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PREDMLUVA

Skripta Management podzemnich vod RNDr. Petra Kohouta et al. jsou velice dobrym
studijnim materidlem pro studenty Fakulty Zivotniho prostfedi UJEP v Usti nad Labem
na bakalarské i magisterské Urovni. Zaroven i pro studijni program Vodni hospodafrstvi,
jeho? inovace probihd na FZP UJEP, budou tato skripta velice vhodnym studijnim
podkladem. Kompletné zpracovand problematika podzemni vody zatim chybi v ¢eské
odborné literaturfe. Dostatek kvalitnich skript o podzemni vodé je k dispozici pouze
v angli¢tiné. Podobné postupné vyjde dalSich 6 vodohospodarskych skript v ramci
projektu OPVK EnviMod.

Ing. Martin Neruda, Ph.D.
Prodékan UJEP



Uvob

Podzemni vody jsou cennym pfirodnim bohatstvim a pravem jsou povaZovany za
nejdllezitéjsi zdroj pro zdsobovani obyvatelstva vodou. V mnohych oblastech svéta se
jednd o limitovany a mnohdy tézko obnovitelny zdroj, a proto je jejich vyuZiti
vyhrazeno predevéim pro tyto G&ely. V CR tvofi odbéry podzemnich vod vice nez 47 %
z celkového mnozstvi vyuzité pitné vody (Zprava o stavu vodniho hospodarstvi, 2009);
53 % tvofi zdroje povrchovych vod. Na kvantitativnim a kvalitativnim stavu podzemnich
vod jsou rovnéz zavislé ¢etné biotopy jako prameny, vodni toky, adolni nivy a stojaté
vody, mokrady apod. Zmény mnozstvi a kvality podzemnich vod zavainym zpUsobem
ovliviiuji stav a vyuZivani krajiny a kvalitu Zivota obyvatelstva. Podzemni vody se
nachdzeji pod zemskym povrchem, a ¢asto dochazi k mylnym predstavam, Ze jsou
omezené zranitelné vaci vnéjsim vliviim. Do urcité miry to plati o podzemnich vodach
hlubokého obéhu, které maji pomérné znacnou dobu zdrZzeni v horninovém prostredi
bez kontaktu s biosférou (v nékterych pripadech i stovky a vice let).

Nejcastéji se ale setkavdme s podzemnimi vodami mélkého obéhu, jejichz
zranitelnost je jen o néco malo mensi nez zranitelnost povrchovych vod. Proto stdle
Castéji Celime problémUm se sniZujicim se mnoistvim podzemnich vod vyuZivanych
vrty a studnami, ale také problém(m spojenych s jejich zhorsujici se jakosti. Tyto jevy
jsou v soucasné dobé zplUsobovany predevsim antropogennimi faktory (tedy rdznymi
zasahy clovéka do ptirodniho a Zivotniho prostfedi — odbéry vod, odvodriovani,
meliorace, vodni stavby, znecistovani Zivotniho prostfedi). Nezanedbatelny vyznam
vSak maji i jevy spojené s klimatickymi zménami - zména rozdéleni srazek v priibéhu
roku, mensi mnoiZstvi snéhu na horach, vyssi Cetnost extrémnich jevl( jako sucho
a privalové srazky (a s nimi spojené intenzivnéjsi erozni procesy), vyssi teplota
v prubéhu roku atd.

Podzemni vody poskytuji nejkvalitnéjsi pitnou vodu pro zasobovani obyvatelstva.
Hluboky obéh podzemnich vod, pfedevsim ve vyznamnych panevnich strukturach jako
Ceskd kridova panev, polickd pdnev, tfebonskd panev aj.) obsahuje velmi znacné
strategické zdsoby podzemnich vod, které jsou jen omezené ovlivnitelné sou¢asnymi
klimatickymi jevy i antropogennimi zasahy. Pro pfipad rGznych mimoradnych situaci
(napt. dlouhodobé sucho, rozsahlé ekologické havérie apod.) jsou tak dobfe vyuzitelné
pro krizové zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, a to i po zna¢né dlouhou dobu. Na
vyskyt podzemni vody jsou ¢asto vazany velmi cenné a chranéné vodni a na vodu
vazané ekosystémy. Vyznam podzemnich vod je jedinecny jak pro ptirodu, tak pro
¢lovéka, proto je nutné, aby se podzemnim voddm vénovala vysokd pozornost a aby
byla zajiSténa jejich dostate¢na ochrana.

Management podzemnich vod zahrnuje veskeré ¢innosti spojené s vyuzivanim a
ochranou podzemnich vod a fizeni téchto ¢innosti. Podstatnou slozkou managementu
podzemnich vod je ziskani a ovérovani znalosti o vyuzZitelném mnoizstvi podzemnich
vod konkrétniho vodniho Utvaru a zabezpecovani, Ze nedochdazi k neinosnému
vyCerpavani zdrojl podzemni vody a jejich kvality. Pfedmét management podzemnich
vod je Uvodem do problematiky zajistovani dobrého stavu podzemnich vod
a udrzitelného vyuzivani vodnich utvarli podzemnich vod, na kterou je v soucasné dobé
kladen jak narodnimi, tak evropskymi legislativnimi predpisy kladem veliky diraz.

RNDr. Petr Kohout
Autor



1 ZAKLADY HYDROGEOLOGIE

1.1 VEDNi OBOR HYDROGEOLOGIE

Hydrogeologie je védni obor, ktery se zabyva plvodem, vyskytem, pohybem,
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi podzemnich vod ve vztahu ke stavbé a slozeni
zemské kiiry. Je to aplikovana geologicka véda, ktera se stale vyviji a podle potreby resi
predevsim nejrliznéjsi ukoly vodniho hospodafstvi a ochrany Zivotniho prostredi.

Jejim hlavnim cilem je vyhledavani zdroju podzemni vody, hodnoceni jeji jakosti
a vyuzitelného mnoZstvi, navrhy jejiho optimalniho vyuZiti a ochrany (MP MZP, 2010).
Kromé toho resi hydrogeologie i problematiku ochrany podzemnich vod, jak z hlediska
ochrany mnozstvi, tak kvality. Napfiklad jiz v 19. stoleti byla feSena ochrana zdrojl
minerdlnich vod (napf. €asté stfety s ddini ¢innosti v severozdpadnich Cechach — napf.
legendarni priival podzemnich vod na dole Déllinger u Teplic 1879). Prazkumné prace
tykajici se zhorSené jakosti podzemni vody v dlsledku kontaminace rdznymi
chemickymi latkami a na né navazujici ndpravna opatreni (tzv. sanace) znecisténi
podzemnich vod se fesi cca od Sedesatych let dvacatého stoleti.

Dnes hydrogeologové vyhleddavaji nové zdroje podzemnich vod véetné stanoveni
kvality zdrojU a jejich vydatnosti, staraji se o ochranu stavajicich zdroji podzemni vody,
navrhuji ochrannd pasma vodnich zdroj, resi technické ukoly spojené s odvodnovanim
staveb, dulnich dél, pozemkd, zabyvaji se vypocty vyuZitelného mnoZstvi podzemnich
vod apod. Zakladem kazdého hydrogeologického prizkumu, at uz je jeho ucel
jakykoliv, je co nejpresnéjsi predstava o hydrogeologickych pomérech uUzemi.
Ta zahrnuje predevSim informace o geometrii a vnitfni stavbu pfislusné
hydrogeologické struktury, o mistech infiltrace a drendze podzemni vody, o hloubce
podzemni vody pod terénem, o propustnosti, poérovitosti, rozpukani a dalSich
charakteristikach zvodnélych hornin, o sméru a rychlosti proudéni podzemni vody
a o jejim chemickém slozeni.

Hydrogeologii Ize rozdélit do rdznych specializaci, jako je napfiklad vSeobecna
hydrogeologie, kontaminaéni hydrogeologie, loZiskova hydrogeologie, hydrogeologie
mineralnich vod, inZenyrska hydrogeologie, regiondlni hydrogeologie, hydrogeochemie
atd.

Vyuzivani podzemnich vod bylo samoziejmou soucdasti celé historie lidstva.
Uz pravéky Clovék si vSiml lepsi jakosti vod z pramend nez povrchové vody a kolem
pramennich vyvérd vznikala ¢etna pravéka sidlisté nasich predkl. Hydrogeologie jako
védni obor se ale zacind celosvétové rozvijet az béhem 19. stoleti, v souvislosti
s rozvojem spolecnosti a obecného lidského poznani. Tlak na vyssi kvalitu pitné vody za
Ucelem zabranéni Sifeni chorob obratil pozornost odbornik(i (v pocatcich geolog,
lékaF(l a biologtl) na evidentné kvalitnéjsi a Cistsi podzemni vody. V CR je rozvoj oboru
hydrogeologie neoddélitelné spojen se jménem prof. Oty Hynie (1899-1968), ktery se
stal prvnim ceskym profesorem hydrogeologie na Univerzité Karlové a zalozil zde prvni
katedru hydrogeologie na tehdejSi Geologicko-geografické fakulté (dnes
Prirodovédecké fakulté), kterou ved| az do své smrti na sklonku 60. let.

Z pozdéjsich udalosti rozvoje hydrogeologie v CR je nutno zminit obdobi regionalné
hydrogeologickych vyzkum (financovany jako statni vyzkumné ukoly), které od 60. do
80. let 20. stoleti zajistily velmi dobrou hydrogeologickou prozkoumanost celého uzemi
CR; vysledky téchto praci jsou dodnes hojné vyuZivany v novych priizkumech a pfi



feSeni riznych vodohospodarskych ukolU (zavérecné zpravy, hydrogeologické mapy,
vrtné profily, vysledky cerpacich zkouSek a chemickych analyz jsou k dispozici
v celostatnim geologickém archivu Geofond, ktery spravuje Ceskd geologicka sluzba
a je vyuzitelny pro vSechny zajemce).

Obdobi po roce 1990 je spojeno s dirazem na odstranovani starych ekologickych
Skod v rdznych prlmyslovych aredlech. Zastaralé a mnohdy opusténé primyslové
provozy, sklady a skladky odpadu zlstaly po predchozim socialistickém rezimu, ktery
ochrané Zivotniho prostfedi nevénoval potfebnou pozornost. Podobné problémy
masivniho znecisténi byly zjistény také v Cetnych vojenskych prostorech, at uz ceské
armdady nebo ruské armady, dislokované v CR do roku 1991 na vice neZ 80 mistech
(nejvétsi jejich soustfedéni bylo v oblasti Milovic sv. od Prahy). Velkd ¢ast odbornych
hydrogeologl se proto preorientovala na problematiku kontaminace vod (podzemnich
i povrchovych) a dalSich sloZzek Zivotniho prostredi (pldy, zeminy, horniny, atmosféra)
a v priibéhu let Fesila odstrariovani znecisténi na stovkach téchto lokalit v celé CR; tyto
prace doposud probihaji a jsou hrazeny ze statniho rozpoctu. V soucasné dobé se blizi
konec této etapy a zaméreni hydrogeologie se pravdépodobné opét zacne spiSe
sblizovat se zajmy vodarenstvi a zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, tedy ke svému
klasickému zaméreni, jak hydrogeologie ostatné existuje i v okolnich zemich.

1.2 ZAKLADNi POJIMY

1.2.1 Vyskyt a obéh vody na Zemi

VeSkera voda na Zemi se souhrnné nazyva hydrosférou. Zahrnuje vodu
atmosférickou (vodni para, kapalné a pevné srazky), vodu povrchovou (ocedny, more,
vodni toky, ledovce, jezera, mocdly), vodu podpovrchovou (predevsim voda podzemni
a voda pldni) a vodu v organismech (v biosfére). Cca 97 % veskeré vody je obsazeno ve
svétovém ocednu (cca 1,33 x 10° km?), jde tedy o slanou vodu. Zbyld 3% tvofi sladkd
voda. Z celkového mnozstvi sladké vody je 68,3% vody obsazeno v ledovcich, 31,4% je
voda podzemni, cca 0,2% pripada na vodu povrchovou, atmosférickou a ostatni. Je
tedy ziejmé, Ze nejvétsi zasoby sladké vody, které jsou dobie vyuzitelné pro clovéka,
tvori podzemni voda (obr.1.1).
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Obr. 1.1 Zasoby vody na Zemi (zdroj:
http://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html#global)

Pro vodu je charakteristicky neustaly obéh, ktery se vyznacuje neustalou vyménou
vody mezi jednotlivymi slozkami hydrologického obéhu (obr. 1.2). Tento obéh je
spojen se zménami skupenstvi vody. Zdrojem energie potiebné k obéhu vody v pfirodé
je Slunce (vypar, atmosféricka cirkulace) a Zemé (pohyb vody vlivem gravitace).

Obeh vod

~ Zasoby vody v atmosféfe
 sublimace

l (¢ -
&Z';}ug?ﬁ- * Evapotranspirace  VVYparz
s, e

volné hladiny

1-

Zasoby podzemnich vod —

Obr. 1.2: Kolob&h vody (zdroj: http://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html#global)

Slunce ohfiva vodu v ocednech, a ta se vyparuje ve formé vodni pary do vzduchu.
Stoupajici vzdusné proudy unaseji vodni paru vyse do atmosféry, kde nizsi teplota poté
zpUsobi kondenzaci vodni pary a jeji preménu do formy oblak(l. Vzdusné proudy dale
Zenou oblaka nad zemi, a c¢astice vody tvofici oblaky se srazeji, rostou a poté
vypadavaji z oblohy jako srazky.


http://water.usgs.gov/edu/watercycleczech.html#global
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Nékteré srazky padaji jako snih a mohou se hromadit jako ledové Cepice a prikrovy
Ci ledovce. V teplejSim klimatu snih s pfichodem jara vétSinou taje a voda vytvari
celoplosny odtok z tajiciho snéhu. Srazky, které spadnou na pevninu, odtékaji ve formé
povrchového a podzemniho odtoku. Voda stékajici po povrchu (povrchovy odtok)
napaji potoky a reky, ty poté odvadéji vodu do oceanu. Potoky a feky jsou rovnéz
napdjeny z pramen( a skrytych ptironl podzemnich vod — to je divod, proc v fekach
te¢e voda i v dobach delSiho sucha. Do horninového prostfedi vstupuje naprosta
vétsina vody infiltraci (vsakem). Vsak probiha bud z atmosférickych srazek (dést, tani
snéhu) nebo z vody z povrchovych vodotedi a nadrizi (tzv. influkce - vcezeni). Destova
voda je zpravidla (v zavislosti na druhu povrchu a jeho propustnosti) pohlcovana
do porl v pudé a pohybuje se dale vertikdlné ve sméru gravitace k hladiné podzemni
vody. Dalsi ¢ast srazek se odpafi z povrchu rostlin nebo pldy. PUdni voda je také
Caste¢né odcerpavana evapotranspiraci, zbyld ¢ast pak dosdhne hladiny podzemni
vody a dotuje tak jeji mnozZstvi. Podzemni voda poté proudi propustnymi horninami
a nakonec je odvodnéna vyvérem na povrch nebo pfironem do vodniho toku
v drendini oblasti (obvykle v Udolich vodnich tok( nebo terénnich depresich) jako tzv.
podzemni odtok.

