostrohu, dochazi zde také
k poSkozeni kvili slozeni vody. Ta mlze byt diky siranim agresivni vici stavebnim
konstrukcim a miiZze dochéazet i k rekrystalizaci soli na povrchu zdiva. VSechny tyto
stavebni Gpravy zaroven vyrazné ovliviiuji odtok na jiznim svahu hradcanského ostrohu
tim, ze vodu odvadéji do kanalizace, nebo ji zachycuji v cisterndch. Navic diky
vybudovani teras jsou zde vyvéry pramend, které by jinak za pfirodnich okolnosti

pokracovaly déle pod povrchem a vynofovaly se az niZe po svahu.

2.4 Hydrochemie oblasti

V literatufe z minulého stoleti miZzeme nalézt n€kolik hydrochemickych rozbort vod,
které byly provadény v soucinnosti se stavebnimi pracemi a voda tak byla posuzovéna
hlavné kviili moZné agresivité na stavebni konstrukce. Z téchto rozborti miizeme vyvodit,
ze voda, kterad se nachazi v aredlu PraZzského hradu v horni vrstvé navazek, pochazi ze
srazek a je obohacovana o jednotlivé kationty a anionty az v piidé. Napiiklad Repka
(1981) pise o rozboru provedeném u podpérné patky na III. nadvofti takto: ,,Voda je malo
mineralizovana, mékka, alkalické reakce s prevahou kationtd Na*, Ca** a aniontt HCO3*
, CI', SO4*". Jde o vodu srazkového ptivodu, ktera je tangovana povrchovym oSetfovanim
dlazby v zim& (Na", CI) a prinikem neizolovanou dlazbou a propustnymi betonovymi
stropy opérné konstrukce.” Voda je tak velmi ovliviiovdna méstskym prostfedim a jeji

sloZeni zavisi 1 na ro¢ni dobé.
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Také Vagner (1967) pise o vode, kterd vtékala do jimky pod sklepem domu cp.
185 (bod 1 na obr. 1) v Thunovské ulici, kterd ma podle n¢j velkou siranovou agresivitu.
Koncentrace siranii v rozboru dosahovala 1500 mg/1 stejné jako u Simka (1959), ktery ve
své zpraveé uvadi: ,,Agresivni byvaji podzemni vody cirkulujici po puklinach ordovickych
hornin obsahujici az 1400 mg/l SO4>. Takové zastoupeni siranii zdGvodiluje ve své praci
Drabkova (2012) jako disledek zvétravani pyritu v ordovickych hornindch. Jako dalsi
latky, které maji zvySenou koncentraci, uvadi Vagner dusi¢nany a dusitany. Ty by mohly

pochézet z rozkladu zivociSnych a rostlinnych latek obsazenych v pade¢.

Burgetova (2013), kterd délala vyzkum na mostnim oblouku pod Zameckymi
schody (bod 2 obr. 1), také zminuje vyssi obsah dusi¢nanil, ktery pfipisuje trusu koni,
ktefi se po komunikacich pohybovali a stale pohybuji. Vyssi obsah sulfidi je zde ziejmé
opét diky pyritu z podlozi. Na oblouku mostni konstrukce se objevuje ¢erna sadra, ktera
ma tloustku 2-3 mm, a skladd se zjemnozrnnych klasti tvofenych od prachem
az po jemnozrnny pisek. Pod touto krustou probihé rekrystalizace soli a nasledné dochézi

k poSkozeni zdiva (Burgetova & Foitova, 2013).
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Obrdzek ¢. 1 Situaéni mapa Hradéan. (1) Dam ¢E.p. 185, (2) Oblouk mostni konstrukce pod zémeckymi schody, (3)
Anglické velvyslanectvi, (4) Hartigovskd zahrada, (5) Vikdi'skd ulice. Zdroj podkladové mapy CUZK

3 Ovlivnéni hydrogeologie ¢lovékem na Prazském hradé

3.1 Historie jimani vody na Prazském hradé

Vliv obyvatelstva na hydrogeologicky rezim je na Prazském hrad¢ diky jeho dlouhé
historii velmi zna¢ny, hlavné pak z hlediska podzemnich staveb a inzZenyrskych siti.
Prakticky Zadny kus pldy, ktery leZi na skalnim bfidlicovém podloZi, neni pfirodniho
puvodu. Diky zménam ve slozeni a stavbé geologického podlozi se voda v oblasti Siti
jinak, nez by bylo normalni v pfirodnich podminkach. Diky trvalému osidleni Prazského
hradu bylo zapotiebi ziskdvat pitnou vodu pro jeho obyvatelstvo, coz bylo zajistovano
jimanim podzemni vody nebo zachycenim vody atmosférické — at’ uz v podobé
hloubenych studni nebo zachytavanim srazek do cisteren (Herichova, 2019). VSechny
tyto zédsahy ménily zdejsi hydrogeologické podminky. K tomu, aby byla studna spravné
umisténa, bylo potfeba znat morfologii daného mista a podle toho postupovat.

To v ptipad¢ hradcanského ostrohu znamenalo pocitat s uklonénim letenskych vrstev.

Herichova ve své knize Vrch hradni z edice Castrum pragense (2019) zminuje

celkem 11 historickych mist, kde se v minulosti jimala podzemni voda. Osm z téchto
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objektl je charakteru studny, dva jsou cisterny pro zachyceni srazek a jeden odpovida
vyvéru (viz obr. 2). Asi nejstarsi z téchto objektl je cisterna na III. nadvofii takzvana
Svatovaclavska studanka, ktera se tak nazyva pravdépodobné¢ jen diky svému kruhovému
tvaru. Dosahovala hloubky 2,63 m od okraje obezdivky z opukovych kamenta (Herichova,
2019). Sbirala do sebe jen povrchové vody, a proto byla mélo vydatna.

