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Dostatek pitné vody byl vzdy limitujicim faktorem lidského osidleni jakékoliv kraji-
ny. Jako nejsndze dostupna se nasim predkiim jevila voda povrchovd - v potocich, fe-
kach, mocdlech a jezerech. Mnozstvi, jakost i zdravotni nezdvadnost povrchové vody
jsou v3ak nestalé - staci delsi obdobi sucha a potoky za¢nou vysychat, po velkych des-
tich se voda zkali spldchnutou ptidou z okolnich svahu, tlejici mrsiny uhynulych zvitat
zpusobuyji, Ze se voda muze stit zdrojem riznych onemocnéni. Jako dalsi se nabizely
prirodni prameny - soustiedéné odvodnéni podzemnich vod. VyuZivini prament
mélo velké vyhody - obvykle mély maly rozkyv vydatnosti, stalou jakost a voda byla
i diky delsimu pobytu pod povrchem v hornindch prostd skodlivych baktérii a dalsich
organismu. BohuZzel prameny nebyly vSude, ¢asto jejich vydatnost pfestala postacovat
rozrustajicimu se osidleni v okoli, a tak si ¢loveék musel hledat nové zdroje vody.

Zahy piisli lidé na to, ze mnohdy stac¢i piirodni vyvér podzemni vody prohloubit,
pramen tak ziskd vetsi vydatnost. Zjistil také, ze v blizkosti povrchovych toki - v idol-
nich nivach - existuje podzemni voda velmi mélko pod povrchem, ¢asto do 1 m, a Ze
tato voda je daleko kvalitnéjsi nez pfimo voda z toku. Zacal tedy hloubit mélké jamy
pii pramennich vyvérech, v zamokfenych mistech a blizko vodnich toku a ziskéval tak
umélé zdroje podzemni vody, které mu zajistovaly dostatek dobré vody. Toto feseni
mélo ale jednu velkou nevyhodu - viechny tyto zdroje se nachazely v udolich. Jejich
vzdilenost totiZ limitovala rozvoj lidského osidleni (noseni vody bylo redlné jen do ji-
sté vzddlenosti), a navic - a to je velmi podstatny-faktor - to byly zdroje prakticky ne-
chrdnéné a nechranitelné pied neprateli, ¢imz se osidleni bez zdroje vody dostalo do
velmi svizelné situace.

Vyznamnou vyhodu ziskala ta osidleni, kterd objevila vyse polozené vyvéry vody -
podle charakteru geologické situace nemusi podzemni voda vyvérat jen na upati sva-
hti na kraji adoli, ale zvlasté puklinové nebo pielivné prameny se mohou objevit i po-
meérné vysoko nad udolim v méné pifstupném terénu (napf. pfelivné prameny pii se-
vernim Upati Pithrazské plosiny).

S postupujicim osidlovanim byl ¢loveék nucen zabirat mista stdle vzdalenégjsi od kla-
sickych zdroju vody. Postupné pfisel na to, Ze v pithodnych mistech staci vykopat né-
kolikametrovou jamu a v urcité hloubce narazi na vodu. Kvuli nedokonalym pracov-
nim ndstrojum se tato jeho aktivita nejprve omezovala na kopné priace v nesoudrz-
nych nebo mdlo soudrznych zeminach (pisky, hliny, stérky, vétsinou kvartérniho pi-
vodu) a do nékolika malo metri hloubky. Aby se jama nezasypala, musely se jeji stény
néjak zabezpecit. Vétsinou poslouzily kmeny nebo vétve stromu. Postupné tak vznikl
zdarodek roubené studny.
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Na terénnich vyvysenindch - kopcich, plosinach apod. - to v8ak nestacilo, hladina
podzemni vody v takovychto lokalitich se nachdzi i desitky metrti hluboko a je navic
v puklindch tvrdych skalnich hornin. Pro hloubeni hluboké studny v prostiedi zdra-
vych piskovct, slinoved, nemluvé o jesté tvrdsich hornindch véetné rul a Zul, bylo za-
potfebi mnohem dokonalejsich nastrojii a daleko vétsi usili. To byl diivod, pro¢ po-
meérné dlouho zistalo osidleni téchto mist bez vlastniho zdroje vody piimo v misté.
Zvlaste v prostiedi piskovcovych skal Ceského rdje i jinde v ceské kiidové panvi byly
rozsdhlé plosiny nejirodnéjsi ¢asti krajiny (strmé svahy a zamokiend udoli obvykle
nesla nijak vyuzit). Dondseni vody z udoli bylo velmi namahavé, nepraktické a ¢asto
nebezpecné. Dalsi moZznosti bylo zachycovani srdzkové vody - s tim byly ale spojeny
dva problémy: existence delsich bezsraZkovych obdobi a problém jak ziskat dostated-
né velky akumulaéni prostor na zachycenou vodu. Uchovavani vody v nadobdch riiz-
ného charakteru bylo neefektivni - zabiraly hodné mista a obsahovaly p#ili§ malo vo-
dy. Jinym fesenim byly akumula¢ni bezodtoké jamy (cisterny). Ty mohly byt pomérné
velké, jejich zdsadnim problémem byla ale jejich propustnost, zadrZen4 voda se z nich
tedy rychleji ¢i pomaleji ztricela, a to i pfes snahy tyto jdmy znepropustnit, napf. pou-
zitim jilové nebo hlinéné mazaniny.