Do hydrologického obéhu vyznamné zasahuje i €lovék, ktery ¢ast vody z ného
docasné odebira pro vodarenské zasobovani, zavlazovani apod. a po poufZiti tuto vodu
zase vraci zpét jako vodu odpadni, kterda ma ¢asto nevyhovujici kvalitu. (Kohout et al.,
2001).

1.2.2 Povodi

Povodi je uzemi, které je soustfedéné odvodnovano (napf. vodnim tokem a jeho
pritoky, pramennim vyvérem nebo jejich soustavou apod.). Hranici povodi je
rozvodnice, kterd probiha po terénnich hibetech a vyvysenindach, které oddéluji dané
povodi od povodi sousednich. Povodi vymezené v tomto smyslu se nazyva povodi
orografické (hydrologické) — obr. 1.4.

V terénech s propustnymi horninami pfi povrchu je tfeba rozliSovat jesté povodi
hydrogeologické, nebot jeho hranice se nemusi shodovat s povodim orografickym.
Poloha hydrogeologické rozvodnice neni stald, ale méni se podle stavu hladiny
podzemni vody. Zvlasté v krasovych uzemich se muZe hydrogeologické povodi
vyznamné lisit od orografického, proto na jeho presném zjisténi velmi zalezi (obr.1.3).

orograficka rozvodnice

hydrogeclogicka rozvodnice

propustna vrstva
(piskovec)
vodni tok

nepropustné
podloZi (jilovec)

Obr. 1.3: Vztah mezi orografickou a hydrogeologickou rozvodnici (upraveno dle Ruda A.)
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Obr. 1.4: Hydrologické povodi jako Uzemi soustfedéné odvodriované a ohranic¢ené rozvodnici
(Netopil, 1984)

1.2.3 Vodni rezim v povodi, hydrologicka bilance, celkovy odtok a jeho slozky

Vodni rezim je definovan jako souhrn zdkonitosti kvantitativnich a kvalitativnich
zmén hydrologickych jevl v ¢ase a prostoru. Dominantni vliv na vodni rezim ma Ghrn
srazek a jejich casové rozdéleni. Dale je vodni reiim v povodi ovliviiovan
hydrologickymi vlastnostmi a zakladnimi charakteristikami povodi (plocha a svazitost).
Vodni rezim vyznamné ovliviiuje také funkce a provoz vodnich dél, zplsob hospodareni
na zemédélské a lesni pudé (struktura péstovanych plodin a kultur, druhova a vékova
skladba lesnich porostl). Vyznamny vliv maji také hydropedologické vlastnosti pad
a propustnost hornin — kolektoru, resp. izolator. Odtokové poméry povodi ovliviu;ji
i ostatni pozemky, zvlasté zpevnéné plochy sidlist a intraviland.

Zdrojem povrchovych a podzemnich vod jsou atmosférické srazky. Rozélenéni
srazek na jednotlivé slozky je zakladem pro feSeni rovnice hydrologické bilance.

Hydrologicka bilance porovnava pfrirlstky a ubytky vody a zmény vodnich zasob
v definovaném prostoru (napf. v povodi, v hydrogeologickém rajonu, nebo v katastru
obce) za dany cCasovy interval.

Rovnice hydrologické bilance: (jednotlivé cleny se uvadi v rdznych jednotkach,
nejcastéji v mm/ mZ, neboli v I/m2. Pfi hodnoceni kvantitativniho stavu atvar(
podzemnich vod, posuzovani zdrojli podzemnich vod a jejich odbéry vod se uvadi
v 1/s/km?.

Rovnice hydrologické bilance se uvadi v riznych tvarech (Grmela, 2014).

Hsréiky = Hevapotranspirace + Hpovrch. odtok T Hpodz..odtok * HpFetokyzjiné oblasti ¥ Hodbérya vypousténi

t H zména zasob vody



Bilance se obvykle fesi pro hydrologicky uzavienou oblast, nejcastéji povodi a pro
zvoleny casovy cyklus, béZzné pro hydrologicky rok (tj. od 1.11. do 31.10. nasledujiciho
roku), nebo kalendarni rok, principidlné ji vak Ize zpracovat pro jakékoliv definované
Uzemi a ¢asovy Usek, pokud jsou k dispozici ptislusnd data.

Udaje o srazkach jsou pro hydrologickou bilanci poskytovany ze sité srazkomérnych
stanic CHMU, pfipadné z ucelovych pozorovani tam, kde neni moZné vyuzit data
CHMU. CHMU standardné poskytuje hydrometeorologickd data (srazky, teploty,
pratoky na povrchovych tocich, vydatnost pramend, kolisani hladin podzemnich vod
v dennich priimérnych hodnotach).

Evapotranspirace je nejvyznamnéjsi, ale pomérné obtizné stanovitelnd slozka
bilance, ktera se sklada z primého vyparu (z volné hladiny, z povrchu terénu, z povrchu
rostlin), a ze spotfeby vody rostlinami (nepfimy vypar). Obvykle se stanovuje empiricky
na zakladé dlouhych fad klimatickych méreni (srazky, teplota, vitr, vihkost vzduchu aj.).
Evapotranspiraci lze za presné definovanych podminek stanovit experimentdlné napft.
lyzimetry, ale jejich mala plocha (nejéastéji max. jednotky m?) ztéZuje pienos vysledkd
na plochy povodi. V pfipadé znalosti ostatnich ¢lenl hydrologické bilan¢ni rovnice
mUzZe byt evapotranspiracie vypoctovou veli¢inou.

Celkovy odtok (pritok) protékajici uzavérovym profilem toku za dany casovy
interval je tvofen tfemi slozkami (Kliner, Knézek, Olmer et al. 1978):

ePovrchovy odtok, tzv. ron, predstavuje ¢ast srazkové vody, ktera se nevsakla,
ani se nevypafila a odtéka po povrchu.

eHypodermicky (podpovrchovy) odtok, je odtok vody v pudni vrstvé tésné
pod terénem v pasmu aerace.

eZakladni (podzemni) odtok je tvoren pfitokem z podzemni vody v pasmu
nasyceni (skryté pfirony do toku a prameny). Zakladni odtok Ize v mnoha
sledovanych profilech ztotoznit s pfirodnimi zdroji podzemnich vod.

Vyclenéni zakladniho odtoku z celkového odtoku se nazyva separace hydrogramu,
viz obr. 1.5. Vyclenéni povrchového a hypodermického odtoku je vzhledem k relativné
kratké dobé jejich trvani obtizné. Proto se v nékterych bilancich zavadi tzv. pfimy
odtok, ktery je souctem povrchového a hypodermického odtoku. Pti separaci
hydrogramu se pak z celkového odtoku vyclenuje jen zakladni a pfimy odtok — obr. 1.5.
V posledni dobé se v fadé modelovych hydrologickych bilanci ¢ast hypodermického
odtoku pfifazuje k zakladnimu odtoku, takze se vyclefiuje jen zakladni a povrchovy
odtok viz obr. 1.5.

Celkovy odtok vyrazné kolisd v zdvislosti na srazkach, zakladni odtok zajistuje
pratok v toku v dobé bez atmosférickych srazek. Casovy priibéh odtoku vody na toku
v uvazovaném profilu se nazyva hydrogram. Pritok na povrchovych tocich je méren
na siti profild CHMU, pfipadné maze byt méfen i na specialné stanovenych profilech.
Priitoky se v siti CHMU méFi v hodinovych intervalech a prevadéji se na denni priméry.
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Obr. 1.5: Hydrogram dennich pratok( Mohelky v Chocnéjovicich, orientacni separace
povrchového, podpovrchového a podzemniho odtoku v rajonu 4410 (denni praméry)

Pretoky podzemni a povrchové vody ze sousedni oblasti se uvazuji, pokud fesené
Uzemi neni hydrologické nebo hydrogeologické povodi, ale jinak definované Gzemi. Zde
se ukazuje vyhodnost stanoveni Uzemi jako hydrologické ¢i hydrogeologické povodi,
protoze v takovém pfipadé pretoky z okoli pfes rozvodnici budou nulové, coz plyne
z definice rozvodnice. Specidlnim pfipadem mohou byt pretoky podzemni vody
z kolektor(i umisténych vertikdlné nad, ¢i pod bilancovanym kolektorem; feseni téchto
pfipadl je velmi sloZité a obvykle se neobjede bez hydraulického modelu proudéni
podzemni vody.

Odbéry a vypousténi je ¢len shrnujici zdsahy ¢lovéka do hydrologické bilance —
odbéry pitné vody, uzitkové vody, zavlaZovani, vyroba elektrické energie, odvodnovani
dol(, staveb, pozemkd, vypousténi odpadnich a dalnich vod aj. Tyto slozky bilance jsou
velmi dulezité v pripadé, Ze se vyznamna ¢ast podzemnich vod odvadi (jako vodarensky
odbér) mimo bilancované povodi. Je tfeba zdlraznit, Ze tento problém neni zatim ani
v nékterych bilancich CHMU vyfesen (Vinas, 2011).

Zmény akumulace vody v zajmovém Uzemi za dané obdobi jsou vysledkem zmén
v klimatickych charakteristikdch a ve wvyuzZivani vody. Skladaji se ze zmén zdasob
povrchovych vod (coZ je charakterizovano zménou hladiny vody v nadrzich a tocich),
zménou zasob podzemnich vod (odrazem je zména hladiny podzemni vody
v monitorovacich vrtech).

Priklad hydrologické bilance sousedicich hydrogeologickych rajonti (HGR) v povodi
Jizery, uvadi tab. 1.1. Oba rajony jsou vyznamné odlisné z hlediska litologie, coz se
zfetelné projevuje na jejich hydrologické bilanci a nasledné také v moznostech jimani
podzemnich vod — obr. 1.6
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Tabulka 1.1 : Rozdéleni zakladnich slozek hydrologické bilance v hydrogeologickych
rajonech 4410 - Jizerska kfida pravobieini a 4430 Jizerska kfida levobrezni

HGR Plocha Srazky | Evapotrans. | Podz. odtok | Povrch. odtok
km? mm/rok mm/rok mm/rok mm/rok
4410 685 720 517 170 33
4430 409 661 531 64 66
HGR Plocha Sréik)! Evapotrans. | Podz. odtok | Povrch. odtok | Podz. odtok
km? I/s/km l/s/km? l/s/km? l/s/km? celkem I/s
4410 685 22,8 16,4 54 1,0 3692
4430 409 21,0 16,8 2,0 2,1 830

Pozn. Tabulka uvadi orientaéni hydrologickou bilanci HGR 4410 a 4430,
s vyuzitim predbéznych vysledk( hydrologického modelu BILAN (Kasparek L. et al. 2012)

V hydrogeologickém rajonu 4410 - Jizera pravobiezni je na povrchu vyvinut
vyznamny kolektor v piskovcich jizerského souvrstvi, ktery umozniuje nadprimérnou
infiltraci srazek a tvorbu podzemniho odtoku. Tyto faktory jsou pfedpokladem pro
velké soustfedéné vodarenské odbéry (jimaci Uzemi Dolanky, Libi¢ s celkovou
kapacitou 350 I/s).

V hydrogeologickém rajonu 4430 - Jizera levobrezni jsou na povrchu vyvinuty
jilovce teplického souvrstvi, které maji velmi nizkou schopnost infiltrovat srazky. Jejich
filtracni parametry jsou radové nizsi nez u rajonu 4410, takZze vyznamné vodarenské
odbéry nelze vtomto rajonu realizovat. Zobr. 1.6 je patrné, Zze pres blizké hodnoty
sumy srazek a evapotranspirace v obou rajonech jsou zdroje podzemnich vod v rajonu
4410 2,7 x vyssi nez vrajonu 4430. Po prevedeni specifickych bilan¢nich udaja
(mm/rok/m?) na I/s/km? a plochu rajond (druhda &ast tabulky 1.1) Ize ziskat celkové
hodnoty pfirodnich zdroji podzemnich vod pro pfislusny hydrogeologicky rajon.

800
700
600
~ 500
o
‘s 400
E 300
200
o !_\ !
0
4410 4430
@ Srazky mm/rok O Evapotrans. mm/rok
@ Podz. odtok mm/rok O Povrch. Odtok mm/rok

Obr. 1.6: Rozdéleni zakladnich sloZek hydrologické bilance

Ke stanoveni zdrojl podzemnich vod se vétsSinou pouzivaji rlizné metody separace
celkového odtoku v uzavérovém profilu pfisluiného povodi. CHMU standardné aplikuje
Eckhardovu metodu stanoveni zdkladniho odtoku (VInas, 2011), ktery se v optimalnim
pripadé ztotoZnuje se zdroji podzemnich vod. — obr. 1.7.
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Obr . 1.7 : Specifika podzemniho odtoku HGR 4410, 4430 stanovena
separaci hydrogramu metodou Eckharta (mé&siéni prdiméry 2007- 2011, CHMU )

Zobr. 1.7 je zfejmé, Ze podzemni odtok znacné kolisa, coz mlze komplikovat
zasobovani pitnou vodou v oblastech, kde jsou zdroje podzemnich vod ve srovnani
s odbéry nizké.

Schéma odtokového procesu uvadi obr. 1.8.

SRAZKY
I A
POVRCHOV
POVRCHOVY ooroxj [ INFILTRACE | |INTERCEPCE| IEVAPORACE | ]mmspumcq AKUMULACE
I l | |
| HYPODERMICKYODTOK| | PRUSAK |
| paiMY oDTOK| | zAkLADNI ODTOK
PODZEMN| ODTOK
MIMOZAVEROVY
PROFIL NA TOKU
CELKOVY ODTOK | ODTOKOVA ZTRATA |
Z POVODI ZAVEROVYM
PROFILEM NA TOKU

Obr. 1.8: Schéma odtokového procesu (Schola Humanitas)
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1.2.4 Podzemni voda, jeji clenéni a vyskyt, hladina podzemni vody

Podzemni voda je veSkera voda v kapalném skupenstvi pod zemskym povrchem,
bez ohledu na to, zda vytvari souvislou hladinu ¢i nikoliv. Podzemni vodou neni voda,
ktera je fyzikalné ¢i chemicky vazand v mineralech a horninach (napft. krystalova voda),
podzemni vodou neni ani voda v plynném skupenstvi, kterd se vyskytuje v pldni
atmosfére. Za podzemni vodu obvykle neni povaZovdna tzv. pldni voda, tzn. voda
obsaZzend v pudé pfi styku s atmosférou.