=X

& 1. nadvori

; AN -9 ‘V‘\‘{

Obrdzek ¢. 2 Znamé zdroje vody na Prazském hradé. Objekty zachované a zaniklé (doloZené archeologickymi ndlezy).
Studny (1-8), cisterny (10, 11), vyvér (9). Zdroj: Herichovd, 2019

Na Jifském ndmésti byla objevena studna s kamennym roubenim (bod 2 na
obr. 2), jejiz hloubka dosahovala 4,3 m a primér byl 1,6 m. Byla pravdépodobné napédjena
puklinovym pramenem, pro jehoz vyvér byl na dn¢ studny vyzdén vyklenek. Podle staii
geologickych vrstev, do kterych byla studna zahloubena, mtizeme jeji vznik odhadovat
na 13. stoleti. Jako dalsi byla objevena tzv. Roménské studna nachdzejici se pod Bilou

v v

veézi (bod 4 na obr. 2), ktera byla hluboké 7,5 m. Ta byla na rozhrani 12. a 13. stoleti
zasypana a voda v ni zmizela. Pfi¢nou toho mohly byt terénni prace v zdpadni ¢asti
Hradu. Dal$im diilezitym objektem je tzv. Hluboké studna (bod 6 na obr. 2), ktera byla
vroce 1931 vycisténa. V tu dobu vyska hladiny dosahovala 49,5 m ode dna studny.
Ve stejném roce, kdy probéhlo jeji vycisténi, bylo vypozorovano, Ze ptitok do této studny
byl roven 6 cm vodniho sloupce za 24 hodin. (Herichova, 2019). Dalsi studny, které jsou

zaloZenim mladsi, mizeme vidét na obrazku v oblasti II. nadvofti (bod 7 na obr. 2) a ve

vychodni ¢asti klastera sv. Jifi (bod 8 na obr. 2). Za zminku stoji také studna v zahradé
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anglického velvyslanectvi (bod 3 na obr. 1), ze které je vedena hluboka Stola smérem

k Hradu napojend na silny pramen ¢isté vody.

3.2 Vodovody

3.2.1 Historie vodovodi

Prazsky hrad byl vzdy centrem moci a mistni obyvatelé k zivotu potiebovali vétsi
mnozstvi pitné vody nez vétSina populace hlavné diky vybaveni, jako byly staje, kuchyné
a urady. Z minulé kapitoly ale vime, ze pitné vody bylo ze zdroji pfimo na hrad¢anském
ostrohu nedostatek. Tak vznikla myslenka z4sobovat hrad gravitaénim vodovodem.
V dobé stfedovéku bylo vytvoreno nékolik vétvi a fadu, které se vyrazné podepisuji na
proudéni vody v okoli Prazského hradu i Prazském hradu samotném. Obrazek ¢. 3
ukazuje, kudy pfiblizn€ tyto vodovody vedly. Jako prvni byl postaven Bievnovsky
vodovod, ktery béhem své existence podstoupil rozsifeni o prameny u osady StreSovic,
a to v dobé¢ renesance (Streit, 1960). Dalsi nutnost rozsifeni zdsobovani ptisla s nastupem
Habsburki na Cesky triin v roce 1526, a tak zacala vznikat vétev Zameckého vodovodu.
Béhem nasledujicich let vlady Ferdinanda I. a Rudolfa II. se kralovsky dvur dale
roz§ifoval, a tak se zvétSovaly 1 ndroky na pitnou vodu. Za vlady Rudolfa II. zacalo
hledani 7 hlavnich S§tol, které napgjely Kralovsky vodovod. Ten byl poslednim
vodovodem na pitnou vodu. Pozdé&ji vznikl jesté Piikopovy vodovod, ten byl vSak urcen

pouze na uzitkovou vodu pro Prazsky hrad.

Cisatska strouha
Litovicky [Saredofl pota

Kralowski wodovad

Libodor rybnik
T = L|2|tkwa nidia
fes ovice ) e S
Kralowskf vodowad Andé ka -.__h-azantnlce
. Zamedy vodovod 3

Brusnice

Voititka Brevnow

Bruznice

Obrdzek ¢. 3 Schématicky zdkres prubéhu historickych stol, resp. Krdlovského vodovodu jako celku, Zdroj: Dragoun in
Zdvéreénd zprdva CGS Repka, 1975

3.2.2 Brevnovsky vodovod

Btevnovsky vodovod bral na zacatku své existence za vlady Karla IV. vodu z oblasti
Tejnky, Kajetanky a Malovanky z n€kolika Stol tusticich vyskové piiblizné€ na Grovni
dnedni Bélohorské tiidy, ktera ¢astené sleduje bazi kiidovych sedimentt, a to nékde mezi
domy &.p. 220 az 260 (Curda, 2006). Krchov (2006) o této oblasti pise: ,,V Bfevnové si

na nedostatek vody nemohli nikdy moc stézovat. Z opukového a piskovcového podlozi
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petiinského svahu a svahu od stfeSovické strany prystilo nemalé mnozstvi prament, které
nasi predkové uméli zuzitkovat.“ Diikazem toho je i klaSter v Bfevnové, ktery vyuzival
pro své potieby pramen Vojtéska a dalsi prameny uz od svého zalozeni kolem roku 993
(Curda, 2006). Podzemni voda byla z téchto $tol odvadéna do akumulaéni nadrze pod
Kajetankou, kde k ni byla pfimichdvana povrchova voda z potoka Brusnice. Tento tok
ma povodi dlouhé¢ 4,5 km a diive byl cely jeho pribéh povrchovy (Krchov, 2006). Dnes
je ovsem jeho vyznamna ¢ast vedena potrubim. Tento tok ma povodi dlouhé¢ 4,5 km a tsti

do Vltavy.

Na zacatku kazdé z vétvi Bfevnovského vodovodu se nachazela sada jimacich
Stol, které svadély vodu do soustavy rybnikli na Kajetance, které slouzily jako rezervoary
zadrzujici vodu, dle dnes$nich nazvli: Kajetanka, Vincentinum a Kuklik. Buchtik (1973)
uvadi: ,,Hlavnim jimacim objektem pravdépodobné prvniho hradniho vodovodu byl
jimkou podchyceny pramen Kajetinka s naméfenou vydatnosti 0,5 1xs™' v roce 1963,
ktery byl postupné pfebudovan v pramenny rybnicek - akumulaéni nadrz, do které byla
pozd¢ji zatsténa Brusnice.” Tento tdaj je uveden i v mnohem star$i knize Divy staré
Prahy od Streita (1960). Z Bievnova byla voda vedena potrubim pod Strahovskou branou
a Loretanskou ulici az na III. nadvoti Prazského hradu, kde byl vodovod zatstén do tzv.
Orli kasny (Curda, 2006). Ta méla piivodné jiné misto, stéla t&sné pii severni zdi jizniho
ktidla, vychodné od balkonu, jak je zakreslena na planu z roku 1733 (Rybaftik, 2014).
Curda (2006) uvadi, ze vyskovy rozdil mezi akumulaéni nadrzi na Kajetance a vytokem
v kasné ¢inil 20 vySkovych metri. KaSna méla pfepad a rozvadéla vodu dale do
malostranskych domil. Odpadni voda, kterd vznikala v Kralovském palaci, byla jimana
abyly sni proplachovany kanaliza¢ni stoky vedouci dolti z hrad¢anského ostrohu
smérem na Malou Stranu, k Vltavé nebo do hradniho pfikopu. Dodnes neni znamo, kudy
presné vedl a jestli je zcela nefunkéni.