Ve sttedoevropskych podminkdch za¢ina cloveék od sklonku raného stiedovéku sta-
le vice pronikat pod zem a vyuzivat geologické prostiedi pro sviij rozvoj. S timto vy-
vojem jde ruku v ruce i vyvoj dokonalejsich kopnych a dalsich nastroju, takze clovek
nim stavebniho kamene a s rychle se rozsifujicim vyuZzivanim nerostnych surovin - na-
pf. tézbou Zeleznych i nezeleznych rud. Ziskané zkusenosti z dobyvani surovin a raZe-
ni dilnich dél byly zahy vyuZity i pro hloubeni hlubokych studni. ProtoZe lo o velmi
namdhavou a dlouhotrvajici praci, nejprve se tyto studny objevovaly na opevnénych
sidlech a ve méstech. Na vétsiné nasich hradii je dokumentovana existence studni,
mnohdy hlubokych i nékolik desitek metra (kuptikladu v mikroregionu Piihrazské vr-
choviny v Ceském raji Staré hrady u Pfihraz a Hynsta); zcela rekordni je hloubka tesa-
né studné na Kénigsteinu v Saském Svycarsku - 152,5 m. Pokud si uvédomime, Ze je-
jich primeér byl ¢asto nékolik metrd, 5lo na tehdejsi dobu o grandiézni inZenyrskd di-
la, nad nimiz studnaf neziidka stravilmnaoho let, nékdy $lo dokonce o dilo dvou nebo
tif generaci studnai.

Nicméné zkusenosti se 8ifily a na konci sttedoveku jiz byly tyto znalosti obecné roz-
$ifené a hluboké studny u vyznamnych staveb i hospoddiskych usedlosti situovanych
ve vy$innych polohdch ptibyvaly. Zvlasté se s timto jevem lze setkat v hornindch piiz-
nivych pro vyskyt podzemni vody v dostate¢ném mnozZstvi, napt. v dobfe propustnych
piskovcich. Zde totiz byla jistota, Ze nejpozdéji v hloubkové tirovni odpovidajici zhru-
ba urovni blizkého tdoli bude narazena podzemni voda. Rozsah price tak slo dobie
naplanovata vysledek, tj. zajisténi pitné vody, byl prakticky jisty. ProtoZe zdroj vody byl
naprosto nezbytny pro existenci vétsiho osidleni se zemédélskym hospodatenim, 1ze
predpoklddat, ze na konci sttedovéku a v raném novovéku (15. - 17. stoleti) méla na-
prostd vétsina staveb na terénnich vyvysenindach (vrcholcich koped, piskovcovych plo-
$indch a jinych elevacich) sviij zdroj vody a Ze to velmi ¢asto byly pomérné hluboké ko-
fe piistupny ¢isty povrchovy tok).

Tuto hypotézu dokazuji archeologicka zjisténi rizné hlubokych jam v ramci zanik-
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Iych osidleni, které majf vzhled studni a také studnémi bezesporu byly. V nékterych pfi-
padech to viak mohly byt i zichytné jimky na destovou vodu. Z hlediska odlisné funk-
ce obou zafizeni (jimaci x zdchytna) lze viak odvodit jejich odligny vzhled a charakter.