Podzemni voda je soucdasti zemské hydrosféry. Podzemni voda je dale i soucdsti
tzv. geosféry neboli geologického prostfedi. Vyskytuje se pouze pod zemskym
povrchem a jeji pohyb, chemické slozeni a fyzikdlni vlastnosti jsou urcovany
charakterem horninového prostiedi, v némzZ se podzemni voda vyskytuje. Interakce
podzemni vody a horninového prostiedi je oboustrannd, podzemni voda svou
pfitomnosti ovliviiuje charakter horninového prostiedi a horninové prostredi ovliviiuje
mnozstvi a jakost podzemni vody.

Podzemni voda je nedilnou soucdsti zemské biosféry a antroposféry. Celd rada
organismu se adaptovala na Zivot v prostfedi podzemnich vod (predevsim baktérie, ale
Ize jmenovat i organismy vyssi vyskytujici se v jeskynich, studnach, pramennich
vyvérech apod.). Ty svou Cinnosti také ovliviiuji vlastnosti podzemni vody. Nesporné
velmi vyznamnou roli na ovliviiovani podzemnich vod hraje ¢lovék, zvlasté v silné
urbanizovanych a industrializovanych, pfipadné zemédélsky silné vyuZivanych tzemich.
(Kohout et al., 2001).

Podle pavodu muze byt podzemni voda ¢lenéna na vodu:

e juvenilni,
e vadozni.

Juvenilni podzemni voda vystupuje k povrchu z nitra Zemé. Vyskytuje se napf. ve
vulkanickych oblastech nebo v blizkosti hlubokych zlomovych struktur. Tvoti obvykle
velmi malou ¢ast podzemni vody, u mélkych vod se vétSinou viibec neuvaZuje, u vod
hlubsiho obéhu muze zplsobovat pfinos specifickych a neobvyklych chemickych prvkd,
plynd apod. Casto se uplatfiuje u mineralnich a lé&ivych vod.

Vaddézni podzemni voda vznika prisakem srazkové vody pod zemsky povrch, jde
tedy o vodu, ktera je béZnou soucasti svétového hydrologického cyklu. Cast této vody
mUze byt po dlouha geologickd obdobi uzaviena mezi nepropustnymi vrstvami a tuto
podzemni vodu pak oznacujeme jako fosilni.

Néktera podzemni voda muze byt i organického plvodu, napf. ¢ast naftovych vod
v okoli ropnych loZisek.

Podle toho, jak voda z povrchu prostupuje horninovym prostfedim, rozliSujeme
podle stupné nasyceni tato pasma (obr. 1.9):
e nesaturovana zéna (provzdusnélé pasmo, zéna aerace)
o pudni pasmo,
o mezilehlé pasmo,
o pasmo kapildrni tfasné,
e saturovanad zoéna (pasmo zvodnélé, pdsmo nasyceni)
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Nesaturovana zéna

Jednd se o zénu nad hladinou podzemni vody, v niz vlhkost w je mensi nez celkova
porovitost n (tzn. ne vSechny péry jsou vyplnéné vodou). V pérech horninového
prostiedi je pfitomna kapalnd faze (voda) ve formé vlhkosti a plynna faze (padni
vzduch). Pohyb kapalin se déje prevainé ve vertikdalnim sméru a pro jeho rychlost je
dllezitym parametrem pravé vihkost.

Pasmo kapilarni tfasné je charakteristické vzlindnim vody ze spodniho zvodnélého
pasma. VSechny pory jsou zde vyplnéné vodou, voda v pérech ma ale negativni pérovy
tlak (z<0), neni tedy volné pohyblivd a nemUlzZe byt jimana, napf. ¢erpanim. Vyska
kapilarni trasné zavisi neprimo na velikosti péra horninového prostredi, protoze se zde
uplatiuji kapilarni sily. V jemnozrnnych jilovitych a prachovitych zeminach muze
dosahovat az nékolika metrd, v hrubozrnnych Stércich jen jednotky cm.

Saturovana zéna

Zéna v horninovém prostredi, kde tlak vody v pdrech je pozitivni (z>0) a obsah
vlhkosti w je roven celkové pérovitosti n - viz obrazek 1.9. Veskery pdrovy prostor je
vyplnén vodou. Voda se zde pohybuje vlivem hydraulického gradientu. Saturovana
zéna je prakticky shodna s pojmem zvodnény kolektor.

povrch terénu

nesaturovana
zéna
w<n z<0

@
]
s
(1]
]

kapilarni trasen
w=n z<0

‘k-%
hladina
podzemni vody

saturovana
zéna
w=n z>0

w = vlhkost, n = poérovitost, z = tlakova vyska

izolator

Obr. 1.9: Zonalita saturace horninového prostiedi vodou (upraveno CSG a Wikipedie)

Podle toho, jak je voda vazana a jak se pohybuje, rozezndvame vodu
hygroskopickou, kapilarni a gravitacni.
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Hygroskopicka voda je forma vody, ktera vznika v horniné pfi pohlcovani par,
jedna se o kategorii vody adsorpcni. Adsorpcni voda je pevné poutana adsorpénimi
silami povrchu zrn, v kapalném stavu je prakticky nepohybliva. Vyskytuje se
v horninach jen pfi velmi nizké vlhkosti. Kapilarni voda je voda, jejiz pohyb je
ovliviiovan prevazné kapildarnimi silami. Gravitacni voda je voda, jejiz pohyb je uréovan
gravitacnimi silami. V z6né saturace prevazuje gravitacni voda.

Zakon ¢. 254/2001 o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon) pouziva
pro oznaceni podzemni vody v porovnani s hydrogeologickou terminologii mirné
odliSnou definici (viz. kapitola 2.2).

V zahranicni literatufe se pojem podzemni voda obvykle vztahuje jen pro vodu
v z6né saturace, v nesaturované zéné se obvykle pouziva termin soil water, jehoz
preklad do Cestiny je obtizny, protoZe nabizejici se termin pldni voda je vyhrazen vodé
v pfipovrchové vrstvé pldy v uzsim slova smyslu.

Podzemni voda s béinym obsahem rozpusténych latek (kterym nespliiuje
pozadavky na vodu mineralini ¢i l1éCivou, viz lazerisky zakon ¢. 164/2001 Sb.) se nazyva
vodou prostou. Tato voda je obvykle pouzivana jako zdroj surové vody pro Upravu na
vodu pitnou (dle vyhlasky 428/2001 Sbh.). Pfirodni vody, které se od prostych vod lisi
mnozstvim nebo druhem rozpusténych latek nebo plynl nebo teplotou ¢i jinymi
fyzikalnimi parametry (radioaktivita), se nazyvaji vodami minerdlnimi. Pokud maji
prokdzané a statem uznané lécivé ucinky, jde o vody lé€ivé (zakon 164/2001 Sb.).

Podzemni voda se vyskytuje v dutindach hornin (obrdzek 1.10 a 1.11).
Ty rozdélujeme na pory (pruliny), pukliny a krasové dutiny. Vyskyt rGznych typd dutin
zavisi na petrografickych a geologickych charakteristikach horninového prostredi (typ
horniny, zrnitost, struktura a textura, soudrznost, tektonické postizeni, zvétrani apod.).
Podle typU dutin pak hovofime o tzv. prilinové propustnosti (napf. v prostredi
Stérkopiskovych ndplavi nebo nékterych hrubozrnnych piskovcll) a puklinové
propustnosti (vétSina hornin krystalinika — Zuly, ruly apod., ale i mnohé zpevnéné
sedimenty - prachovce, slinovce apod.). Nékdy se zvlast uvadi krasova propustnost
(pfedevsim ve vapencich., vdpnitych piskovcich) vyznacujici se existenci extrémné
velkych dutin s vysokou priito¢nosti. Propustnost téchto hornin uz prestava byt funkci
horniny samé, ale jde o vlastnosti pfimo téchto krasovych dutin, protozZe proudici vodu
v nich lze nejlépe popsat teorii proudéni vody v otevienych korytech. Nékteré horniny
maji tzv. dvoji propustnost, nejcastéji prulinovo-puklinova. To je typické napf. pro
dobre zpevnéné piskovce, které maji jesté vyznamny podil prilinové propustnosti, ale
soucasné mohou byt rozpukany a podzemni voda bude vyuZivat puklinové systémy
v téchto hornindch. (podrobnéji je problematika popsana v kapitole 1.3).

7/

=

Obr. 1.10 Ukazka krasovych dutin ve vhodnych horninach (obvykle vapence). Podzemni
voda soustfedéné proudi v horniné v nékolika malo preferovanych cestach, coz ma za
nasledek vznik vydatnych pramennich vyvér(.
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b) d)

Obr. 1.11: Vliv struktury a textury porézniho prostfedi na propustnost: a) dobfe vytfidény
zrnity material, jehoZ ¢astice vytvareji vlastni pdérovity systém; b) Spatné vytridény zrnity
material s malymi ¢asticemi vypliujicimi velké pdry; c) ¢dstecné uzavieny nespojity systém
vznikly v neporusenych sedimentarnich horninach v disledku plsobeni vody; d) otevieny
nespojity systém vznikly v neporusenych sedimentarnich horninach v dlisledku
mechanického poruseni (podle Freeze, Cherry, 1979)

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody tvofi rozhrani mezi saturovanou zénou a nesaturovanou
zénou v horninovém prostfedi. Hladina podzemni vody je vyznamnym parametrem pro
porozuméni zakonitosti stavu zvodné a pohybu podzemni vody v kolektoru (obr.1.12).

Podle tlakovych pomért na hladiné rozliSujeme hladinu podzemni vody volnou
nebo napjatou (piezometrickou). Pokud je na povrchu zvodné tlak rovny tlaku
atmosférickému, nazyvame hladinu volnou. Pfi naraZeni zvodné s volnou hladinou
(napf. vrtem) se Uroven hladiny nezméni, z(istane ve stejné urovni.

Pokud se podzemni voda nachazi v propustném prostiedi (kolektoru) shora
i zezdola ohrani¢eném relativné nepropustnymi horninami (izolatory) a toto prostredi
zcela vypliuje, na povrchu zvodné byva vyssi tlak nez atmosféricky a pfi narazeni
podzemni vody hladina vystoupi vySe, nez byla narazena (do takové vysky, jaka
odpovidd jejimu tlaku). Takovou hladinu nazyvame hladinou napjatou nebo
piezometrickou. Pokud pfi narazeni zvodné s napjatou hladinou vystoupi nad uroven
terénu, nazyvame tuto zvoden artéskou (nazvana podle kraje Artois v pafizské panvi,
kde byl tento jen prvné pozorovan). Tuto hladinu podzemni vody nazyvame napjatou
s pozitivni vytlacnou vyskou). Pokud pfi narazeni napjaté hladiny nedojde k vystoupani
nad Uroven terénu, nazyvame ji napjatou hladinou s negativni vytlacnou vyskou.

Hladina podzemni vody je ukazatelem energie, tj. hydraulického potencidlu
podzemni vody. Z ni mGZeme proto zjistovat proudéni podzemni vody, jeho smér
i velikost. Z ¢asového vyvoje hladiny podzemni vody mlZeme usuzovat na pfirodni
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i antropogenni zmény v hydrogeologickych pomérech. Pokud pouzivdme termin
hladina podzemni vody (volna ¢i piezometrickd), méjme na paméti, ze jde vidy
o plochu (hladinou tedy nemlzeme nazvat bodovy Udaj o jejim méfeni). Ze zakladnich
fyzikdlnich poucek plyne, Ze plocha (rovina) je definovana tfemi body nelezicimi
v prfimce, pokud tedy chceme definovat sklon (= spad, gradient) hladiny podzemni
vody, musime znat minimalné jeji 3 body nelezici v pfimce (ve vrtu, ve studni,
ve vykopu, v pramennim vyvéru apod.).
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Obr. 1.12: Znazornéni nékterych pojmU p¥i méreni hladiny podzemni vody a piezometrické

drovné. (MP MZP, 2010)

Bodové udaje charakterizujici polohu hladiny podzemni vody lze dale rozlisSovat:

Stav hladiny podzemni vody je vzdalenost hladiny od odmérného bodu
(napf. okraj paznice, okraj skruzi apod.). Stav hladiny podzemni vody se
v ¢ase méni vlivem pfirodnich i antropogennich cinitell. Tyto zmény maji
charakter dlouhodobych zmén (napt. pozvolnym poklesem drendini baze,
vyCerpdvanim statickych zdsob podzemni vody apod.), pravidelného
kolisani (kolisani srazek nebo odbéru, slapové jevy) nebo rychlého kmitani
(ucinek zemétreseni nebo jinych seismickych vliva).

Uroven hladiny podzemni vody (volnd nebo piezometrickd) je nadmofrska
vySka hladiny (v nékterych ptipadech se urovni hladiny mlze chapat
vzdalenost hladiny od jiné srovndvaci roviny nez je nadmoiska vyska).
Pouziva se téZ termin piezometricka vyska.

Hloubka hladiny podzemni vody je vzdalenost hladiny od terénu. Jde
o dllezity udaj predevsim pro ucely zemnich praci, zakladani staveb,
odvodnovani pozemkd apod.

Vyska vodniho sloupce je vzdalenost hladiny podzemni vody od dna vrtu
nebo studny.