DalS8im prokazatelné¢ dokumentovanym jimacim objektem pro Bfevnovsky hradni
vodovod je Stola pod Bélohorskou tfidou pod domem ¢p. 182. Ma délku 27,8 m s ustim
v nadmotské vysce 326 m n. m (Repka, 1975). Tu uvadi Cilek (2008) ve své knize
anasledné¢ ho opravuje Vojit (Vojit, 1990) ve svém clanku na strance spolecnosti
Nautilus. PiSe: ,,Objekt L—19 Stola pod Bélohorskou ulici pod domem &p. 182
v délce 27,8 m v 326 m n. m. byla popsana Simkem 1958, rovnéz ji zmiiiuje Repka 1985,
ale nov¢ nebyla nalezena. Tato Stola byla jednim ze zdroji tzv. Bfevnovského hradniho

vodovodu (...) Bohuzel tyto zdroje byly svou vydatnosti velmi malé a v pfipadném
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obnoveni gravitacniho svodu ku Hradu brénila pozd¢jsi zastavba a predevsim stavba
Strahovského tunelu. Proto jsme jiz nepftistoupili k jejich otevieni, ptipadné opétovnému
vyuziti.“ Z téchto dat vyplyva, ze vétSina Stol Bievnovského vodovodu je dnes
pravdépodobné nefunkcnich a jejich vliv na hydrogeologicky rezim Prazského hradu je

povazovan za nulovy.

3.2.3 Zamecky vodovod

Vodovod byl zalozen mezi lety 1540 az 1573 a byl vyuzivan. Pavlansky (1927) o tomto
vodovodu napsal: ,,Voda ptivadi se ze 7 Stol zalozenych v kiidovém piskovci na severnim
Winklerovi zachytit pramen v tehdejsi vsi StfeSovice. Zacal tedy s kopanim Stoly, ktera
byla dlouhd 7,7 m (Streit, 1960). Tato Stola nebyla nijak vystrojena ani vyzdéna, a tak se
po nekolika letech zavalila. Bylo nutné ji vycistit a jesté prohloubit, nove tak dosahovala
délky 36,60 m. Stola se nachazela ve vinici zvané Andélka (Jasek, 1997). Tento novy
Zamecky vodovod byl veden téméf po vrstevnici s minimalnim spadem potifebnym pro
gravitacni vodovod. Nékteré jeho ¢asti byly vedeny keramickym potrubim (Jasek, 1997)
a Streit (1960) o vodovodu napsal: ,,Byl zfizen z dfevénych a hlinénych trub svétlosti
2 palce (5,08 cm). Dievéné trouby byly spojovany pomoci kovovych zdéti nebo cepy.
Kladly se do ryh hlubokych 5 az 6 stop (1,48 az 1,78 m) a obkladaly se jilem, aby se
zvysila tésnost trub 1 spoji a aby se cely fad zajistil proti posuviim.* Zamecky vodovod

ustil do Kralovské zahrady.

3.2.4 Krélovsky vodovod

Kvili zvySenym ndrokiim byla zaloZena druhd ¢ast hradniho vodovodu, kterd vedla na
severni stranu StfeSovické tabule smérem k Veleslavinu, jak je vidét na Obrazku 3. Tato
druha ¢ast, nazyvand vodovodem Kralovskym, byla zna¢né rozSifena za vlady Rudolfa
II., kdy se zacalo s jimanim pramene Kralovka. Tento pramen byl sveden zvlastnim
fadem do zahrady Lazanskych, kde byla voda vmichana do hlavniho fadu Kralovského

vodovodu. Ten dosahoval v té dob¢ neuvéfitelnych 4,73 km (Streit, 1960).

Kralovsky vodovod napdjelo (kromé pramene Kralovka) 7 hlavnich $tol.
V dokumentu zavéreéné zpravy Ceské geologické spole¢nosti (Budil et al., 2020) se

uvadi toto (viz tabulka ¢ 2):
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Tabulka ¢. 2 Stoly krdlovského vodovodu a jejich charakteristiky. Zdroj: Budil et al., 2020

Kéta
Cislo vytoku
Stoly Nazev Stoly | Lokalizace |Délka Vystrojeni Vydatnost | ze Stoly
325,5m
l. Kralovka ¢p. 360/2 97 m vyzdéna z cihel 51/s n. m.
318,6 m
1. U Klapkd Cp. 84/32 21m 1,51/s n. m.
U 314,52
1. Bahenského | ¢p. 170/74 |133 m cihly 51/s mn. m.
Pod 41/ss 314,8 m
\TA Strnadem €p.420/29 |59 m prisakem |n. m.
Proti strop cihly a boky 314,45
V. Strnadovi Cp.417/27 |20m stavebni kdmen do1l/s mn. m.
Pred parc. C. vysekana v piskovci 314,45
VI. Blzkem 2101 59 m nasledné vyzdéna 2,2 1/s mn. m.
VILI. Zasypana parc. ¢. 147 |60-80 m
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3.2.5 Uzitkovy vodovod

Tento vodovod byl napajen soustavou rybnikli u obci Chyné a Hostivice (Jasek, 1997).
Voda tekla do Litovického potoka, ze kterého bylo oddélovacem odejmuto dostatecné
mnozstvi vody do Markétského rybnika. Z toho pak voda tekla ptes ¢esle do oteviené¢ho
ptikopu, ktery napdjel zasobni rybnik BaZantnice. Pak byla voda rozvadéna dievénym

potrubim.

