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Zadani diplomové prace

V zdpadni ¢asti CHKO Litovelského Pomoravi existuje stfet zajm({ mezi provozovatelem velkého
jimaciho Uzemi Cerlinka u Litovle a z4jmy ochrany pfirody. Diivodem je otdzka miry vlivu snizovéni
hladiny podzemni vody pod luznimi lesy diky ¢erpdni z jimaciho Uzemi. V luznich lesich dosud chybély
informace o pribéhu hladiny v ¢ase s vyjimkou 4 vrtl. Nové je mozné sledovat hladiny podzemni vody
na asi 30 objektech v luznich lesich v rizné vzdalenosti od feky.

Cilem diplomové prace je pokusit se v ramci ¢asovych limit( diplomové prace zjistit, v jaké mife a v
jakém plogném rozsahu ovliviiuje ¢erpani o rdizné intenzité v jimacim tzemi Cerlinka u Litovle hladinu
podzemni vody v LuZnich lesich CHKO Litovelské Pomoravi. Cilem prace je také analyzovat ostatni
faktory proménlivé v Case, jako je vliv kolisani hladiny feky Moravy a evapotranspirace na kolisani
hladiny podzemni vody v kritické oblasti luZznich lesd za rliznych vodnich stav( na fece Moravé.

Cilt by mélo byt dosazeno, pokud to okolnosti umozni 1) méfenim hladin podzemni vody v rGznych
Castech luzniho lesa béhem roku a za rliznych vodnich stavil feky 2) srovnanim rezimu hladin podzemni
vody v luznim lese s kolisanim hladin v ficnich ramenech feky Moravy a s nové projektovanym cerpanim
v jimacim uzemi, 3) ovérenim vlivu vypoctené evapotranspirace na hladiny podzemni vody v luznim
lese, a 4) ziskanim detailnich parametrd propustnosti ze simulaci rezimu hladin podzemni vody za
rGznych vodnich stav( a odbérl podzemni vody na zjednoduseném hydraulickém modelu. K analyze
hydrogeologickych pomért i k simulaci vyvoje hladin podzemni vody v luznim lese a jeho okoli bude
vyuzito udaju o Cerpani, archivnich dat dennich teplot a pratok(, dat z reZimniho sledovani hladin a
pratok( a manudlné zmérenych hladin a pritok( z piezometrd a vrtd v luznim lese.

Vlastni posudek

Diplomova prace ma celkem 116 stran. Struktura prace odpovida poZadavkim na diplomovou praci.
Na titulni strané jsou uvedeny vSechny povinné Udaje, je uveden anglicky i ¢esky abstrakt, obsah,
vlastni priace a prehled literatury. Pfehled literatury odpovida zpracovanému tématu a zahrnuje i
mnozstvi zahrani¢ni odborné literatury, vSechny prevzaté obrdzky nebo grafy jsou spravné citované a
celkovy rozsah pouzité literatury je dostatecny pro Uroven predloZené diplomové price. Format citaci
i seznam literatury a dalSich zdrojl jsou dobre formatovany.

Vlastni prace je tvorena zakladnimi kapitolami, které odpovidaji poZadavkim na diplomovou praci:
Uvod, Pfirodni poméry, Soucasny stav, Metodika, Vysledky a diskuse a Zavér.

Uvodni ¢ast popisuje problematiku studované lokality, tedy stiet zajm(@ ochrany pfirody luznich lesd v
CHKO Litovelského Pomoravi s provozovatelem jimaciho tizemi Cerlinka u Litovle. Dale autor popisuje
zpUsob zapojeni do praci na lokalité, kdy dostal moZnost pfimo se zapojit do terénnich méreni na
hydrogeologickych objektech v daném Uzemi s moznosti vyuZiti ziskanych dat pro ucely diplomové
prace. V Uvodni Casti jsou také popsany hlavni cile diplomové prace, které jsou popsany také
v zadani diplomové prace.



Déale jsou v praci detailné popsany klimatické poméry, svelkym ddrazem na hydrologické,
geologické a hydrogeologické poméry. Tato Cast je zpracovana resersnim zplsobem relativné
detailné, coz ma vyznam predevsim pro pochopeni dalSich ¢asti textu.