Znazornéni popisovanych pojmu je uvedeno na nasledujicim obrazku (obr. 1.13).
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Obr. 1.13: Znazornéni pojm0 pfi méreni hladiny podzemni vody

Pokud zndme droven hladiny podzemni vody jedné zvodné nejméné ve 3 bodech,
které nelezi na primce (napf. zméreni hladiny vody ve 3 vrtech), miZeme sestrojit tzv.
hydroizohypsy - ¢ary spojujici mista se stejnou nadmorskou vyskou (v pfipadé napjaté
hladiny mtzeme hovofit o hydroizopiezach) - viz obr. 1.14. Z pribéhu hydroizohyps
mulzZeme zjistit sklon hladiny podzemni vody, ktery je kolmy k jejich prlbéhu. Ve
sméru sklonu hladiny podzemni voda proudi, proto z mapy hydroizohyps jsme schopni
urcit smér proudéni podzemni vody. K detailnimu studiu se nékdy konstruuji tzv.
proudnice — tj. ¢ary urcujici smér proudéni podzemni vody v konkrétnich mistech; jsou
vidy kolmé na hydroizohypsy, resp. hydroizopiezy. Pokud nas zajima hloubka
podzemni vody pod terénem, sestrojuji se tzv. hydroizobaty - ¢ary spojujici mista
stejné hloubky podzemni vody pod terénem.
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Obr. 1.14: Hydroizohypsy hladiny podzemni vody a stanoveni sméru proudéni podzemni vody
(Kohout, 2013)

1.2.5 Hydrogeologicky kolektor, izolator, struktura

Horninové téleso, jehoZ propustnost je ve srovnani s bezprostfedné sousedicim
horninovym prostfedim o tolik vétsi, Ze gravitacni voda se jim muzZe pohybovat
mnohem snadnéji za jinak stejnych hydraulickych podminek, se nazyva
hydrogeologicky kolektor. Horninové téleso, jehoZz propustnost je ve srovnani
s bezprostifedné sousedicim horninovym prostfedim o tolik mensi, Ze gravitaéni voda
se jim za jinak stejnych hydraulickych podminek mlzZe pohybovat mnohem nesnadnéji,
je hydrogeologicky izolator. Oba pojmy se uvazuji relativné - tj. tatdz hornina, kterd ma
mezi méné propustnymi horninami funkci kolektoru (napf. poloha hlinitého pisku mezi
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polohami jilu), mUZe uvnitf relativné propustnéjSich hornin pUsobit jako izolator (napf.
tatdz piscitd poloha uvnitf mocné polohy cistych Stérk(). Neni spravné tvrdit, Ze
izoldtor je tvofen nepropustnou horninou. Kazdd hornina je urlitym zpUsobem
propustnd a jde pouze o relativni vztah k okoli, které muaze byt vice nebo méné
propustné. Kolektor a izoldtor jsou pojmy vztahujici se k horninovému prostredi, tzn. ze
nemusi nutné obsahovat podzemni vodu. Hovofime proto o zvodnénych, ¢astecné
zvodnénych a nezvodnénych kolektorech (totéz plati i o izoldtorech, v nichz se obvykle
také nachazi podzemni voda, byt v mensim mnoiZstvi a spiSe kapilarné ¢i sorpéné
vazana). Obvykle se dvé sousedni horniny mohou nazvat kolektorem a izoldtorem,
pokud je rozdil jejich propustnosti minimalné 1,5-2 fady.

Nékdy se pouzZivd pro charakterizaci izolatorl detailnéjsi déleni na poloizolator
aizolator. Za poloizolator je povaZovano prostfedi, vyznacujici se relativné nizsi
propustnosti v porovnani se sousedicim kolektorem, ale umoZiujici urcity pohyb
a prltok podzemni vody napfti¢ poloizolatorem. Naproti tomu izolator je prostredi se
zcela zanedbatelnou propustnosti.

Gravitacni podzemni voda obsazend v kolektoru vytvarejici souvislou akumulaci
v horniné, tzn. hydraulicky jednotné téleso (vodni Utvar) v pdsmu nasyceni, nazyvame
zvoden. Hornim povrchem zvodné je hladina podzemni vody. Je tfeba proto rozliSovat
mezi pojmy kolektor (horninové prostifedi) a zvoden (téleso podzemni vody
v kolektoru).

Podle podle charakteru svrchniho omezeni zvodné rozliSujeme nasledujici zakladni
typy zvodni:

e zvoden voln3, tj. s volnou hladinou podzemni vody (unconfined aquifer),

e zvoden napjatd, tj. s napjatou hladinou podzemni vody (confined aquifer),

e zvoden zavésena (perched aquifer).

Zvoden volna predstavuje zvoden s takovou hladinou podzemni vody, na niz
plsobi tlak, ktery se rovna tlaku atmosférickému. Svrchni hranici zvodné tvofi tzv.
hydrogeologicka hranice (nestabilni, proménna s dotaci nebo ubytkem vody
v systému); spodni hranici tvori geologickd hranice (stabilni, dand napf. rozhranim
vrstev). Nad hladinou podzemni vody se nalézd tzv. nesaturovand zéna (pasmo
provzdusnéni nebo aerace); pod hladinou podzemni vody, kde jsou péry nebo pukliny
zcela vyplnény vodou (saturovana zéna). Pfi narazeni zvodné (napf. vrtem) hladina
z(stane ve stejné drovni.

Zvoden napjatd se vytvari v hydrogeologickém kolektoru, ktery je z obou stran
obklopen izolatory (svrchni i spodni hranice zvodné je geologicka). Hladina podzemni
vody ma vysSi hydrostaticky tlak, nez je atmosféricky tlak, proto by vystoupila nad
strop kolektoru, pokud by zde byla propustnd vrstva nebo se nachazel vrt (studna).
Takovou hladinu nazyvame hladinou napjatou nebo piezometrickou (viz. téz kapitola
1.2.4).

Zvoden zavésena odpovida hydraulicky jednotné akumulaci volné podzemni vody
nachazejici se uvnitf nesaturované zény nad povrchem lokdlnich hydraulickych
izolator(.

Objasnéni pojm( je patrné z obrazku 1.15.
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Obr. 1.15: Znazornéni hydrogeologické struktury a typl zvodni

Pod pojmem hydrogeologicka struktura rozumime geologické prostredi, v némiz
nastava uceleny obéh podzemni vody. Zahrnuje infiltracni Gzemi, obéhové cesty, mista
akumulace a mista drenaze (odvodnéni). Hydrogeologicky reZzim je souhrn zakonitosti,
které ovliviuji vznik, vyskyt, pohyb a sloZeni podzemni vody v horninovém prostredi
a jejich zmény v cCase. V nékterych pracich se misto pojmu hydrogeologicka struktura
pouzivaji terminy geohydrodynamicky systém ¢i zvodnény systém. Existuje nékolik
hlavnich typa hydrogeologickych struktur, které se vytvareji v riznych geologickych
podminkach. Tyto struktury Ize rozdélit na:

e struktury s prilinovou propustnosti horninového souboru a volnou hladinou
podzemni vody, obvykle v prostredi kvartérnich a terciérnich sedimentt blizko
povrchu,

e struktury s puklinovou ¢i pralino-puklinovou propustnosti horninového
souboru s volnou aZ mirné napjatou hladinou podzemni vody v prostredi
hornin krystalinika a starSich sedimentarnich komplexu,

e struktury panevni s puklino-prulinovou propustnosti horninového souboru
s volnou aZ napjatou hladinou podzemni vody. Nejvyznamnéjsimi panevnimi
hydrogeologickymi strukturami jsou ceska kridova panev, polickd péanev
a jihoceské panve). V téchto strukturach existuji nejvyznamnéjsi a nejvétsi
zasoby kvalitnich podzemnich vod v CR,

e struktury s krasovou a pseudokrasovou propustnosti horninového souboru
s velkou rychlosti proudéni podzemni vody (karbonatové horniny a horniny
s intenzivnim tektonickym porusenim).
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1.2.6 Prameny a dalsi vyvéry podzemni vody

Podzemni voda vyvéra z hydrogeologické struktury na povrch pfirozené (v misté
drendze této struktury) nebo vlivem umélého zasahu (vrt, Stola apod.). Pfirozeny vyvér
je zakonfenim obéhu podzemni vody, kterda se vyvérem na povrch méni na vodu
povrchovou.

Hydrogeologicka struktura se mlzZe odvodriovat ve formé skrytych vyvéra (napf.
do fluvidlnich sedimentd toku nebo pfimo do koryta toku) nebo jako pramen (vyvér na
povrch). Skryté vyvéry i prameny mohou byt soustifedéné do 1 mista, mohou tvofit linii
(napf. podél propustné tektonické zény), nebo mohou tvofit plosné rozptylené vyvéry
a pramenisté.

Skryté vyvéry se projevuji postupnym nebo ndhlym zvySenim pruatoku
povrchového toku bez viditelného pfitoku povrchové vody. Vyvéry podzemni vody se
mohou projevovat i trvalymi zamokifenymi plochami v jinak suchém Uzemi,
vihkomilnymi spolecenstvy rostlin apod.

Zakladni charakteristikou pramene je jeho vydatnost v |I/s, duleZitou
charakteristikou je kolisani vydatnosti v ¢ase a ddle teplota vody a jeji kolisani. Z téchto
charakteristik mizZeme usuzovat na plvod vyvérajici vody, velikost a hloubku obéhu.
Cim vice vydatnost pramene kopiruje s jistym zpoidénim priibéh atmosférickych
srazek, tim je obéh pramene mél¢i a doba zdrZeni vody v horninovém prostiedi mensi.
Podobné prameny mélkého obé&hu kopiruji priibéh sezénnich zmén teplot. Cim hlubsi
a vzdalenéjsi obéh podzemni vody, ktery se pramenem odvodnuje, tim je vydatnost
pramene stdlejsi, nezavislejsi na aktualnich srazkach a také teplota je stdlejsi, pripadné
jeji vykyvy jsou vyrazné zpozdéné oproti prlibéhu atmosférickych teplot.

Nedilnou soucasti sledovani pramen je zjistovani kvality a sloZeni vyvérajici vody,
jeji zmény a kolisani v Case. Je tfeba se zabyvat i nékterymi souvisejicimi jevy, jako
napf. existence rGznych sedimentl, srazeni minerdl( z vyvérajici vody, vyrony plyn(
atd.

Existuje velké mnoiZstvi klasifikaci pramend. Napf. podle sméru proudéni
podzemni vody smérem k vyvéru délime prameny na sestupné, vzestupné a pretékavé
(bariérové). Podle geologického puvodu miZeme rozliSovat prameny vrstevné,
puklinové, sutové, zlomové, krasové, podle morfologické situace rozliSujeme
prameny udolni, svahové, terasové, vrcholové, podle ¢asové stalosti mizeme vydélit
prameny stalé, pravidelné a nepravidelné kolisavé, ob¢asné, atd.

Ukazky zakladnich typt pramen( jsou zndzornény na obrazku 1.16.
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Obr. 1.16: Zakladni typy pramen(: a) — vrstevny, b) - sutovy, c) — pretékavy,
d) — vzestupny podle zlomu. Teckované polohy — kolektory, Srafované - izolatory (upraveno dle
Kettner, 1954)

1.2.7 Zdroje podzemnich vod, zasoby podzemnich vod a vyuzitelné mnozstvi
podzemnich vod

DuleZitou soucasti hodnoceni podzemnich vod je zjistovani jejich mnoZstvi
za Ucelem jejich vyuZiti. Toto bilancovani podzemnich vod probiha pro jednotlivé
hydrogeologické  struktury rozélenéné vsouladu slegislativnimi  predpisy
na hydrogeologické rajony, pfipadné pro vodni Utvary (podrobnéji je problematika
popsana v kapitole 2.2 a 2.3).

Ocenéni zdroju podzemnich vod je dileZitym kvantitativnim podkladem, zejména
pfi ocenovani vyuzitelného mnozstvi podzemnich vod. Velikost zdroji podzemnich vod
vymezuje casové limity a proménlivost pritoku podzemnich vod do uréitého Uzemi
vramci bilanéniho celku. Rozlisuji se tfi typy zdrojii podzemnich vod: pfirodni,
indukované a umélé (Krasny, 2012).

Pfirodni zdroje podzemni vody predstavuji mnozstvi podzemni vody v pfirodnich
podminkdach obnovitelné a pribézné obnovované infiltraci srazek (vsakem), vcezenim
z povrchovych tok( a nadrzi, ale také pretékanim z okolnich zvodnénych systému
(kolektori) do hodnocené hydrogeologické struktury (viz. kapitola 1.2.3). Pfirodni
zdroje podzemnich vod jsou vyjadiovany v I/s, v m3/s & jinych objemovych jednotkach
za Cas jako veskeré pfrirodni zdroje podzemnich vod urcitého hydrogeologického celku
anebo jako jejich specifickh hodnota vztazend na plochu pfislusného
hydrogeologického celku (v I.s™*.km™).

Indukované zdroje podzemni vody predstavuji mnozstvi podzemni vody, které
pritéka do hydrogeologické struktury v disledku tlakovych zmén na hranicich této
struktury vyvolanych umélym zasahem (obvykle jimanim podzemni vody). Indukované
zdroje vznikaji nejéastéji vytvorenim hydraulickych podminek pro vznik nebo zvétseni
infiltrace z recipientl povrchové vody - bifehova infiltrace (napf. v blizkosti jimaciho
uzemi), dale vytvorenim hydraulickych podminek pro pretékani podzemnich vod
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z nadloznich, podloZnich nebo ze sousednich kolektorli nebo pro vznik a zvétSeni
infiltrace ze srazek (Krasny, 2012).

Umélé zdroje podzemni vody jsou vytvafeny doplfiovanim vody
do hydrogeologické struktury v disledku lidské ¢innosti, at jiz samovolné (napf. tniky
z vodovodnich a kanalizacnich siti), nebo zdmérné (napf. umélé infiltrace povrchovych
vod pro zvyseni disponibilniho mnoZstvi pfirodnich zdroji — pfikladem je Vodarna
Kdrany) — Krasny, 2012.

Kromé zdroju podzemni vody jsou mozZnosti vyuzivani podzemnich vod vyznamné
ovlivnény akumulacénimi schopnostmi prostredi, urcujicimi objem podzemni vody
v pfislusném hydrogeologickém celku, tj. zdsoby podzemnich vod (dfive statické
zasoby). Zasoby podzemnich vod délime na gravitacni a pruzné.

Gravitacni zasoby je termin pouZivany pro objem gravitacné pohyblivé vody
v hydrogeologické struktufe (v kolektorech s volnou hladinou statické zdsoby
odpovidaji objemu péri zvodnéné casti kolektoru, tedy podrovitosti). V napjatych
kolektorech pak hraji roli i tzv. pruzné zasoby podzemnich vod. Je to objem vody, ktery
se uvolni po sniZeni piezometrického napéti ze zvodnéného kolektoru v disledku
pruznosti kolektoru, tj. zvétSeni objemu akumulované vody v souvislosti s jeji
objemovou stladitelnosti (podrobnéji je problematika popsana v kapitole 1.3).