Studna musela byt tak hluboka, aby dosahla hladiny podzemni vody. Hydrogeolog je
schopen odhadnout hloubku podzemni vody v jakémkoliv terénu, z toho Ize odvodit pi-
vodni hloubku studny - malokdy sahd vice nez 2 m pod hladinu vody (ru¢ni hloubeni
pod vodou je i dnes technicky velmi naro¢né). K dosazeni této hloubky bylo tieba pro-
jit masivem zdravé skaln{ horniny. A i v pfipadé piskovct, které jsou jesté relativné dob-
fe kopné, se v hloubce pod 5 - 10 m dostavime do horniny nezasazené zvétravacimi pro-
cesy, kterd je kompaktni a velmi tvrdd. Hloubeni otvoru je velmi namédhavé a pomalé.
Tato velmi té7kd prce byla provadéna jen s vizi kone¢ného vysledku - zajisténi zdroje
vody, ¢imz dany pozemek ziskal velmi na své cené - vice nez stdlo vykopdni studny.

Nelze si predstavit, Ze podobné usili by bylo vynalozeno jen na vybudovéni zachyt-
né jimky na destovou vodu. Jdma v horninovém masivu prochézi raznymi puklinami
a poruchovymi zénami, coZ jsou mista kterymi voda mtze proudit. A pokud je horni-
nové prostiedi bezvodé, slouzily by jako drendze pro zachycovanou destovou vodu,
¢imz by se drahocennd voda v jamé ztracela. Jako zachytné jimky si lze predstavit jamu
spise vétsiho praméru a hloubky maximalné do nékolika metri (v pifpadé dobfe kop-
nych hornin mo#na i pfes 10 m), ale ne vice. Jen do téchto hloubek si lze predstavit za-
jisténi stén jimky mazaninou, zvlasté v mistech viditelnych puklina porusené horniny.
A jen do téchto hloubek jsou horniny relativné snadno rozrusitelné kopanim, protoze
jsou porusené vétranim. A i z hlediska objemu tyto nidrze nesporné postacovaly.
Nédrz o praméru 8 m a hloubce 5 m md objem 250 000 litr vody, tj. 100 lidem by pfi
spotfebé 25 l/den stacila na vice nez tii mésice!

Uvédomme si také, jaké mnozstvi destové vody bylo redlné zachytit. Dlouhodoby
srazkovy uhrn v éeskych zemich je dnes cca 630 mm/rok. Pfi svedeni vod ze stfech (od-
jinud, napf. z dlazdénych ploch, voda nemize vyhovét svou Cistotou pro pouziti jako
pitnd) nelze pocitat s plochou vétsi nez 500 m?, v krajnim ptipadé 1000 m? Z hydrolo-
gické bilance vyplyva, Ze na evaporaci (tj. vypar) muze jit az 40-60 % vSech srazek. Za
cely rok je tak redlné z celé obrovské plochy 1000 m? zachytit maximdlné
300 000-400 000 litrti vody, tj. vyse uvazovana nadrz 8 x 5 m by musela byt plnéna asi
tFi ¢tvrté roku! Samoziejmé za nesplnéného predpokladu jeji totdlni nepropustnosti.
I z tohoto hlediska je pak naprosto zbyte¢né budovat zachytné jimky hlubsi a s vétsi ka-
pacitou - pravdépodobné by se je viibec nepodaiilo srizkovou vodou trvale naplnit.

Podstatny je i hydraulicky aspekt tohoto problému - velikost potencidlniho vsaku
vody z jimky je pfimo zdvisld na velikosti hydraulického gradientu. Jeho méfitkem je
hladina vody v jimce, tzn. ¢im je v jimce vy$si vodni sloupec, tim véts{ hydraulickd sila
piisobi na vsak vody do okolnf horniny, a tim jsou ztraty vody vy$si. Z tohoto Ghlu po-
hledu jsou pak tzké a hluboké jimky mnohem nevyhodnéjsi nez jimky mélké a Siroké
pii zachovéni stejného objemu, protoZe ty budou mit ve stejném horninovém prostie-
di ztraty vody mnohem mensi.