3.2.6 Konigsmanka
Pavlansky (1927) piSe ve své knize o dal§im vodovodu jménem Konigsmanka, ktery

zasoboval pitnou vodou Hrad€any a Mal¢ Sirany. ,,Jimal vodu v Bfevnové na Zavérce,
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konkrétn¢ z jednoho pramene z vinice Kénigsmanka, ze 7 okolnich prament.“ Vodovod

byl zaloZen v roce 1792 a fungoval do roku 1904.

Hradni vodovody jsou nedilnou soucasti mistniho podzemi a diky tomu se
1 vyznamné podileji na proudéni podzemni vody. To, jestli néjakou vodu na Prazsky hrad
stale ptivadi, neni jisté, ale vzhledem k jejich malému prozkoumani ani nemozné. Je to
velmi zajimavy kus historie prazského vodarenstvi a zaroven jasny Cinitel ve zméné

charakteru podzemi.

4 Metodika

4.1 Hydrogeologické mapovani

Prvnim krokem v mé vlastni praci bylo hydrogeologicky zmapovat archeologicky areal
pod III. nddvotim, abych mohl navrhnout dal$i postup terénniho vyzkumu. Kvili velmi
rozliénym nazvim pro stavby a mista na Prazském hrad¢ je ¢asto velmi obtizné dopatrat
se umisténi objektu nebo jeho dneSniho nazvu. Proto je tfeba postupovat pfi reSerSni
a mapovaci ¢asti velmi opatrné a informace ovétovat z rizné starych zdroji. Na III.
nadvofii jsem mél moznost si aredl sam projit a lokalizovat tak 3 vrty oznacené na obr.
¢. 5 ¢isly 1, 4, 5. U vrtlh jsem zméfil jejich hloubku, vzdéalenost zhlavi od terénu, pramér
zhlavi a vySku hladiny (tabulka €. 3). DalSimi objekty, které jsem zamé&fil a zaznamenal,
byl drén vedouci z torza romanské zdi (obr. 5 bod 2), kaluZ vytvofena u paty romanské
zdi ptfimo pod drénem (obr. 5 bod 2) a misto skapu vody pod komunika¢ni lavkou (obr.
5 bod 3). VSechny tyto objekty se nachazeji v blizkosti vrtu A. U téchto objektd jsem,

pokud to bylo mozné, zméfil teplotu vody, pH a konduktivitu.
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Tabulka ¢. 3 Charakteristiky vrtd na Il. nadvori

Material hloubka Prameér zhlavi Zhlavi od terénu Hladina

painice [ecm] [mm] [cm] zachycena
Vrt A sklo 79 51 46 ano
Vrt B Zelezna 517 70 12 ne
Vrt C Zelezna 556 70 15 ne

Staré proboststvi

1. nadvofi Prazského hradu

Kancelar prezidenta

Obrdzek ¢. 5 Vysledky hydrogeologického mapovani. (1) Vrt A, (2) Drén a KaluZ (hydrochemie), (3) Skap (hydrochemie),
(4) Vrt B, (5) Vrt C. Zdroj: "Geograficky informaéni systém. DSP, CUZK
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4.2 Hydrodynamicka zkouska

Cerpaci zkousku jsem provadél 20. 8. 2020 za Gielem zjistit vydatnost zdroje a nasledng
vykonat i zkouSku stoupaci, pficemz obé tyto zkousky jsem délal pouze na vrtu A. Do
vrtu jsem zavedl Cerpadlo a druhy konec hadice jsem vlozil do odbérné naddoby o objemu
10 1. Pritok cerpadla se po celou dobu zkousky nezménil a byl stejny — 0,042 I/s.
K cerpaci zkousce jsem pouzival cerpadlo SUBMERSIBLE 188. V ptiloze €. 1 ptikladam
popis zkouSek Cerpadla, které jsem provadél v laboratofi na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy. Cerpadlo bylo v terénu napajeno z autobaterie Aroso o napéti 12 V.
Pted zacatkem zkousky jsem zméfil vysku hladiny, pH, teplotu, konduktivitu a nasledné
jsem zacal Gerpat. Cerpal jsem vodu az do chvile, dokud nedoséahlo snizeni hladiny ve
vrtu takové urovné, Ze cerpadlo nemohlo odebirat dal$i vodu. KdyZ jsem ¢erpadlo vyjmul
z vrtu, zapsal jsem si celkovy vycerpany objem vody a opét hladinomérem zméfil vysku
hladiny. Nasledné jsem znovu zméfil pH, konduktivitu a teplotu vody. Do vrtu jsem
umistil tlakové ¢idlo, pomoci kterého jsem méftil vysku hladiny, a zah4jil jsem stoupaci
zkousku. Do blizkosti vrtu jsem instaloval druhé ¢idlo se stejnym nastavenim, které
mefilo tlak vzduchu, abych mohl tyto data nasledn€ vyuzit k vyhodnoceni. Hodnotu pH
jsem méfil pomoci ptistroje Oakton pHTester 30 a konduktivitu ptistrojem WTW Cond
3310. Na obrazku €. 6 vidime vrt A.

Obrdzek ¢. 6 Vrt A. Vlastni foto autora
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4.3 Odbéry vzorkl

Vzorky na hydrochemicky rozbor byly odebrany z kazdého zdroje pouze jednou. Datum
odbéru vzorkl je uvedeno v Tabulce ¢. 4. Odbér jsem provadél pomoci vzorkovnice
s filtrem 0,45 pum, diky kterému se voda prefiltrovala a nésledné byla uzaviena do
plastové zkumavky. Chemické rozbory vzorkli vody byly odeslany do Laboratoie
geologickych tustavii Univerzity Karlovy, kterd vyuziva k analyze tyto metody: titrace
a emisni spektrometrie s indukéné véazanou plazmou (ICP OES), atomova absorp¢ni
spektrometrie (AAS) a vysoce ucinna kapalinova chromatografie (HPLC). Vzorky jsem
odebiral celkem z péti lokalit, které spolu blizce sousedi. Byly to tyto lokality: vrt A (Vrt),
prostiedni drén vyvrtany do romanské zdi (Drenaz), skap z mista pod komunikacni
lavkou (Skap), stojata kaluz u paty roméanské zdi (Kaluz u paty zdi) a také vzorek
z hladiny, kdyz se kaluz disledkem srazek zvétSila a pokryla vétsi plochu (Kaluz kolem
vrtu)'. Na obrazku 7 a 8 vidime mista odbéru vzorki Skap a KaluZ u paty zdi a na obrazku

9 stav vody po vétsi srazkové udalosti 15. 10. 2020, kdy se voda rozsitila az k vrtu A.