Na pfirodni poméry navazuje popis souc¢asného stavu poznani hydrogeologie jimaciho tzemi (JU)
Cerlinka a prostoru luZnich lest ve studované oblasti. Jsou popsany provedené ¢erpaci zkousky,
historie monitoringu hladiny podzemni vody v oblasti, a jejich hlavni zavéry a vysledky. Dale jsou
popsany dalsi historické prace — méreni prasaku vod v korytech feky Moravy a Malé vody a jsou
shrnuty vysledky 3 hydraulickych modelli provedenych v letech 2009, 2016 a 2022.

Vsechny Uvodni informace o zajmové lokalité a pfirodnich pomérech a vzajemnych souvislostech
jsou velmi kvalitné zpracovany na vysoké Urovni a poskytuji ¢tenafi dobrou znalostni bazi pro dalsi
kapitoly.

V dalsi ¢asti prace autor popisuje metodiku vlastnich provedenych praci. Jedna se o nasledujici
metody:

1) Meéfeni hladiny pomoci ruéniho hladinoméru a pomoci automatickych tlakovych cidel Solinst

2) Meéreni pratoku metodou redéni stopovace — méreni je provadéno za ridznych stavd

3) Provedeni ¢erpaci zkousky v JU Cerlinka

4) Vyhodnoceni ovlivnéni a reakce vrtl a piezometrd na vliv vodniho toku a ¢erpani vJU —
metoda je velmi detailné popsana

5) Geodetické zaméreni hladin

6) Vypocet vyparu z luzniho lesa — autor se zabyvd mnozstvim vody, které se mize ztracet z
prostoru luZzniho lesa v nivé Moravy vlivem sekundarni evapotranspirace podzemni vody. Jsou
uvedeny literarni zdroje a je vysvétlena problematika vypoctu.

7) Numericky hydraulicky model zdjmového Uzemi — je definovana oblast pro modelové Gzemi,
okrajové podminky, popis zjednoduseni modelu, popis modelovaciho software FEFLOW,
kalibrace modelu.

Rozsah metod, které jsou v diplomové préci pouzity je znacny a presahuje bézny ramec diplomové
prace. Metodicka ¢ast tak dobfe odpovida experimentalni a praktické ¢asti diplomové prace. Pro
splnéni vytcenych cilli a interpretaci vysledk( je vSak takovy rozsah metod nutny pro spravnou
interpretaci vysledkl. Metodickou ¢ast Ize hodnotit jako velmi dobfe zpracovanou a srozumitelnou.
Drobné pfipominky k metodické ¢asti uvadim v zavéru oponentského posudku.

Rozsah kapitoly Vysledky a diskuse odpovida pracim, které autor diplomové prace provedl. Vzhledem
k mnozstvi ziskanych terénnich dat autor shromazdil vysledky do podkapitol podle pfislusné metody a
typu ziskané informace.

Mérené hladiny ve vrtech a piezometrech byly rozdéleny podle prevazujici reakce na konkrétni
hydrologicky nebo hydrogeologicky objekt do Sesti zakladnich skupin. Je ukazano jak v ramci téchto
skupin vrty a piezometry reaguji, a to jak pomoci grafll, tak i slovnim popisem. Bylo také vyuzito
dlouhodobé ¢erpaci zkousky v jimacim Gzemi (Unor-duben 2022), kdy byl sledovan vliv ¢erpani na kazdy
sledovany vrt nebo piezometr a bylo mozné urcit u kterych objektl prevaZzuje reakce na Cerpani
v jimacim Uzemi a u ktery objekt( je reakce prekryta vlivem kolisani feky Moravy. Mira reakce vrta a
piezometr(l na kolisani hladiny feky Moravy, nebo na ¢erpani vrtd v jimacim Gzemi Cerlinka je také
kvantifikovana v zavislosti na vzdalenosti od téchto objektl a je také vyhodnocena rychlost této reakce.
Situace v zajmové oblasti se jevi jako velmi komplexni, nebot riznym zplsobem reaguji vrty situované
v kvartérnich Stérkopiscich, ve zvodni devonskych vapencl a kulmskych drob. Navic se v uzemi
projevuje plosné rozdilna komunikace mezi povrchovymi vodami a podzemnimi vodami rlznych
hydrogeologickych atvar(, a také vliv zkrasovéni podloZnich devonskych vapencl. Autor na
namérenych ¢asovych zdznamech hladin podzemni vody tento komplexni systém popisuje, klasifikuje
a vysvétluje pozorované trendy. Jsou také popsany sméry proudéni podzemni vody za rliznych vodnich



stav( véetné povodriového stavu a také béhem cerpaci zkousky na jimacim Gzemi. Izolinie podzemni
vody jsou graficky zndzornény v mapach zdjmového Uzemi.