Bez prlibézného dopliovani zdrojli podzemni vody (tzv. dynamické slozky zasob
podzemnich vod) by se pfi dlouhodobém vyuZivani podzemnich vod odcerpavaly
pouze gravitacni a pruzné zasoby, a hladina podzemni vody by tak trvale klesala, az by
se kolektor zcela osusil. Zasadni je proto stanovit velikost odbérli podzemni vody
v kazdé hydrogeologické strukturfe jen do takové velikosti, ktera je nizsi nez ptirodni
zdroje, tedy mnozstvi, které se prlibézné doplfiuje. Obvykle nestaci, kdyZ jsou odbéry
na urovni pfirodnich zdrojl, protoZze musime pocitat i s potfebnym zachovanym
odtokem podzemni vody, ktery zajisti tzv. minimalni zGstatkové pritoky na vodnich
tocich v dobé sucha kvilli ochrané vodnich a na vodu vazanych ekosystémd,
v nékterych pripadech je tfeba zachovat pritok na tocich pro potreby vodnich
elektraren, pro potreby chladici vody pro jaderné elektrarny apod. Aby nevznikaly
problémy s napjatosti vodni bilance, povolené odbéry musi byt vyrazné nizsi nez
vypoctené prirodni zdroje podzemnich vod.

V této souvislosti byl proto definovan termin vyuzitelné mnozstvi podzemni vody.
Jde o takové mnoistvi podzemni vody, které lze z technickoekonomického hlediska
racionalné ziskavat z hydrogeologického kolektoru pfi daném reZimu vyuZiti, pfi
vyhovujici jakosti vody béhem uvaZovaného obdobi vyuZiti, za akceptovatelného
ovlivnéni okolniho Zivotniho prostifedi a odtokovych pomértd povrchovych vod.

Trvale vyuiZitelné mnoistvi podzemni vody (sustainable groundwater
development) je vyjadifovdno disponibilnimi pfirodnimi, popf. indukovanymi
¢i umélymi zdroji podzemni vody v uréitém hydrogeologickém celku snizenymi
o mnoistvi vody, které je nezbytné k zachovani ekologické rovnovahy, spocivajici napf.
v udrzeni potfebného minimdlniho toku ve vodnich tocich, zamezeni zaniku pramen(
a vysychani mokrad(. Situace, kdy jsou tyto limity prekroéeny a dochdzi k vétSim
odbérim podzemni vody, byvd oznacovana jako nadmérné Ccerpani, ,tézba“
podzemnich vod (Krasny, 2012).
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1.3 POHYB PODZEMNIi VODY V HORNINOVEM PROSTREDI

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.2.1, podzemni voda v horninovém prostredi je
soucasti hydrologického cyklu, tj. dochazi k jejimu pohybu v horninovém prostredi -
proudéni. Toto proudéni probihd jak v horizontalnim (subhorizontdlnim), tak i ve
vertikalnim sméru. V nesaturované zéné horninového prostfedi previada vertikalni
slozka, v saturované zéné horizontalni slozka proudéni. Podzemni voda se dostava do
pohybu predevsim ucinkem gravitace a proudi propustnymi polohami ve sméru ubytku
energetického potencialu, vyjadireného piezometrickou vyskou. Rychlost proudéni je
obecné déna hydraulickym gradientem (gradientem piezometrické vysky, pro kolektory
s volnou hladinou gradientem Urovné hladiny podzemni vody) a odporem, ktery klade
proudici podzemni vodé horninové prostredi.

Problematikou zdkonitosti, chovdni a proudéni podzemnich vod v horninovém
prostfedi se zabyva hydraulika podzemnich vod. Z hlediska hydrauliky podzemni vody
jsou vyznamné ty charakteristiky horninového prostiedi, které urcuji jeho schopnost
vést a akumulovat vodu. Tyto charakteristiky jsou zdvislé na objemu a geometrii
(rozmérech a vzajemném propojeni) volnych prostor( v horninovém prostredi.

1.3.1 Typy horninového prostredi z hlediska hydrauliky

Volné prostory v horninovém prostredi je mozné rozdélit do dvou kategorii: pory a
pukliny.

Péry vznikly soucasné se vznikem horniny, napfiklad jako prostory mezi zrny pfi
sedimentaci klastického materidlu. Porézni horninové prostiedi je mozné si predstavit
jako splet vzajemné propojenych kanalk(. Péry v horninovém prostfedi maji rliznou
velikost a mizeme je rozdélit do nékolika kategorii:

1. Ultrakapilarni pory - které jsou tak malé, Ze nemohou obsahovat castice
tekutiny, tj. jsou mensi nez stfedni volnd draha molekuly tekutiny. Tyto pdry se
nepodileji na proudéni podzemni vody, jsou ale dilezité pro dalSi procesy, napf.
rozpousténi.

2. Kapilarni péry — jsou takového rozméru, Ze dvé nemisitelné kapaliny jsou uvnitf
poru oddéleny rozhranim, jehoz tvar je uréen tvarem péru a silami, které puUsobi na
rozhrani. Vznikaji kapildrni menisky. Kapilarni péry lze ddale rozdélit do dvou
subkategorii:

e Jemné kapildrni pory jsou takové péry, ve kterych je voda vazana kapilarnimi
silami a je vétSinou nemobilni. Transport rozpusténych latek do jemnych
kapildrnich pért probiha zpravidla pouze diflzi, na zakladé koncentracniho
gradientu.

e Hrubé kapilarni péry jsou takové pory, ve kterych se jeSté uplatiiuji kapilarni
sily, ale ve kterych dochazi k proudéni vody. Tyto pory se podileji hlavni
mérou na proudéni podzemni vody a transportu rozpusténych latek
v horninovém prostredi.

3. Makropdry (nekapilarni pory) — velké péry, ve kterych se jiz neuplatiuji
kapilarni sily. Proudéni vody v téchto pdérech mulze byt i turbulentni. Makropdry se
uplatnuji spise v hydropedologii, tj. v proudéni padni vody.
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Podil objemu pord na celkovém objemu horninového prostiedi se nazyva porozita -
m (popft. celkova porozita), podil objemu té ¢asti poéru, kterd se podili na proudéni
podzemni vody k celkovému objemu horniny je tzv. efektivni nebo u€inna porozita -
Me.

Velikost efektivni porozity je vidy mensi, nez celkovd porozita. Celkova porozita
celkova porozita u Spatné vytridénych pisk(l a Stérkopiskl, nejvyssi hodnoty muze
dosahovat celkova porozita u jilG. Naproti tomu, efektivni porozita dosahuje nejvyssich
hodnot u stérkd a hrubozrnnych piskd (0,16 — 0,20), nejnizsi hodnot (0,01 — 0,05)
dosahuje pro jily. Je tedy patrné, Ze jily se vyznacuji nejvétSim rozdilem mezi celkovou
a efektivni porozitou. Je to dlsledek vysokého zastoupeni ultrakapildrnich a jemnych
kapilarnich pord na celkové porozité.

Dalsim fenoménem, podilejicim se na proudéni podzemni vody v horninovém
prostiedi jsou pukliny. Pukliny prestavuji zpravidla sit volnych prostor deskovitého
tvaru, které vznikly sekundarné, v dlsledku uvoliovani mechanického napéti
v horninovém masivu, napf. pfi jeho chladnuti, nebo v disledku tektonickych pohybd.
Pukliny se uplatiiuji pouze ve zpevnénych horninach a predstavuji velmi ¢asto zény
preferovaného proudéni v horninovém prostredi. V puklinach mlze dochazet
i k turbulentnimu proudéni.

Na zakladé podilu jednotlivych typl na celkové propustnosti horninového prostredi
je mozné propustnost kolektoru charakterizovat jako:

a) Pralinovou — k proudéni dochazi pouze nebo prevazné v hrubych kapildrnich
porech (prulinach). Typickym prostifedim s pralinovou propustnosti jsou nezpevnéné
kvartétni sedimenty (pisky, Stérkopisky apod.). Pro prllinové prostredi byla odvozena
vétsSina vzorcl a hydraulickych modeld.

b) SmiSenou — proudéni probiha jak v hrubych kapilarnich pdrech, tak i v puklinach.
Na takovéto prostredi Ize vétsinou aplikovat vétsinu vzorct a model(, odvozenych pro
pralinové prostredi. Je vSak nutné zohlednit néktera omezeni, napfiklad moznou
prfitomnost preferovanych cest proudéni, tj. napf. puklin s vysokou vodivosti, které
mohou zasadnim zptisobem zkreslit vysledky hodnoceni hydrodynamickych zkousek.
Typickym prikladem smiSené propustnosti mohou byt kolektory ceské kfidové panve.

c) Puklinovou — proudéni probihd predevsim v puklindch horninového masivu.
Pokud je sit puklin rovhomérna a pravidelnd, Ize v regionalnim méritku pouZit nékteré
postupy a modely odvozené pro prulinové prostiedi. Extrémnim prikladem
puklinového prostiedi jsou krasové vapencové oblasti - tzv. krasova propustnost byva
také vydélovana jako zvlastni typ propustnosti.

V pfipadé, Ze horninovy masiv ma, kromé puklinové propustnosti, vyznamny objem
pord, transport do prostord mimo puklinu probiha vétsinou difuzi.

Typy propustnosti jsou zndzornény na obrazku 1.17.
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a) Propustnost pralinova

b) Propustnost smiSena

c) Propustnost smiSena
s vy$8§im podilem puklinové

d) Propustnost puklinova

Obr. 1.17: Typy propustnosti horninového prostredi

Horninové prostfedi lze charakterizovat také podle prostorového rozloZzeni
propustnosti. V pripadé, Ze sledovana vlastnost ma v kazdém bodé horninového
prostiedi ve vSech smérech stejnou velikost, je prostfedi izotropni. Pokud velikost
dané vlastnost zavisi na sméru, jedna se o anizotropni prostiedi.

Pokud je propustnost v rliznych bodech horninového prostredi rizna, prostredi je
nehomogenni, pokud jsou vlastnosti v kazdém bodé horninového prostiedi stejné, je
prostiedi homogenni. Pfirodni prostfedi je mozné vétSinou charakterizovat jako
nehomogenni a anizotropni.

1.3.2 Darcyho zakon

V poloviné 19. stoleti byl francouzskym inzenyrem Henry Darcym experimentdlné
odvozen vztah o zakonitostech proudéni vody v poréznim horninovém prostredi. Darcy
zkoumal zakonitosti proudéni vody v trubicich, naplnénych rGznymi druhy pisku. Zjistil,
Ze objem vody, ktera za ¢asovou jednotku protece trubici, je pfimo Umérny rozdilu
piezometrické Urovné hladiny na zac¢atku a na konci trubice, prarezu trubice a nepfimo
umeérny délce pouzité trubice. Konstanta umérnosti - koeficient hydraulické vodivosti -
vyjadfuje odpor porézniho prostredi vii¢i proudéni vody.
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Darcyho zakon lze vyjadfit podle vztahu:

h —h,
L

0=k. .S

kde Q- pratok trubici (m*.s™)
h; - piezometricka vyska na zacatku trubice (m)
h, - piezometricka vyska na konci trubice (m)
L - délka trubice (m)
S - plocha priFezu trubice (m?)
k - koeficient hydraulické vodivosti (m.s™)

|

i 2 ;_@

L
Obr. 1.18: Znazornéni Darcyho pokusu (podle Marschalko M.)

Zobecnime-li vySe uvedeny vzorec pro jednotkovy prlimeér vélce a pro proudéni
v soufadnicovém systému v kladném sméru osy x, Ize Darcyho zakon psat v obecném
tvaru:

pro jednorozmérny systém

—_ B k %
T dx
nebo
pro tfirozmérny systém
v =—k.grad(h)

kde v -filtracni rychlost proudéni (pratok jednotkovym prirezem kolektoru)
grad(h) - hydraulicky gradient.
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Je tedy zfejmé, Ze filtracni rychlost je vektor, ktery ma smér maximalniho gradientu
hydraulického potencidlu (ktery uréen piezometrickou vySkou, respektive urovni
hladiny podzemni vody) a velikost pfimo Umérnou tomuto spadu. Protoze ve
skutecnosti voda neproudi celym prarezem trubice (trubice je vyplnéna piskem), ale
pouze Casti porh (efektivni porozita me), filtraéni rychlost v neni skute¢nou rychlosti
Castecek vody v horninovém prostifedi, ale rychlosti zdanlivou, jakou by se voda
v trubici pohybovala v pfipadé, Ze by vypliovala cely objem trubice. Skute¢nou linedarni
rychlost vj;, prostupu vody poréznim horninovym prostfedim, potfebnou napfiklad pfi
odhadu Sifeni kontaminace je mozné vypocitat délenim filtracni rychlosti efektivni
porozitou mg:

Pozn.:

Z Darcyho zékona tedy vyplyva, ze koeficient hydraulické vodivosti k (rozmér m.s™)
vyjadfuje velikost odporu, ktery klade porézni horninové prostiedi proudici vodé
o dané kinematické viskozité za ustdlenych podminek. Koeficient hydraulické vodivosti
odpovida pratoku vody jednotkovym priarezem porézniho prostiedi pfi jednotkovém
hydraulickém gradientu.

Je potfeba rozliSovat koeficient hydraulické vodivosti a koeficient propustnosti,
ktery je nezdvisly na vlastnostech proudici kapaliny a je oznacovan K. Vztah koeficientu
hydraulické vodivosti a koeficientu propustnosti je mozné vyjadfit rovnici:

k=K—=K

I =
< |og

kde vy -mérna tiha vody
n - dynamicka viskozita vody
g - tihové zrychleni
v - kinematicka viskozita vody
Vzhledem k tomu, Ze ptirodni horninové prostredi je zpravidla anizotropni, mlze
mit hodnota koeficientu hydraulické vodivosti k v kazdém sméru jinou velikost.
Obecné se tedy jednd o tenzor. Zpravidla nejvétsi rozdil je mezi velikosti hodnoty
koeficientu hydraulické vodivosti v horizontalnim a ve vertikalnim sméru, jejichz pomér
se bézné pohybuje okolo 10.

1.3.3 Dalsi hydraulické charakteristiky zvodnéného horninového prostredi
Hydraulické charakteristiky zvodnénych formaci horninového prostredi délime na

odporové charakteristiky, kapacitni charakteristiky a kapacitné-odporové
charakteristiky (Sracek, 2003).
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Odporové charakteristiky

Odporové charakteristiky definuji schopnost zvodnéného horninového prostredi
propoustét kapaliny. Zakladnimi odporovymi charakteristikami jsou uz dfive uvedené
koeficient hydraulické vodivosti k a koeficient propustnosti K.