zavérem budiz feceno, Ze nalezy stovky let starych a leckdy hlubokych studni jako
souéast historického osidleni skalnich plogin a terénnich vyvySenin jsou o¢ekavatelné
na fadé mist. V piipadé jam velmi hlubokych (3. vice nez 20 m), které se ¢asto hloub-
kou blizf a7 do trovné blizkého udoli muzeme udélat naprosto jednoznacny zaveér, ze
jde ve viech pfipadech o pravé studny, tzn. zafizeni na jimani podzemni vody.
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Pokud v nékterych piipadech nalezneme jamy méléi, které tézko mohly zachytit
hluboko zakleslou hladinu podzemni vody, je mozné, ze slouzily jako zichytné jimky
na destovou vodu. Ve vétdiné pfipadi se ale lidé museli potykat s jejich propustnosti,
tzn. ze se jim voda ztrdcela a zcela jisté neméli technické moznosti ani znalosti, aby ty-
to jimky dokonale utésnili - disledkem tohoto faktu je to, Ze tyto jimky mohly slouzit
jen jako docasné rezervodry, které vydrzely krati ¢i delsi dobu podle propustnosti
horniny, v niz byly vyhloubeny. Vysinné osidleni v obtiznéji ptistupnych polohach
véak nemohlo byt v zddném piipadé odkizano pouze na zdroje srazkové vody, a to ani
ve srazkové bohatdich obdobich. Srdzkové vody mohly slouZit jen jako doplikovy
zdroj (napf. jako uzitkova voda nebo voda pro zvifata), vedle ného? lidé museli mit
;droj dalsi (povrchovy tok, pramen, studnu). V pfipadé pochybnosti o u¢elu nalezené
jamy je mozné vyzddat si odborné hydrogeologické posouzeni.

SUMMARY

Drinking water supply has always been a limiting factor for couniryside settlement. First
smface water and water from natural springs was used by people. Progressively, man smrte;i
digging shallow holes in suitable places where the groundwater table could be expected close to the
surface (for example on flood plains next to rivers and creeks). In this way, man was able to find
a water source also at sites where no natural waters with good quality occurred, Shortage of water
wes espea:ally significant in settlements on morphological elevations - hills and stone (i mostly
;andstorte ) tablelands - there was usually no surface water, no springs and the groundwater level
is very deep under the ground surface (often tens of meters). But various digging and mining tools
gradually improved with development of mining activities in the Middle Ages tn such a way that in
early Modern Age it allowed people 1o dig wells several fens of meters deep.

Most castles and agricultural settlemenis on ground surface elevations had source of drinking
water - mostly a deep well (of course primarily owned by the richest part of members society).
Huge wells can be found at some castles - with an average of several meters — this is imposing
engineering work that was done often by several generations of miners or well diggers. It is
possible to say that a near valley determined the depth of these deep wells. Groundwater level is
usually at a similar level to the base of a valley (or surface water level), and it means that the well
had to be dug to a comparable depth. If an old well is found at a site of previous settlement we can
guess with a good probability the original depth of the well.

Some experls assert that these holes are only collecting reservoirs, for example for rainwater. It is
sure that those holes were built but they have never been so deep as real wells. There was no reason
to make a very deep hole, because at the depth of 5-10 meters rock weathering is limited and the rock
massif is extremely hard and digging in this environment is extremely difficult. It is only worth
digging there when one expects something very valuable - for example a source of water. And that
is why holes for rainwater collection were shallow - at maximum several metres - and could be
larger, maybe up to ten metres on average. Collecting reservoirs did not anything principally new to
a landowner; meanwhile, a well with good water meant a very high increase of land value.

Further - more, in the Central Europe an conditions the amount of, preczpi;‘mion is insufficient
to provide drinking water supplies only from rainwater. A hole 8 meters deep would be ﬁlled by
raivwater from roofs (where there is the only rainwater of good quality) nearly for the whole year
(1) and providing the rock environment is totally impermeable, which is dlearly not the case in
reality (no rock enviromment is impermeable and waterproofing was not simple for our
ancestors). So it is possible to conclude that deep holes for water collection were not really needed,
1t means that if some deep holes will be found at some sites, with high probability they served as
real wells - sources of deep groundwater with good quality and a steady yield,
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