Dale se autor zabyval vlivem evapotranspirace na hydrologickou bilanci v oblasti luzniho lesa, pticemz
prokazal, Ze v suchych letnich mésicich md sekunddrni evapotranspirace vliv na hladinu podzemni vody
v podobné mife, jako samotné Eerpani z jimaciho tzemi Cerlinka.

V posledni kapitole experimentalni ¢asti prace se autor zabyva numerickym hydraulickym modelem
zajmového Uzemi. Hlavnim cilem modelovéni bylo urcit hydraulické parametry zkoumaného prostredi
jako jsou hydraulicka vodivost jednotlivych zvodni, hodnoty transmisivity a pretoky mezi vapencovym
kolektorem a stérkopisky. Soucasti prace na numerickém modelu bylo sestaveni koncepéniho modelu,
rozdéleni modelu na diléi modelové vrstvy, nadefinovani okrajovych podminek modelu, a nakonec
kalibrace modelu.

Autor iterativné upravoval hydraulické parametry modelu, aby minimalizoval rozdily mezi
simulovanymi a redlnymi daty z terénu a docilil tak nastaveni modelu, které nejlépe popisuje skutecné
proudéni podzemni vody v zajmovém Uzemi. Autor se na modelu snazil simulovat ty situace, béhem
kterych doslo v modelovaném uzemi k vyraznéjSim zménam Urovni hladin — napt. vyrazné narlsty
hladiny Feky nebo &erpéni v jimacim Gzemi Cerlinka.

Vysledky jednotlivych simulaci na modelu doklada autor jednak mapkami s vyznacenim objekt(, které
byly pro danou simulaci pouzity, tabulkami, kde shrnuje zdkladni parametry dané simulace, grafy
pozorovanych a simulovanych hladin v ramci modelu a také cetnymi grafikami, popisujicimi vysledky
modelu a jednotlivych vrstev modelu pfi rdzném nastaveni. Vysledky modelu jsou zaroven velmi
detailné diskutovany a popisovany. Po celkové kalibraci modelu pak autor simuloval rGzné stavy
&erpani z jimaciho Gzemi Cerlinka a také réizné stavy pfi zvy$ené trovni hladiny Feky Moravy. | zde autor
ukazuje na grafech vyslednou shodu mezi redlné namérenymi daty a daty simulovanymi modelem.

Vysledky modelu dokladaji slozZitost proudéni podzemni vody v zajmové oblasti, kdy se hydraulické
vlastnosti vrstvy Stérkopiskl lisi v rlznych ¢astech modelovaného Uzemi a také komunikace mezi
podloZnimi vapenci a Stérkopisky se lisi v rliznych ¢astech izemi. Autor doklada novy poznatek o vlivu
podloZnich zkrasovélych vapencld na komunikaci mezi fekou Moravou a hladinou podzemni vody
v oblasti luzniho lesa.

Dale autor pomoci modelu ovéfil, jaké velké jsou pravdépodobné pfitoky vody korytem feky Moravy
do stérkopiskli za normalniho stavu a pfi zvySeném stavu a porovnal tyto vysledky s historickymi
mérenimi pomoci prisakomérl. Naopak prokazal nekomunikaci toku Mald Voda v NPR Vrapac
s podloznimi $térkopisky a vapenci, nebot je uloZen v nadloznich nivnich sedimentech.

V diskusi k vysledkiim z modelu autor dale diskutuje pfesnost a variabilitu dosazenych vysledk(i v ramci
modelovaného Uzemi a také limity modelu, které jsou dany predevsim zjednodusenym nastavenim
okrajovych podminek, zjednodusenou geometrii 3D modelu, pfipadné také absenci srazkovych Ghrn(
a vét$iho poctu méfeni priitoku potoka Cerlinka. Dale autor diskutuje dal3i limity a omezeni modelu,
coz muze prispét k definovani novych otazek a ukold, které jsou potfeba odpovédét v budoucnu pro
zpfesnéni modelu, jako je napf. rozsah hydraulického propojeni mezi Stérkopiskovym kolektorem a
podloznimi zkrasovélymi védpenci.