! Vyrazy v zavorkach odpovidaji ndzviim chemickych vzorkd v tabulkach.
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Obrdzek ¢. 9 Odbérné misto KaluZ kolem vrtu A — 15.10.2020. Vlastni foto autora
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5 Vysledky

5.1 Vysledky hydrodynamické zkousky

Priibéh HDZ

[cm]

snhizen
(o]

-10

-12

-14
¢as [hod]

Graf ¢. 1 Pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu A

Na grafu ¢. 1 miZeme vidét pribéh hladiny ve vrtu pii hydrodynamické zkouSce
v zavislosti na ménicim se Case. Osa x ndm znazorfiuje sniZeni hladiny v centimetrech
a osa y pak ¢as v hodinach. Cerpani nam zaéina v ase 0 a na vychozi hlading 0. Ta je
rovna 63 cm od zhlavi vrtu. Na zacatku vidime sniZeni pii Cerpaci zkousce a hodnota
hladiny po ukonceni ¢erpani se dostdva na —12 cm tedy 75 cm od zhlavi vrtu. Na useku
kiivky Cerpaci zkousky chybi na ose body snizeni, protoZe vrt ma tak maly primér, Ze se
dovnitt nedal instalovat hladinomér a erpadlo zarovei. Cerpaci zkouska trvala 18,5
minuty a snizeni dosahovalo 12 cm. Celkové vycerpané mnozstvi vody ¢inilo 47 litrd,
coz bylo vice, nez jsem ocekaval. BohuZel, vzhledem ke kratkému pribéhu cerpaci
zkousky by nebyly jeji vysledky vypovidajici, proto jsem tuto zkousku ani

nevyhodnocoval.

Hlavni ¢asti hydrodynamické zkouSky tedy byla stoupaci zkouSka, ktera je
zaloZena na urcovani transmisivity T z usekt grafu pribéhu hladiny od zacéatku Cerpani.
Vyhodou stoupaci zkousky je, Ze se da provadét i ve vrtech, kde neni mozné dosahnout

uspokojivych vysledkli zklasickych cerpacich zkousek, coz byl 1 muj pfipad.
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Transmisivita je veli¢ina, ktera predstavuje rychlost, s jakou se §ifi voda s danou hustotou
a viskozitou skrze plochu horniny za cas (Hiscock & Bense, 2014). Urcovani
transmisivity je zaloZzeno na jednoduché Theisové metodé, ktera se u stoupaci zkousky
provadi tak, Ze se sleduje vzestup hladiny podzemni vody a nésledné se podle Theisovy

rovnice vypocte transmisivita (Willmann et al., 2007):

T =0.183 *2
m

Stoupaci zkouSka probihala ustalen¢ 12,5 hodiny po skonceni Cerpani a hladina se
na svou puvodni hodnotu nevratila. Zastavila se 2,4 cm pod pavodni vyskou. Na hladinu
pred Cerpanim, tedy 63 cm od zhlavi vrtu, hladina vystoupala az 29. 8. 2020 ve 12 hodin,
po 9 dnech od zacatku Cerpani. Mezi tim vSak hladina kolisala a trend jejiho pohybu tak
nebyl pouze vzestupny, ale reagoval na srazkové udalosti, které se odehraly mezi
20. 8. 2020 a 29. 8. 2020. Jako Gsek k vyhodnoceni stoupaci zkousky jsem vybral ten od

zacatku tady az do konce prvniho souvislého stoupajiciho tseku.

Stoupaci zkouSku jsem vyhodnocoval zdat ziskanych z tlakovych cidel
umisténych uvnitt a vné vrtu, jejichz hodnoty jsem od sebe odecetl a vysku hladiny ziskal

pomoci této rovnice:
H = (pp — py) X 10,19
kde H je hodnota hladiny
pnje hodnota tlaku ve vrtu
pv je hodnota tlaku mimo vrt
10,19 konstanta pro pfevod kPa na cm vodniho sloupce

K vyhodnoceni stoupaci zkouSky jsem vytvofil graf, kde osa x predstavuje
logaritmus t” a osa y pak sniZeni hladiny v mm, viz Graf 2 a Graf 3. Zde jsem zvolil dva
useky, které byly nejvice pfimkové, a jimi jsem proloZzil regresni pfimku. Konstantu
z rovnice regresni piimky jsem dosadil do vzorce pro vypocet transmisivity z Theisovy

metody.

Transmisivita tak vy$la v prvnim tseku 2,2x10°® m%/s a ve druhém tseku 1,6x10°
8 m%/s. Po piepoctu na m*/d dostdvame hodnoty 1,9%10° m?/d a 1,4x107* m?/d, coZ po

zafazeni do tabulky (obr. 10) v knize Podzemni vody Ceské republiky na strand 858
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(Krasny, 2012) odpovida jesté¢ o jeden fad mensi hodnoté, nez je hranice kolonky VI
NEPATRNA. Za pomoci priméru vrtu jsem nasledné spoéital piitok do vrtu, ktery mi

vysel 1,5%10° 1/s. Tato hodnota se v tabulce shoduje s transmisivitou.

Muzeme tedy fici, ze antropogenni navazky, které se na III. nadvofi nachézeji,
maji koeficient pritocnosti obecné velmi maly a pritok témito sedimenty je omezeny
touto hodnotou. Tyto vysledky jdou ovSem aplikovat pouze lokdlné, protoze sloZeni

vrstev se muze 1 v ramci metrd velmi 1isit.