Daldi parametrem je koeficient transmisivity (transmisivita) T (m’.s?). Je to
veli¢ina, ktera definuje schopnost zvodnéného kolektoru jednotkové Sitky priitocného
prGfezu o dané mocnosti propoustét urcité mnoiZstvi vody s danou kinematickou
viskozitou pfi hydraulickém gradientu rovném jedné (CSN 750110). Jedn4 se o veli¢inu,
zohlednujici vliv mocnosti zvodnéného kolektoru na pratok, protoZe pti stejné hodnoté
koeficientu hydraulické vodivosti protéka zvodni o vy$si mocnosti vétsi objem kapaliny
(Sracek, 2003). Vztah ke koeficientu hydraulické vodivosti je mozné definovat vztahem:

T=kH
kde H - nasycena mocnost kolektoru

Daléi odporovou charakteristikou je parametr specifickd vydatnost q (I.s*.m™),
ktera udava podil cerpaného mnoizstvi a odpovidajiciho ustaleného snizeni hladiny (q =
Q/s). Tato hodnota definuje vydatnost vrtu pfi sniZzeni hladiny nebo piezometrické
urovné vody ve vrtu o 1 m. Specifickd vydatnost je v praxi svou hodnotou blizka
velikosti koeficientu transmisivity (pokud se neprojevuje vliv okrajové podminky).

Podle zkuSenosti z praxe se hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti pohybuji
u velmi dobre propustnych materiald (Stérkopisky, pisky a hrubozrnné piskovce) v fadu
102 a7 10" m.s™. Hodnoty 107 — 10°® m.s™ ukazuji na ulehlé pisky, piskovce, prachovce
apod. Rad 107" m.s' a ni#si charakterizuje horniny poloizoldtort a velmi mélo
propustnych kolektord (jilovce, slinovce, krystalinikum aj.). U pevnych hornin mohou
byt hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti do zna¢né miry ovlivnény rozpukanim,
které propustnost prostredi i radové zvysuje.

Klasifikace transmisivity podle Krasného (1977) je uvedeny v tabulce 1.2, klasifikace
horninového prostredi podle koeficientu hydraulické vodivosti podle Jetela (1982)
v tabulce 1.3.

Tabulka 1.2: Klasifikace kolektoru podle transmisivity

q T trida oznaceni vodohospodaisky vyznam
(Is™.m™) (m>s™?) prutoénosti prutocnosti
>5,0 >6.107 I velmi vysoka velké soustifedéné odbéry
5,0 6.10° Il vysoka soustfedéné odbéry mensiho vyznamu
1,0 10° ]} stredni rozptylené, nevelké odbéry mistniho vyznamu
0,1 10" v nizka jednotlivé, nepravidelné vyuzivané odbéry pro
mistni zdsobovani
0,01 10° \Y velmi nizka jednotlivé, nepravidelné vyuzivané odbéry pro
mistni zdsobovdani s omezenou spotfebou
0,001 10°° Vi nepatrna zajiSténi mistniho zasobovani je i pfi omezené
mistni spotiebé obtizné, ¢asto nemozné
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Tabulka 1.3: Klasifikace hornin podle koeficientu hydraulické vodivosti

k tfida propustnosti oznaceni hornin podle stupné propustnosti
m.s™
>1.10" I velmi silné propustné
>1.10° Il silné propustné
>1.10"* 1] dosti silné propustné
>1.10" v mirné propustné
>1.10° \Y dosti slabé propustné
>1.107 Vi slabé propustné
>1.10° VI velmi slabé propustné
<1.10® VI nepatrné propustné

Kapacitni charakteristiky

Kapacitni charakteristiky popisuji schopnost zvodnéného horninového prostredi
akumulovat a uvolfiovat kapalinu.

Zakladni veli¢inou je zasobnost (storativita) S (bezrozmérna velicina), kterd udava
schopnost kolektoru uvolnit urcity objem vody pfi poklesu tlaku. U zvodné s volnou
hladinou je to objem vody uvolnény gravitaci z jednotkového objemu a nazyva se volna
zasobnost S,. U zvodné s napjatou hladinou je to objem uvolnéné vody pfi poklesu
piezometrické urovné o 1 m a pouziva se pro néj pojem pruzna zasobnost Sy

Velikost volné storativity (pfiblizné odpovida velikosti efektivni porozity) je mozno
odhadovat podle rdznych autorli v odbornych publikacich. Jeho hodnota pro Stérky,
Stérkopisky a hrubozrnny pisek se pohybuje v rozmezi 15 - 35 %, u piskd a piskovcu
dosahuje 5 az 20 %. U jilQ, jilovca, prachovcl a jilovitych piskovcl dosahuje jednotek %,
pro bridlice a vapence vychazi v rozsahu 0,5 - 5 %. U pevnych hornin v pfirodnim
prostiedi opét zvySuje hodnoty rozpukanost.

Kapacitné-odporové charakteristiky

Tyto charakteristiky popisuji rychlost Sifeni hydraulickych vzruchl ve zvodnéném
kolektoru.

Koeficient vodivosti (hydraulické difuzivity) a (m”s) je mirou rychlosti Siteni
zmén tlaku nebo ovlivnéni hladiny ve zvodnéném systému. Je dan pomérem
koeficientu transmisivity a storativity:

Q
1l
Yl
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1.3.4 Ovlivnéni kolektoru ¢erpanim

Pokud zaéneme vodu z porézniho prostiedi Cerpat, dojde v ¢erpaném vrtu vlivem
odbéru vody ke snizeni piezometrické urovné (hladiny). Voda zacne proudit z okoli do
perforovaného Useku filtru ¢erpaného vrtu a v jeho okoli se zacdind vytvaret prevainé
symetrické sniZzeni piezometrické urovné (hladiny) — tzv. depresni kuzel. Vertikalni fez
depresnim kuzelem je zndzornén pro napjatou zvoden na obrazku 1.19.

cerpany vrt (Q - éerp.objem)

Q/ zemsky povrch
’§77-; I ‘r""’d"i h?'lad?ina?po?dze'mm:;yW??g??
[ PV i e e /]

— "HA————————==

L ——

depresni kuzel

monitorovaci
41" vrty

r__'YF_ h1 h2 ho

bt -— nepropustné nadlozi

MLLLLL Ll

ff///) S S

nepropustné podlozi

Obr. 1.19: Rez depresnim kuZelem (upraveno dle Todd,1980)

Neustalené proudéni (ve smyslu hydrauliky podzemnich vod) definujeme jako
vytvareni depresniho kuzele v okoli vrtu, které je provazeno zménami hladiny nebo
Cerpaného mnozstvi. Po urcité dobé nastane vyrovndni cerpaného mnoizstvi a pfitoku
vody z okoli vrtu a dojde ke stabilizaci depresniho kuZele. Nastava ustalené proudéni.
Ke vzniku kvaziustaleného proudéni muze dojit prechodné i v dusledku reZimniho
zvySeni hladiny podzemni vody a zvétSeni pritoku vody.

Hydrodynamické zkousky navrhované a provddéné podle neustaleného proudéni
podzemni vody umoznuji presnéjsi definovani hydrogeologickych pomért, zvlasté pri
existenci pozorovacich objekt(.

Vlivem vytvoreni depresniho kuzele dochazi ke snizeni nasycené mocnosti
kolektoru smérem k cerpanému bodu. To znamend, Ze se sniZuje pratocnost
a schopnost horninového prostredi vést vodu. Soucasné roste vtokova rychlost vody
do cerpaného vrtu, muiZe dochdazet k turbulentnimu proudéni, ke strhavani c¢astic
horninového prostredi do vrtu (tzv. piskovani) i k jeho znehodnoceni. Snizeni hladiny
béhem cerpani vrtu by nemélo z tohoto divodu v zadném pripadé presahnout 1/3
vodniho sloupce ve vrtu.
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Pfi vymezeni ochrany blizkych zdroji (studni, vrtQ) pred negativhim dopadem
cerpani vrtu je nezbytné definovat dosah cerpani R (tj. polomér depresniho kuzelu).
Pro jeho stanoveni Ize vyuzit také celou fadu empirickych vypocti:

napf. Sichardtlv vztah pro volnou zvoden (Kyrieleis, 1930):

R =3000x(h, — h)xvk

kde hg — mocnost volné zvodné, h —sniZeni hladiny, k — koeficient hydraulické vodivosti.

nebo Cooper-Jacobiv vztah pro napjatou zvoden lze vyuzit:

R = ‘/2,25xTxl ,
S

kde T — koeficient transimisivity, S — zdsobnost (storativita), t — doba ¢erpani.

1.3.5 Hydrodynamické zkousky

Hydrodynamicka zkouska (dale HDZ) je operaci, pti které se v hloubeném dile (vrtu,
studni, Sachté apod.) hydraulicky plsobi na zvodnény systém (Cerpanim, pretokem,
nalevem vody apod.) a pozoruji se vysledky tohoto puUsobeni za ucelem uréeni
hydrodynamickych parametrl a jinych charakteristik horninového prostredi. V praxi se
nejCastéji pouzivaji cerpaci zkousky, ale existuje fada dalSich typl zkousek jako tzv.
slug-testy, pretokové, stoupaci, nalevové, tlakové zkousky aj. Hydraulické pusobeni
v pribéhu hydrodynamické zkousky se projevuje na zménach hladiny na pozorovanych
objektech a tyto zmény jsou zaznamendavany a vyhodnocovany. Celkové snizeni hladiny
podzemni vody integruje vSechny vlivy zastizené v okoli testovaného objektu. P¥i
navrhovani hydrodynamickych zkougek je vhodné se fidit platnou CSN 73 6614 Zkousky
zdroji podzemni vody.

Usporadani a provedeni hydrodynamickych zkousek se navrhuje podle cil(
hydrogeologickych praci, napf. pro:

a) vodarensky cil - stanoveni maximalniho vyuziteIného mnozstvi, nebo ovéreni
pozadovaného mnozstvi podzemni vody pro zdsobovani pitnou vodou, mira
ovlivnéni pfirodnich podminek v okoli jimani,

b) inZenyrsky cil - navrh odvodnéni stavebnich jam, umélé snizeni hladiny
podzemni vody, stanoveni odpovidajicich ¢erpanych mnozstvi a miry ovlivnéni
okoli,

c) zjisténi fyzikalnich vlastnosti a chemického a biologického sloZzeni podzemni
vody pfi odbéru reprezentativnich vzork( vody,

d) ochrana podzemnich vod - navrhy optimalniho Cerpdni pfi sanaci podzemni
vody a zadsah( pro zamezeni dalSiho Sifeni znecisténi,

e) prazkumny cil - ovéreni hydrogeologickych pomér(i v okoli zkouseného vrtu
a definovani systému proudéni podzemni vody pro dalsi rozhodovani.

Zaroven byva cilem HZD ziskani dalSich informaci prizkumného charakteru:
1.  funkce zkoumanych objektd,

2.  objasnéni hydraulickych spojitosti mezi jednotlivymi objekty,

3. definovani komunikace podzemni vody mezi jednotlivymi kolektory,
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4.  urceni hydraulickych parametrd a vlastnosti zkouseného kolektoru,

5.  stanoveni vlivu horizontdlnich a vertikalnich okrajovych podminek (vodotece,
ohraniceni kolektoru, tektonické linie, vertikalni pretékani mezi kolektory aj.),

6. urcenirychlosti a smérd pohybu podzemni vody.

Zkousky je mozno podle délky trvani rozdélit na:

e expresni - v trvani hodin nebo desitek minut,
e ovérovaci - do 24 hodin,

e kratkodobé - v délce 1 az 3 dny,

e dlouhodobé - do 21 dni,

e poloprovozni - delSi nez 21 dni.

PFi zkouSeni vrtu bez dalSich pozorovacich objektl je moZno provadét zkousky
expresni nebo ovérovaci, kratkodobé pro zjisténi existence nebo vlivu okrajové
podminky v okoli vrtu. Jsou-li v blizkosti ¢erpaného vrtu pozorovaci objekty, fidi se
délka zkousky odhadovanymi hydraulickymi parametry a vzdalenosti téchto vrt( tak,
aby doslo k jejich ovlivnéni. Vzdalenost pozorovacich vrtd by méla odpovidat
hydraulickym vlastnostem kolektoru. Pak je navrhovana zkouska az 3 denni nebo
i delsi. Minimalni ovlivnéni hladiny pozorovaciho vrtu v pribéhu zkousky by mélo
dosahnout zhruba 20 cm (zménu <10 cm ¢asto nelze vyhodnotit).

Dlouhodobé a poloprovozni zkousky pro ovéfovani moznosti jimani podzemnich
vod se navrhuji v nékolika depresich.

Expresni a ovérovaci Cerpaci zkousky na vrtech bez pozorovacich objektd mohou
byt negativné ovlivnény v dlsledku vtokovych odpor(l na plasti vrtu a objemu vody ve
vrtu. K vyznamnym chybam pfi vyhodnoceni dochazi zvlasté pfi vytvoreni velkého
snizeni hladiny vody ve vrtu (vlivem vzniku dodatec¢nych odporl pfi velkych vtokovych
rychlostech, turbulentniho proudéni nebo prekroenim kritické vtokové rychlosti),
které je v rozporu i s podminkami vSech metod vyhodnoceni zkousek.

Druhy hydrodynamickych zkousek

Zakladnim typem HDZ jsou cerpaci zkousky. Ty je mozno provadét s konstantnim
cerpanym mnozstvim, nebo pfi konstantnim snizeni hladiny podzemni vody ve vrtu.

Zkouska s konstantnim snizenim je nejjednodussi a navrhuje se v pripadé, kdy
nejsou k dispozici pozorovaci vrty a kdy ¢erpané mnoizstvi nelze odhadnout. Snizeni
hladiny ve vrtu by mélo dosahovat max. 1/3 sloupce vody ve vrtu, obvykle staci snizeni
o 1 az 2 m od plvodni ustalené urovné hladiny.

Stanoveni ¢erpaného mnozstvi pfi zkousce s Q = konst. se provadi podle informaci
ze starsich prizkuma pro snizeni hladiny max. o 1/4 aZz 1/3 sloupce vody ve vrtu, nebo
na zakladé orientaéni zkousky. Ta vychazi ze zkuSenosti, Ze po 2 hodindch cerpani je
dosazeno asi poloviny snizeni hladiny, které bude vytvoreno po 1 dni ¢erpaci zkousky.
Pfi orientacni zkousce se tedy udrzuje hladina na poloviné predpokladaného snizeni po
dobu 2 hodin a pouzitd vydatnost Cerpani se ponechd pro vlastni ¢erpaci zkousku.
Ta nasleduje po opétovném nastoupani hladiny ve vrtu na plvodni Uroven (vétSinou
dalsi den).

Nalevové zkousky se navrhuji v pfipadech, kdy je hladina vody ve velkych
hloubkach, nebo pfi velmi nizkych propustnostech kolektoru a nemoznosti cerpani.
Mély by se provadét formou zasakovani konstantniho mnozstvi, nebo udrzovanim
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hladiny na urcené zvySené urovni po dobu nékolika hodin. Méreni hladiny je nutno
provadét v trubce nebo PE hadici zapusténé pod hladinu ve vrtu.