VSechny vysledky jsou vzavéru prace shrnuty vradmci koncepéniho modelu zdjmového uUzemi.
Hydraulicka bilance je dokumentovana i ndzornym grafickym modelem opatfenym popisky. Autor
definuje hydraulickou vodivost, pfipadné jeji variabilitu, svrchnich nivnich hlin, kvartérnich stérkopisk(
v oblasti luzniho lesa (NPR Vrapac) a v okoli hlavniho ramene feky Moravy, dale transmisivitu
devonskych vapencl a hydraulickou vodivost izoldtoru mezi Stérkopisky a vapenci. Déle autor
kvantifikuje hydraulickou komunikaci mezi vodou v fece Moravy a podloZznim Stérkopiskovym a
vapencovym kolektorem a také vzajemnou komunikaci mezi Stérkopisky a podloZnimi vapenci, ktera
se v ramci zdjmového Uzemi lisi. Autor diskutuje absenci vapencl v zapadni c¢asti luzniho lesa nebo
pfitomnost mocnéjsiho izolatoru.



K diplomové praci mam nékteré pripominky a otazky do diskuse:

1) ProtoZe je prace velmi rozsdhla a bohata na obrazky a tabulky, bylo by vhodné uvést Cislovany
seznam obrazk( a tabulek.

2) V kapitole 4.1 by bylo vhodné doplnit technické informace o pouZitych hladinomérech, pfedevsim
jejich presnost méreni, ktera se u rGznych typ lisi.

3) V kapitole 4.2 autor popisuje metodu méfeni pritoku metodou fedéni stopovace. Zde by bylo
také vhodné vyjadrit se k presnosti metody. Pfipadné se vyjadfit k tomu, jaky vliv ma nebo nema
presnost této metody na celkovou bilanci v koncepénim modelu, ktery autor prezentuje
v zavérelné Casti.

4) V metodické ¢asti by bylo vhodné uvést Uplny soupis mérenych vrtll a piezometru a jejich zakladni
technické parametry (souradnice lokace, hloubka, priamér, popis otevienych usekl, informace
v jakém kolektoru je situovany). Pfipadné strucny popis vrtll a piezometrd mohl byt uveden
v pfiloze k celé praci.

5) UvaZoval autor poufZiti stopovacich zkousek ve své praci, véetné prirodnich stopovacl jako jsou
izotopy? Jak presné se da z hydrochemickych a izotopovych parametrii ¢erpané vody v JU Cerlinka
usuzovat o plvodu a infiltracni oblasti?

Zaveér
Autor splnil zadani diplomové prace. Cilem bylo kvantifikovat faktory ovliviujici hladinu podzemni vody
v luZnich lesich v okoli Litovle, véetné vlivu feky Moravy, odbérti podzemni vody v jimacim Gzemi

Cerlinka a evapotranspirace. Autor se pokusil definovat prostorovy rozsah vlivu odbé&rd podzemni vody
a velikost poklesu hladiny podzemni vody v oblasti luznich les(.

Z hlediska pouzitych metod vyuzZil velké mnoZstvi metod, které obor hydrogeologie nabizi. Vysledky
terénnich méreni dale pouZil pro kalibraci numerického modelu zdjmové lokality. Autorem
prezentované vysledky studie mohou byt velkym pfinosem jak k verejné, tak i odborné diskusi o
ochrané prirody v Uzemich, kde zaroven dochazi k intenzivnimu vyuzivani prirodnich zdrojl, v tomto
pfipadé podzemni vody, kterd je jimana v JU Cerlinka.

Z hlediska formalniho autor dodrZel vSechny hlavni pozadavky na ¢lenéni, obsah a rozsah diplomové
prace. | pres velké mnozstvi zpracovanych terénnich dat se autorovi podafilo diplomovou praci
koncipovat prfehledné a strukturované. Autor vysvétluje velmi komplexni systém proudéni podzemni
vody a komunikaci riiznych hydrogeologickych systémui ve vztahu k jimacimu Uzemi. VSechny tvrzeni,
vystupy a zavéry dokumentuje namérenymi daty, grafy ptipadné dalSimi grafikami. VSechny zdroje jsou
citovany.

Pfedlozenou diplomovou praci hodnotim velmi kladné, doporucuji k obhajobé a navrhuji klasifikaci
vyborné.

V Praze 18.8.2024 RNDr. Jan Kukacka