TRIDY VELIKOSTI TRANSMISIVITY
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Obrdzek ¢. 10 Tridy velikosti transmisivity. Zdroj: Krdsny & et al., 2012
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Graf ¢. 3 Vyhodnoceni stoupaci zkousky— ¢dst 2

Na Grafu ¢. 4 miZeme vidét srovnani pribéhu hladiny ve vrtu a dennich thrnt
srazek v Case. Z grafu si miZeme vSimnout souvislosti mezi srdzkovymi udalostmi a
pohybem hladiny ve vrtu. Je také patrné, Ze ackoliv nebyly Zadné sraZky na tizemi Prahy
hlaseny, vyskytuji se zde seky, na kterych hladina stoupa. To se dé&je naptiklad 9. 9.
2020, kdy hladina stoupla béhem 6 hodin o vice nez 1 cm (vice viz diskuze). Doba, ktera
je mezi srazkami a reakci hladiny, je pfiblizné jeden den. Dale pak mlZeme z grafu

odecist, Ze pokud nedochazi k dotaci, hladina klesa v priiméru o 1,15 cm/den.
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Graf ¢. 3 Prubéh hladiny ve Vrtu A ve srovndni se sraZzkovymi uddlostmi.

5.2 Hydrochemické vysledky

V tabulce €. 4 jsou uvedeny vysledky z hydrochemickych rozbori. Celkova mineralizace
se pohybuje mezi 0,23 do 0,55 g/l, coz je typické pro povrchové a podzemni vody ve
slinovcich (Pitter, 2014). To sice odpovida tomu, ze hlavni sloZkou nasypt je opuka, ale
zde bude tato mineralizace zfejmé zplsobena hlavné betonem, skrz ktery srazky
protékaji. Voda je obecné velmi zasaditd a vzorky jsou si dost podobné. Hlavnimi anionty
jsou hydrogenuhli¢itany, anionty chloru a dusi¢nani, nejvice zastoupené kationty jsou
draslik, sodik a vapnik. Typy vod jsou si velmi podobné a diky tomu, Ze jsou mista odbéru
blizko sebe, li§i se od sebe pouze v potadi iontii. Obecné lze fici, Ze u podzemnich vod
(Vrt a Kaluz u paty zdi) se jedna o typ hydrogenuhli¢itano-kalio-nitratovy. U vzorkl
Drenaz a Kaluz u vrtu se vyménily na druhém misté ionty drasliku za vapnik a sirany.
Vsechna tato voda pochazi ze srdzek a je obohacovana o ionty dle typu prostiedi, kterym
protéka. U vzorkli Drendz a Kaluz kolem vrtu chybi v rozboru HCO3 a diky tomu je

i vysledny typ vody a celkova mineralizace mensi?.

2V tabulce &. 5 je u t&chto vzorkl uveden symbol * — laboratofi nebyla ur¢ena hodnota HCO, ktera neni
zapoctena do celkové mineralizace. Ovsem vzhledem k ostatnim typim vod a jejich pfibuznosti se typ vody
nebude lisit.
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Vzorek Skap, ktery je odebran z rohu pod komunikacni lavkou, mé celkovou
mineralizaci niz$i a také typ vody je odlisny od dalSich dvou vzorkd pod nim. Na tietim
misté se zde nenachézeji dusi¢nany pravdépodobné kvili tomu, Ze tato voda se nedostava
do pudy, ze které se dusi¢nany uvolnuji do vody. To, ze voda protéka pouze zdivem a
betonovym skeletem, je zarovenn divodem poloviéni mineralizace oproti ostatnim
vzorkim. U zbylych ¢tyt vzorkd mizeme vidét ve veétsim zastoupeni draslik, chlor, sodik,
dusi¢nany a vapnik, coz jsou hlavni anionty a kationty bézn¢ zastoupené ve vodach.

Dtivod a ptivod jejich vyssich koncentraci rozebirdm v Diskusi.

Tabulka ¢. 4 Vysledky hydrochemickych rozboru

Misto odbéru Datum Typ vody Celkova pH
odbéru mineralizace
(/1]

Drenaz 15.10.2020 | HCO3*—K—-Ca-Na 0,22 | 10,93
Kaluz kolem 15. 10. 2020 HCO3* — K—-S04 — Na 0,29 | 10,42
vrtu

Skap 17.12.2020 | HCO3—Na-K-_Cl 0,24 | 10,23
Kaluz u paty zdi | 20. 8. 2020 HCO3 - K—-NO3 - Na 0,55 | 10,26
Vrt 20. 8. 2020 HCO3 - K—-NO3 - Na 0,51 | 9,89

Tabulka ¢. 5 Koncentrace iontd ve vzorcich ve srovndni s hydrochemickym rozborem srdZek ze stanice Praha - Libus

Al Ca Fe K Mg Mn Na Si
[mg/1]| [mg/I] | [mg/1] | [mg/l] | [mg/1] | [mg/l] | [mg/I] | [mg/l]
Srazky Praha-Libus - 0,21 0,03 | 0,036 | 0,024 | 0,002 0,08 -
Prostiedni drén 0,60 | 38,23 0,00 | 71,97 | 0,03 0,01 36,39 | 22,14
Louze na povrchu u
vrtu 0,59 | 40,05 0,01 75,56 | 0,04 0,01 40,99 | 21,20
Skap hrad 0,57 3,88 0,002 | 39,2 | 0,071 | 0,001 41,5 0,551
Louze 0,362 | 28,89 0,011 [82,916| 0,085 | 0,002 | 45,396 | 23,487
Vrt 0,281 | 19,339 | 0,013 |82,717| 0,309 | 0,002 | 47,864 | 24,96
F cl Br SO4 NO3 PO4 HCO3
[mg/1]| [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] [mg/l1 | [mg/l | [mg/l] pH
0,004 | 0,139 - 0,736 1,376 - - 5,03
0,20 19,80 0,20 12,95 19,80 0,40 - 10,93
0,20 21,87 0,20 58,95 24,44 0,40 - 10,42
0,2 ]20,9034 0,2 7,0734 9,9556 0,4 114 10,23
0,2 |38,9336 0,2 36,5286 46,9222 0,4 240,95 10,26
0,2 |40,9117 0,2 36,8777 48,0753 0,4 205,875 9,89
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6 Diskuse

Ackoliv jsem téma hradnich vodovodii zpracoval v reSerSni praci z mnoha zdroji, neni
zcela jasné, v jakém stavu jsou vodovody dnes. Jejich vedeni bylo odkryto jen v par
usecich o délce ne€kolika metrt. Je tedy mozné, Ze toto potrubi je stale ve stavu, v némz
muze napomahat k proudéni vody smérem k Prazskému hradu. Kazdopadné, i za
predpokladu, Ze by nevedly vodu ptimo do arealu Prazského hradu a neovliviiovaly jej,
tak muize jit o zdroj vody a potenciondlniho ohroZeni statiky staveb na celé jejich trase.
Otazce, kudy pfesné vodovody vedou a v jakém jsou dnes stavu, se, jak se zda, doposud

nikdo souhrnné nevénoval.