Pretokové zkousky je moZzno provadét na artéskych vrtech s piezometrickou Urovni
hladiny nad terén a odpovidaji ¢erpacim zkouskam s konstantnim snizenim.

Stoupaci zkousky by mély trvat alespon 1/2, nejlépe 2/3 délky Cerpaci (nebo
nalevové Ci pretokové) zkousky, nebo doby Cerpani do zacatku ustalovani hladiny
u delSich cerpacich zkousek. Pfi sledovani pozorovacich sond se musi potvrdit nastup
hladin v ovlivnénych vrtech k plivodni Urovni pred zacatkem cerpani.

Slug-testy jsou zvlastnim typem expresni zkousSky pro stanoveni koeficientu
hydraulické vodivosti, kdy kratkodobé dochazi k umélému vyvolani zmény hladiny
podzemni vody ve vrtu. Testy v principu odpovidaji ndlevové zkousce. Vysledky definuji
horninové prostredi pouze v tésném okoli vrtu. Jejich velkou prednosti je moZnost
ovéreni vrtl velmi malych pramérd, vrtd s kontaminaci a vrtl v prostfedi s nizkou
propustnosti. Pfi zkousce nedochazi k ¢erpani podzemni vody.

Pribéh hydrodynamickych zkouSek (zdznam sniZeni hladiny, nebo pokles
vydatnosti zkouSeného vrtu) se zaznamendva podle specidlniho protokolu v ¢asové
fadé, prizplsobené pro grafické vyhodnocovani hydrodynamickych zkousek
v logaritmickém méfitku. Tento zdznam se oznacuje jako protokol pro neustdlené
proudéni.

Vyhodnocovani hydrodynamickych zkousek

Vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek se opird o teorii neustdleného proudéni
v okoli ¢erpané studné. Zakladni rovnici, popisujici snizeni hladiny podzemni vody
s ve vzdalenosti r od osy ¢erpaného vrtu odvodil C.V. Theis:

ooe,u
SZLJ‘_CIIMZLW(M)
4. T+ u 4. T
r2.S
u:
4T .t

kde S - koeficient jimavosti
T - koeficient transmisivity
t - Cas
Q - Cerpané mnozstvi

W(u) je integralni exponencidlni funkce, znama jako Theisova studiova funkce.
Argument u studfiové funkce je bezrozmérny a s rostoucim ¢asem klesa. Graf W(u)
proti u, respektive 1/u, vyneseny v log - log méfitku se nazyva standardni typova
krivka.

Metoda vyhodnoceni je zaloZena na faktu, Ze vztah mezi u a W(u) je shodny jako
vztah mezi s a r’/t. P¥i grafickém vyhodnoceni je provedeno porovnani hodnot snizeni
s ve vztahu k r?/t (zdznam hydrodynamické zkousky) vynesenych v log - log méfitku
a typové kfivky. Po dosazeni nejlepsi shody mezi vynesenymi namérenymi hodnotami
a typovou kfivkou je mozné odedist vzajemné si odpovidajici hodnoty s a W(u), resp.
uari/t
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Po dosazeni téchto parametrl do vysSe uvedenych rovnic lze vypocitat hledané
hodnotySaT.

Z porovnani vynesenych namérenych dat se standardni typovou kfivkou lze
usuzovat na vliv okrajovych podminek, zastizenych v dosahu deprese. Pro kvantifikaci
jejich vlivu byly odvozeny specidlni upravené formy standardnich kfivek, zohlednujici
dany typ okrajové podminky. Superpozice namérenych terénnich dat pres standardni
typovou kfivku je zndzornéna na obrazku 1.20.
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Obr. 1.20: ProloZeni dat typovou kfivkou.

Pro vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek byly odvozeny zjednodusené tvary
Theisovy rovnice, které jsou zaloZeny na jejim prevedeni na linearni tvar. Toto
zjednoduseni byva nazyvano Jacobova aproximace:

N

2,3.0 (2,25sz
= log 5
4T r-S

Tato rovnice je v log - normalnim zobrazeni rovnici pfimky. Vyneseme-li namérena
data snizeni s proti logaritmu casu log t, je mozné prolozit témito daty pfimku - viz
obrazek 1.21.

Hledané hydraulické parametry je moiné vypocitat ze sklonu této primky
a z hodnoty to, kde to je ¢as ve kterém protind prfimka proloZena daty osu x (¢as, ve
kterém je snizeni rovno nule):

. 2,30 _ 0,1830
T 47zAs T As

kde As - snizeni za jeden logaritmicky cyklus ¢asu.

37



Hodnotu storativity S lze vypocitat ze vztahu:

2,25.T.1,

- 2
7

Zjednodusené fesSeni je mozné poutzit pro orientacni vyhodnoceni v delSich ¢asech
od zacatku cerpaci zkousky. Zaroven zjednodusSené feSeni zastira vliv okrajovych

podminek.
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Obr. 1.21: Jacobova aproximace

1.3.6 Hydraulické modelovani

Velmi uzitecnym nastrojem v hydrogeologii je modelovani proudéni podzemni vody
v horninovém prostredi, poptipadé modelovani transportu rozpusténych latek a jejich
interakci. Modelovani maze prinést dllezité informace, jejichz ziskani by jinak bylo
velmi drahé, nebo zcela nemoziné, napf. odhady dlsledk(i planovaného hydraulického
zasahu do pfirozeného rezimu podzemni vody.
Typickymi otazkami, na které hledame odpovéd pomoci modelu, jsou napfiklad:
e Je nase predstava o systému proudéni ve zkoumané lokalité (tzv. koncepcni
model lokality) realna a spravna?
e Kde umistit monitorovaci vrty tak, aby urcité zastihly sledovany jev?
e Kolik vody mizeme cCerpat dlouhodobé z urcité hydrogeologické struktury?
e Jak se zméni hladiny podzemni vody v okoli, pokud zaéneme vyuzivat vodni
zdroj?
e MlzZe kontaminace ze znamého zdroje znecisténi zasahnout vodarenské
zdroje a za jak dlouho? Jaka bude vyslednd koncentrace v ¢erpané studni?
e Kolik vrt potfebujeme a jaké minimalni ¢erpané mnozstvi vody je nutné pro
pokryti kontaminovaného Uzemi hydraulickou clonou?
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Model v obecném vyznamu muZeme definovat jako zjednoduseny popis néjakého
skute¢ného stavu, skutecné situace. V hydraulice se pojmem model rozumi zpravidla
aproximace hydrogeologické struktury, nebo jeji ¢asti v laboratornich podminkach,
nebo matematickym popisem. Casto byvd pouZivdn termin numericky model,
popripadé matematicky model. Tento termin je tfeba nezaménovat s terminem
koncepéni model, ktery predstavuje ucelenou pfedstavu o zkoumaném systému
v grafické, popripadé textové formé a ktery je pouzivan naptiklad v procesu hodnoceni
rizik (nap¥. Metodicky pokyn MZP Analyza rizik kontaminovaného uzemi, MZP 2011).

Modelovani proudéni podzemni vody je moziné provadét rlznym zplUsobem;
napfiklad zmensenim méritka lokality v laboratofi v nadrzich s piskem (fyzikalni
modely), interpretaci systému proudéni pomoci elektrickych obvodl a v soucdasné
dobé zejména pomoci matematického popisu. Matematicky popis proudéni podzemni
vody vychazi z rovnic, vyjadfujicich fyzikalni déje uvniti hydrogeologického kolektoru.
Ridici rovnice proudéni je obecné nelinearni parcialni diferencidlni rovnice Il. ¥adu,
ktera vyjadfuje zdkon zachovani hmoty a Darcyho zakon.

Obecna forma fidici rovnice proudéni ma tento tvar:

a( o’hj a( O'hj ﬁ( dzj h
—| K, —|+—|K,—|+—=|K.—|=S,—-R
a\ra) g\ e) alra S a

kde
Kw Ky, K; jsou slozky tenzoru koeficientu hydraulické vodivosti
S; je specificka storativita
h je hydraulicka vyska.

V soucasné dobé je k dispozici fada softwarovych produktd, které jsou pouzitelné
pro modelovani proudéni podzemni vody a transportu rozpusténych latek. Rada
komercnich produktl je koncipovadna jako grafické rozhrani pro simula¢ni model
MODFLOW, vyvinuty americkou geologickou sluzbou USGS. MODFLOW predstavuje
jakysi standard mezi simulaénimi programy a existuje pro néj fada navazujicich
programl pro simulaci transportu, véetné geochemickych interakci, napfiklad MT3D,
RT3D, PHT3D atd. Programy z této skupiny vyuziva fada komercnich produktl, jako
jsou Visual MODFLOW (Schlumberger Water Services), Groundwater Modelling System
(GMS - Aquaveo)., Processing MODFLOW (Simcore), atd. Kromé softwarovych
produktll, zaloZenych na programu USGS MODFLOW existuji i dalSi softwarové
programy, vyuzivajici jiné metody reSeni fidici rovnice, napfiklad FEFLOW (DHI-WASY),
FEMWATER, AQUA3D apod.

Rozdily mezi témito produkty jsou predevsim v pfistupu ksimulaci proudéni
podzemni vody podle typl propustnosti (prllinové x puklinové), komfortu jejich
obsluhy a v jejich moZnostech modelovani transportu a interakci rozpusténych latek.
Existuje skupina modell s obecnym pouzitim k simulaci proudéni podzemni vody
a transportu rozpusténych latek a modely specializované na feSeni jednotlivych
specialnich problém, které zpravidla nelze simulovat obecnymi modely (napft.
BIOPLUME pro simulaci pfirozené biodegradace ropnych latek v kolektoru). Zasadni
nevyhodou slozitéjSich modell, zejména transportnich a trojrozmérnych prostorovych
modell je potfeba velkého mnozZstvi dat, v pfipadé transportnich model(i také podélna
a pricna disperzivita, sorpéni charakteristiky, reakéni parametry ap. U prostorovych
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trojrozmérnych modell je tfeba znat i vertikdlni rozloZeni hydraulickych parametr(
(koeficientu hydraulické vodivosti, storativity, porozity apod.).

Pouziti slozitéjSich model, s vyssSim poétem poZadovanych parametrli muze
paradoxné zpUlsobit sniZzeni spolehlivosti simulace v nutnosti ddsledku aproximace
vétsiho mnozZstvi vstupnich parametr(.

Vysledek modelového fesSeni, tj. shoda modelu s realitou, nezavisi tolik na
konkrétnim pouZitém programovém vybaveni jako na zkuSenosti a schopnostech
pracovnika, ktery model sestavil.

1.4 CHEMICKE A FYZIKALNi VLASTNOSTI PODZEMNi VODY

Voda je slozitym heterogennim systémem pravého roztoku vody (s rozpusténymi
molekulami, ionty a komplexy), ktery tvofi s dalSimi slozkami suspense (smés vody s
pevnymi casticemi), pripadné emulse (smés vody s jinou kapalinou). Soucasti
pfirodnich vod jsou dale mikroorganismy.

Podzemni vody obvykle hodnotime podle:

o fyzikdlné-chemickych ukazateld,
e chemického slozeni,
e izotopického slozZeni,
e mikrobiologického sloZzeni apod.

Vlastnosti podzemnich vod jsou uréovany rdznymi fyzikalnimi, chemickymi
a geologickymi procesy, ke kterym dochdzi béhem obéhu podzemni vody
v horninovém prostredi, kdy je voda v pfimém styku s okolnimi horninami, pfi¢emz
nezanedbatelny vliv maji i biochemické procesy souvisejici s cinnosti baktérii
ovliviiujicich formu a geochemicky obéh rtznych prvkd.

Tyto procesy probihaji v heterogennich pfirodnich systémech na styku vody
s mineraly a plyny, které se vyskytuji v horninovém prostfedi. Latky mohou pfitom
pfechazet z pevné a plynné faze do roztoku podzemni vody (rozpousténi) nebo naopak
roztok podzemni vody opoustéji (srazeni, evaze plynl, adsorpce). Procesy probihaji
neustale v zavislosti na fyzikalnich a chemickych parametrech prostiedi, kterym
podzemni voda protékd, a proto se jeji slozeni a dalSi vlastnosti neustale méni.
Prostfedi podzemnich vod je dynamicky systém, proto se jejich slozeni a dalsi
vlastnosti méni i misto od mista (uplatriuji se zde procesy difuze a disperse, miseni
raznych typl vod apod.), vysledek analyzy vzorku podzemni vody ma proto jen
bodovou hodnotu (jak co do mista, tak ¢asu odbéru) a jeho extrapolace na okoli vrtu Ci
na celou zvoden nebo delsi casové obdobi miiZze byt problematicka.

Je dulezité si uvédomit, Ze procesy ovliviujici fyzikalné-chemické parametry vody
pokracuji i po odbéru vzorku (a uplatiiuji se i procesy nové souvisejici s podminkami,
v nichZ se voda po odbéru nové ocitla - jiné tlakové a teplotni poméry, unik plyn,
svétlo aj.), proto je velmi daleZité vzorek vody odebrat a dopravit do laboratofe co
nejrychleji a za predem definovanych podminek (¢asto vcetné stabilizace vzorku) a co
nejvice parametrl stanovit pfimo na misté odbéru. Nékteré analyty (napf. sulfan H,S)
je nutné stabilizovat bezprostfedné po odbéru, jinak dochazi k jejich vyznamnym
ztratam.
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1.4.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti podzemnich vod

Teplota pfirodnich vod se miZe pohybovat od 0°C do nékolika set stupnd,
zejména v zavislosti na hloubce obéhu a geotermalnim gradientu. Pro pitnou vodu je
optimalni teplota 8-15 °C. V rozmezi téchto teplot se pohybuje vétSina podzemni vody
,b€Zného” obéhu (tj. obéhu, jehoz hloubka nepresahuje prvni stovky metra).
U podzemni vody mélkého a rychlého obéhu muze teplota vody kolisat béhem roku
podle aktudlni teploty vzduchu (podle velikosti tohoto kolisani miZeme usuzovat na
hloubku obéhu podzemni vody). Podzemni vody hlubokého obéhu, s vyraznym
uplatnénim pfi prenosu geotermalni energie mohou mit teplotu vyrazné vyssi
a vyuZivaji se v lazenstvi a pro ziskavani tepelné energie.

Tlak podzemni vody je ve vétsiné pripadl urcen hydrostatickym tlakem, tj. vySkou
vodniho sloupce od piezometrické hladiny k mérfenému bodu. V uzavienych
kolektorech, kde mlzZe byt voda stlacovana tlakem okolni horniny, mize byt tlak vétsi
nez hydrostaticky (v krajnim pripadé se mlze blizit aZ litostatickému).