Z hydrochemickych rozbort plyne vcelku jasny zavér, a to Zze voda v mistech
mého odbéru pochazi vyhradné ze srazek. Do tabulky €. 5 jsem pro srovnani zahrnul
i primémé hodnoty hydrochemického rozboru srazek ze stanice Praha-Libug (CHMU).
Diky tomuto srovnani mizeme vidét, o co se voda obohacuje po tom, co se infiltruje do
pady. Hydrochemicky rozbor, ktery provedl Repka (1981) u zakladové patky na IIL
nadvofi, je sice z roku 1981, ale misto odbéru je velmi podobné tomu mému, proto jsem
si ho vybral k porovndni s mym vlastnim rozborem. Ackoliv se nase mista odbéru 1isi
v ¢ase 0 39 let, maji spole¢nou vysokou koncentraci vapniku, drasliku, sodiku, sloucenin
chloru, sloucenin dusiku a siranti. Prvky jako draslik a sodik jsou obvykle v poméru, kdy
sodik pfevazuje nad draslikem — tady tomu tak ale neni. Zplisobovat by to mohl naptiklad
popel rostlin, kde je draslik v poméru 100:1 se sodikem. Ten by mohl byt obsaZen v ptidé
diky ohnistim. Dal§im zdrojem drasliku a sodiku je lidska moc, protoZze denné ¢lovek
vylou¢i 5 g Na a 2,2 g K. Odhaduji, Ze popel rostlin by zde mohl byt hlavnim ¢initelem
vzhledem ke staii osidleni na PraZzském hrad€. Naprosto jasnym a priikaznym zdrojem

sodiku je posypova sl pouZzivana na III. nddvofi v zimnim obdobi.

Zdrojem vapniku je na tfetim nadvoii velmi pravdépodobné cement, ktery je
soucasti betonu a ze kterého se vyluhuje do vody. Pfirodni zdroj vapniku a kiemiku jsou
hlinitokfemicitany, které svym zvétravanim tyto prvky uvolnuji. Tyto pfirodni zdroje by
ale nezptsobovaly takovou mineralizaci. Slouceniny chloru, které¢ se ve vodé pod III.
nadvoiim vyskytuji, pochdzi pravdépodobné také z posypové soli pouzivané v zim¢ na
posyp komunikaci. Malou koncentraci chloru disponuje i lidska moc¢, kterd zde ale bude
hrat minimalni roli. Slouceniny dusiku se do vody dostavaji podle Pittera (2014)

zrozkladu rostlinného nebo Zivoc¢isSného odpadu. Obecné lze piredpokladat, Zze
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v navazkach se vyskytuji mnohé zbytky odpadu z hradnich ptibytkd. Vyssi koncentraci
siranll si mizeme vysvétlovat méstskym prostfedim. Prazsky hrad se nachazi v centru
metropole a diky tomu je zde ve vzduchu obsazeno velké mnozstvi exhalaci ze
spalovacich motorii. Hydrogenuhlicitany zaviseji na pH, tedy ¢im vyssi je pH a zasaditéjsi
voda, tim vétsi je koncentrace HCOs™. Tuto alkalitu, a tedy obsah HCO3", zptsobuje velmi
pravdépodobné beton, ktery je zde vyluhovan srazkovymi vodami. Tomu nasvédcuji

1 krasova brcka v rohu pod komunika¢ni lavkou, kde vznika vyluh siranu véapenatého

(Hynkova & Bednatova, 2011).

Na Grafu €. 5 miizeme vidét porovnani pribehu hladin ve Vrtu a v Kaluzi u paty
zdi. Pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu (r = 0,92) vidime, Ze z&vislost hladin je
velmi vysoka. Z grafu vycteme, ze hladina ve Vrtu vice kolis4, coz mlze byt zplisobeno
jeho hloubkou a vétsim hydraulickym kontaktem s okolim. Kaluz je sycena

pravdépodobné hlavné z dréni vyvrtanych v romanské zdi pfimo nad ni.
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Graf ¢. 5 Srovndni pribéhu hladiny ve vrtu A a v KaluZi u paty zdi

V kapitole 5.1. Vysledky hydrodynamické zkousky se vénuji Grafu €. 4, kde se 9.
9.2020 ukazuje stoupnuti hladiny o 1 cm béhem 6 hodin. Tato udalost je zcela vyjimeéna,
protoze pied timto dnem nedo$lo 3 dny k zddné srazkové udalosti na Zadné stanici
v Praze. Tento vzestup hladiny je tedy zavisly na jiném dotacnim zdroji. K tomu by mohl
byt relevantni komentaf ze zpravy Repky (1976): ,,Kromé toho komplikuji situaci mozné

prusaky z inZzenyrskych siti, kanalizaci a deStovych svodi, které mohou zpusobit lokalni
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kumulace podzemni vody.“ Je tedy mozné, Ze se na tomto zvySeni podili voda, kterad
unikla diky prisaku z kanalizace nebo kterd se sem dostala z jiného mista pomoci
preferencniho proudéni po zénach s vétsi propustnosti, jako mohou byt obsypy vsech
inzenyrskych siti. Toto vSe jsou ale jen mé odhady, které nejsou podlozeny zadnym

méfenim.

Zvoden, na kterou je napojen Vrt A je pravdépodobné omezena pouze lokalné pod
timto vrtem a jde o zvodeil zavéSenou. K tomuto zavéru jsem dosel diky dattim z dalSich
dvou vrtti na III. nadvofi. U vrtu B a C totiz nebyla zachycena hladina a jejich hloubka
odpovida pouze mocnosti navazek. Jejich paznice vSak pravdépodobné neni perforovana,
a tudiz sem voda z hloubky jednoho metru (coz je hloubka vrtu A) nemiiZze proniknout.
Otazkou tedy ziistava, jak moc je tato zvoden lokalni. Zda se nachazi pouze v okoli
nékolika mélo metrii kolem vrtu A anebo zasahuje do vétsich vzdalenosti. Odpovédi na
tuto otazku by mohla byt viditelna vlhkost terénu kolem vrtu A a skute¢nost, ze takové
podminky uz jinde v archeologickém arealu nevidime. To by mohlo znamenat pouze
velmi lokalni zdroj. K dal§imu vyzkumu bych ale navrhoval podniknout invazivni
metodu novych pozorovacich vrti v nékolika lokalitdch na III. naddvofi, kde je viditelna

prosakujici voda nebo je zde evidentni vlhka pada.

Podle dlouhodobého pozorovani vyvoje hladiny miZzeme urcit, Ze voda, ktera je
obsaZena v antropogennich navazkach, je z vétSiny srdzkového plvodu, protoze jeji
hladina se pohybuje v reakci na srazkové udalosti. Diky tomu se da v pritbéhu sledovani
vyloucit dotace zjiného zdroje. Nicméné v dostupné literatuie se mluvi o n€kolika
zdrojich podzemni vody, které jsou dotovany z ordovické zvodné letenskych vrstev.
Naptiklad Vagner (1967) zminuje ptritok do hluboké Rudolfovy studny. Tato voda ale
pravdépodobné neovliviiuje hydrogeologicky rezim ve svrchnich vrstvach pldy, protoze
se mezi témito dvéma horizonty nachazi izolator z jilovych eluvii. Ze zprav Rehdka
(2017; 2019) a Burgetové (2018; 2015; 2013) je jasné, Ze voda, kterd proudi
v puklinovém systému letenskych vrstev odtéka dal po sméru hydraulického gradientu, a
to do nizSich ¢asti svahu hradcanského ostrohu. Tam se objevuje vétSinou ve formé
vyvéru anebo skapu ve sklepenich budov. Archeologicky areél a jeho objekty jsou tak

nejvice ovlivnény vodou obsazenou v navazkéch.
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7 Zaveér

Podzemni voda se dle literarni reserSe i vlastniho prizkumu v aredlu Prazského hradu
zdrzuje na dvou trovnich. Prvni je mélky kvartérni horizont v antropogennich navazkach,
které jsou tvoreny ulomky opuky a dalSich stavebnich materialt, druhy pak v ramci
letenskych vrstev, kde se voda pohybuje po puklinach. Z terénnich méteni vyplyva, ze
voda z ordovické zvodné neni na III. nadvofi v oblasti kolem vrtu A v kontaktu
s horizontem v antropogennich sedimentech, protoze se jednd o lokaln¢ zavéSenou
zvoden. Kolektor v sedimentech je sycen ze srazek, které se zde infiltruji poté, co se
dostanou skrz bariéru v podob¢ betonového skeletu pokryvajiciho celé III. nadvofi. Pies
ten se dostavaji mezi sparami a u licii staveb. Tento pochod vyrazné ovliviiuje pH vody a
jeji mineralizaci, kdyz se pfi vyluhovani betonu vyrazné zvySuje alkalita a sni i
koncentrace hydrogenuhli¢itanti a vadpniku. Tato voda se pak zasakuje do navazek, kde

pravdépodobné dochazi k jejimu obohaceni o zde ptitomny draslik a dusi¢nany.

Z provedené stoupaci zkousky jsem zjistil, ze transmisivita navazek se pohybuje
okolo hodnoty 1,9E-03 m*d a 1,38E-03 m?/d. Tato transmisivita je velmi nepatrni a
ukazuje tak na nizkou pritocnost. To znamend, Ze schopnost priatoku je u téchto vrstev
velmi mald. Vrt A byl sledovén i po ukonceni hydrodynamické zkousky a z méteni
usuzuji, ze srazky jsou hlavnim zdrojem dotace. OvSem diky stoupani hladiny ve vrtu 1
misto pro dalsi roz§ifeni prace, protoZe tento zdroj nebyl objasnén. V tivahu ale pfichézeji
v praci zminované vodovody na pitnou vodu, které nebyly zcela jasné odkryty. DalSim
moznym zdrojem jsou uUniky z kanalizace diky Spatnému stavu tésnéni anebo diky

trhlindm v potrubi.

Pro ochranu archeologického arealu je tak velmi dualezité dbat na kontroly technického
stavu okapnich svodii, kanalizaci a také dalSich mist, kde se voda pii srazkovych
udélostech hromadi a vnika do podzemni ¢asti nddvofi. Tato prace je pouhym tvodem do
tak rozsahlé problematiky, jako je hydrogeologie aredlu Prazského hradu. DalSimi kroky
prace, které by bylo nutno podniknout pro lepsi a ucelenéjsi obrazek, by bylo rozsitit sviij

pohled na celé HradCany a vice se zaméfit na praci v terénu.
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12 Prilohy

12.1 Priloha €. 1 Laboratorni zkousky ¢erpadla SUBMERSIBLE 188

Cerpadlo SUBMERSIBLE 188 jsem si zajistil v laboratofi Ustavu hydrogeologie,

inZzenyrské geologie a uzité geofyziky. Hlavnim parametrem pii vybéru Cerpadla byl maly

primér vrtu, ktery je 51 mm. U Cerpadla bylo zapotiebi zjistit vydatnost v riznych

vyskach a zjistit tak vyuZitelnost k Serpaci zkousce. Cerpadlo bylo napajeno autobaterii

znacky Aroso o vykonu 12 V. V laboratofi jsem cerpadlo umistoval celkem do Ctyt

ruznych vysek a méfil Cas za ktery se precerpa voda o objemu 0,5 1. VSechna méfeni jsem

provadél tiikrat a vysledky jsem nasledné zpriméroval aritmetickym primérem.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce

Tabulka ¢. 1 Vysledky ze zkousek cerpadla SUBMERSIBLE 188

Umisténi valce (vertikalni smér) Cas cerpani [s] Velikost valce[ml]
0Om 13,5 500
0,4m 14 500
1,1 m 15 500
1,5m 16 500
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12.2 Pfiloha ¢. 2 Topograficka mapa zajmové oblasti

Topograficka mapa zajmové oblasti a blizkeho okoli
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Obrdzek ¢ 1 Topografickd mapa zdjmové oblasti. Zdroj CUZK, Dibavod
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