Mérna hmotnost (hustota) ptrirodnich vod je ddna mnozstvim rozpusténych latek,
teplotou a tlakem. U naprosté vétSiny pfirodnich vod mlzeme pocitat s hodnotou
okolo 1000 kg/m? (mo¥ska voda ma 1027 kg/m?). Velmi mineralizované solanky mohou
dosahovat mérné hmotnosti az 1300 kg/m>. S teplotou mérna hmotnost klesa (pfi
70 °C ma voda mérnou hmotnost 978 kg/m®).

Elektricka vodivost roztoku zdavisi na koncentraci, druhu a mocenstvi rozpusténych
iontl (elektrolytd) a na teploté. V analyzdch byva zvykem uvadét vodivost
v milisiemensech na metr pti 25 °C. Bézné vody maji vodivost v jednotkach az desitkach
mS/m, v solankach vsak mlzZe byt vodivost az v jednotkach tisic mS/m (vodivost je
zhruba mirou koncentrace roztoku). S teplotou vodivost mirné stoupa.

Faktor pH je mirou chemické aktivity vodikovych iontli (protond) v roztoku
a charakterizuje kyselost (pH<7) nebo zasaditost (pH>7) prostfedi, coz ma zdsadni vliv
na chemické slozeni vod a charakter jednotlivych latek v roztoku. Hodnota pH prostych
podzemnich vod se obvykle pohybuje mezi 5,5 az 7,5. To se tykd i vétSiny mineralnich
vod (Pitter, 1999).

Oxidacné-redukéni (redoxni) potencial Eh je mirou oxidacné-redukéniho stavu
vody a udava se ve voltech V (méfi se elektricky potencial vici vodikové elektrodé). Tak
jako pH charakterizuje aktivitu vodikovych iontl, potencidl Eh je mirou aktivity
elektront v prostiedi. BéZné hodnoty Eh v podzemnich vodach jsou pfiblizné od -0,4 do
+0,7 V, oxidacni zéna je charakterizovdna hodnotami Eh>0,5 V. V zdsadé mUzeme fici,
Ze v prostredi pod souvislou hladinou podzemni vody prevlada spise redukéni prostredi
(¢im hloubéji, tim vice redukéni). Oxidacni prostredi se vyskytuje v zoné aerace
a v saturované zéné pfri hladiné podzemni vody (do jaké hloubky, to do znacné miry
zavisi na sméru a velikosti vertikalni slozky proudéni).

1.4.2 Chemické vlastnosti podzemnich vod

Rozpusténé latky ve vodach muizeme délit podle rlznych kritérii na prirozené
a kontaminujici, anorganické a organické, hlavni a vedlejsi apod.
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Latky rozpusténé ve vodé maji rGznou formu, vyskytuji se jako nedisociované
molekuly, jednoduché ionty, iontové pary a komplexy. Forma vyskytu latek ve vodé
zavisi predeviim na pH a Eh prostiedi. SloZzeni vod vznikd na zakladé rhznych
geochemickych procesu, jejichz podstatou je fyzikalné-chemicka interakce mezi vodou,
mineraly a plyny. Tyto procesy mlzeme rozdélit do 5 zakladnich skupin:

e prosté rozpousténi, evaze a srdzeni plyni a soli (hydratace, dehydratace,
disociace),

¢ hydrolyza latek,

e oxidace a redukce slozek, které mohou ménit svij oxidacni stav,

e adsorpce, desorpce, iontova vyména,

e osmoticka filtrace.

Geochemické procesy ve voddch a mezi vodami a jejich okolim mohou byt
reversibilni (pokud jsou chemické reakce dostatecné rychlé a proudéni podzemni vody
dostatecné pomalé, aby se vytvofila chemicka rovnovaha), nebo ireversibilni (stav, kdy
nelze dosahnout chemické rovnovahy, vzhledem k rychlosti reakci - chemicky stav vody
zavisi na mechanismech a rychlostech reakci). Rovnhovaznym modelovanim chemického
sloZzeni vod se zabyvd geochemicka termodynamika, zatimco mechanismy a rychlosti
geochemickych procesll jsou predmétem studia reakéni kinetiky.

Hlavnimi kationty ve vodéch jsou kationty sodiku (Na*), drasliku (K*), hot¢iku (Mg?*)
a véapniku (Ca®"). Hlavnimi anionty jsou hydrogenuhli¢itany (HCOs), chloridy (CI)
asirany (SO.%), pfipadné antropogenni dusi¢nany (NOs). Tyto slozky jsou nékdy
oznacovany jako makroslozky chemického slozeni podzemnich vod a v rlzném
mnozstvi se vyskytuji prakticky ve vétSiné pfirodnich vod, kde tvofi vétSinu
rozpusténych latek. Na jejich zakladé se podzemni vody déli podle rdznych
hydrochemickych klasifikaci na rtzné typy a skupiny pfirodnich vod. Hlavnimi
neutralnimi molekulami jsou molekuly kyseliny kiemicité (H4SiO4) a uhlicité (H,COs).

Jako tzv. vedlejsi slozky podzemnich vod se nejéasté&ji zmifiuji amonné ionty (NH4"),
kationty Zeleza (Fe?*), manganu (Mn?"), stroncia (Sr**), fluoridy (F), jodidy (I'), dusitany
(NO5), fosforecnany (H,POy). Jejich vyskyt ve vodach je také bézny, jejich koncentrace
vSak vétSinou nejsou takové, aby byly rozhoduijici pro klasifikaci vod.

Ostatni latky (prakticky celd periodicka soustava prvkd) byvaji fazeny mezi tzv.
stopové slozky podzemnich vod a jejich zjisténi v podzemnich voddach je obvykle jen
otazkou hranice detekce analytické metody. Jejich zvySeny obsah podobné jako vysoky
obsah vedlejsich slozek je zndmkou nevyhovuijici jakosti podzemnich vod, kterd mze
byt zpUsobena ptirodnimi vlivy (napf. vysoké obsahy kov( v okoli rudnych loZisek)
nebo antropogennim znecisténim (Uniky Skodlivin z primyslovych procesd, ze
zemédélskych hnojiv, skladt skodlivych latek, skladek odpadl apod.).

V pfirodnich vodach jsou kromé anorganickych latek obsazeny i mnohé organické
latky. Ty mohou byt ptirodniho plvodu (huminové Ilatky, fenoly, aminokyseliny,
mastné kyseliny, ropné latky v okoli lozZisek uhlovodikl apod.), z vétsi ¢dasti vsak
organické latky zvlasté v podzemnich vodach vystupuji jako kontaminanty, tzn. latky
znecistujici vody a pochazejici z Cinnosti ¢lovéka. MlzZe se jednat o latky, které se
vyskytuji v prirodé i prirozené (fenoly, ropné uhlovodiky), fada organickych
kontaminant( jsou vSak latky, které se v prirodé nevyskytuji a jsou prirodé cizi (napf.
chlorované uhlovodiky vcéetné polychlorovanych bifenyll - PCB).

Mirou obsahu oxidovatelnych organickych latek je parametr chemicka spotfeba
kysliku CHSK (manganistanem nebo dichromanem), mirou obsahu biologicky
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rozlozitelnych organickych latek je biologicka spotfeba kysliku BSK. K dalSim
zjistovanym chemickym parametriim vody patfi tvrdost vody, kterd je mirou obsahu Ca
a Mg.

Pod pojmem celkovd mineralizace rozumime soucet vSech rozpusténych latek ve
vodé udavany v mg/I.

V pfirodé se tak vyskytuiji:

e vody velmi malo mineralizované s koncentraci rozpusténych latek do
100 mg/| (napfiklad ve vyvielych horninach),

¢ vody malo mineralizované s koncentraci rozpusténych latek 100 - 200 mg/I
(napfriklad v preménénych horninach),

e vody stfedné mineralizované s koncentraci rozpusténych latek 200 —
500 mg/| (predevsim v tvrdych usazeninach s kfemitym nebo s vapnito-
kifemitym tmelem),

e vody se zvySenou mineralizaci s koncentraci rozpusténych latek 500 —
1000 mg/l (napfiklad v mékkych usazeninich s vapnitym nebo jilovitym
tmelem),

¢ vody vysoko mineralizované s koncentraci rozpusténych latek nad 1000 mg/I
(zpravidla v mékkych usazeninach napfiklad s vysokym obsahem chloridd
nebo siran().

Alkalita vody je mirou obsahu disociovanych slabych kyselin ve vodé (pfedevsim
kyseliny uhlic¢ité), aciditu tvofi volné silné kyseliny a nedisociované slabé kyseliny
rozpusténé ve vodé. Exaktnim vyjadienim celkového obsahu iontll ve vodé je tzv.
iontova sila, ktera ma vyznam pfi vypoctu chemickych rovnovah.

1.4.3 Izotopické sloZeni podzemnich vod

Ptirodni vody obsahuji rdzné stabilni i radioaktivni izotopy rozpusténych prvki,
z jejichz koncentrace a vzdjemného pomeéru lze usuzovat na genezi a stafi vod. Vétsina
pfirodnich vod je slabé pfirozené radioaktivni, radioaktivita je zplsobena prevdiné
izotopy 222pn (rozpustény plyn), 2%Ra a 28U, Cesky masiv patfi k oblastem s nejvy3si
pfirozenou radioaktivitou na svété, zvlasté v nékterych oblastech (napf. v prostredi
nékterych granitoidnich plutonu).

Zvlastni vyznam maji izotopy 4C a *H, které se nejcastéji pouzivaji pro zjistovani
stari vod a dalSich pfirodnin (tzv.radioizotopové datovani).

1.4.4 Kontaminace podzemnich vod

Kontaminace podzemni vody je stav, kdy doslo ke zhorSeni kvality vody primym
nebo neprimym plsobenim clovéka. Miru kontaminace posuzujeme vidy vzhledem
k pozadovym hodnotam dané lokality, pfipadné vici zvolenému nebo poZzadovanému
kritériu (limity uvedené v pravnim predpisu, technické normé, spravnim rozhodnuti
apod.). Pro nékteré ucely se stejna kontaminace mUze jevit jako nevyznamna, pro jiné
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ucely bude vylu€ovat jakékoliv pouziti kontaminované vody - mira kontaminace je tedy
hodnota relativni.

Kontaminaci podzemnich vod mohou zplsobovat anorganické i organické latky,
samostatnou problematikou je bakterialni znecisténi vod. Rada kontaminujicich latek
je v pfirodnim prostiedi bézné pritomna, ¢asto i ve vysokych koncentracich (napft.
Zelezo nebo mangan v nékterych podzemnich vodach). | kdyzZ jsou v takovém ptipadé
prekroCeny pozadované limity (napf. pro pitnou vodu), nemluvime v tomto pripadé
o kontaminaci, protoZe jde o pfirozeny jev vyplyvajici z charakteristiky danych
geologickym podminek. Naopak jiné latky se v pfirodé pfirozené nevyskytuji (napf.
nékteré organické latky) a jejich sebemensi vyskyt je proto dikazem kontaminace
podzemni vody.

Anorganické kontaminanty

K béZnym anorganickym kontaminantim patfi rlzné kovy, dale slouéeniny dusiku,
chloru a siry. Vesmés jde o latky, které jsou také pfirozenou slozkou podzemnich vod
(extrémni koncentrace kovl miZeme nalézt napt. v okoli rudnich loZisek). Formy jejich
vyskytu zdaviseji na charakteristikach prostfedi (pfedevSim pH, Eh), ale i na vyskytu
dalSich latek a jejich vzajemném plsobeni. Za nejnebezpecnéjsi béiné anorganické
kontaminanty Ize povaZovat toxické prvky Hg, Cd a Pb, pfip. Cr" a As, z méné béznych

V tabulce 1.4 jsou uvedena pramyslova odvétvi a jednotlivé vyroby s ohledem
na potencidlni kontaminaci kovy.

Tabulka 1.4: Zdroje kovti v Zivotnim prostiedi (Synackova, 1996)

Vyroba Vyskyt sloucenin prvka
Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu
Al, Cr, Mo, Ni, Pb, V

Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn

Tézba a zpracovani rud

Hutni pramysl
Tézba uhli

Strojirenstvi, povrchova Uprava kovi

Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al

Chemicky prdmysl

Fe, Al, W, Mo, Zn, Pb, Cu, Hg

Barvy, laky, pigmenty

Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As, Se

Bunicina, papir

Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg

Zpracovani kazi

Cr, Al, Fe

Textilni pramysl

Cu, Zn, Cr, Pb, Fe

Polygraficky pramysl

Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb

Elektrotechnika

Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg

Spalovani uhli

As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni, Pb, Sb

Spalovani topnych olejud

V, Ni, Zn, Cu

Pesticidy Hg, As, Cu, Zn, Ba
Primyslova hnojiva Cd, Mn, As

Koroze potrubi Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr
Automobilova doprava Pb

Dusikaté latky se mohou vyskytovat ve formé dusi¢nand, dusitanti, amonnych iont(
a amoniaku. Nejbéznéjsimi formami dusiku v podzemnich vodach jsou dusi¢nany
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a amonné ionty. Jejich zdrojem jsou predevsim uméla a statkova hnojiva a splaskové
vody.

Chlor se v podzemni vodé vyskytuje predevsim ve formé chloridd, jejichz zdrojem
jsou u nas hlavné splaskové vody a soleni silnic. Sira se v podzemnich vodach vyskytuje
hlavné jako sirany, pripadné sulfidy. Jejim zdrojem jsou nékteré priimyslové odpadni
vody (koZeluzny, Upravny uhli a ropy, neutralizani stanice, vyroba celuldzy), vysoké
koncentrace jsou ¢asté v dulnich vodach.

Organické kontaminanty

Organické latky vyznamnou mérou ovliviuji vlastnosti a jakost podzemnich vod.
Vody mohou obsahovat nespocetné mnoiZstvi organickych latek a neni redlné je
vSechny analyzovat. Pfi analyze se proto zaméfujeme na latky bézné a zdravotné nebo
jinak zdvadné. Z hlediska vyskytu v podzemnich vodach a chovani v horninovém
prostfedi mizeme vydélit nékteré dulezité skupiny organickych latek.

NejbéZnéjsSim kontaminantem podzemnich vod je skupina tzv. ropnych latek. Pod
timto pojmem rozumime velmi riznorodou a pocetnou smés organickych sloucenin
s rozdilnymi vlastnostmi (organické latky nepoldrni i polarni, pfimés anorganickych
latek). Napf. v benzinu bylo identifikovano pres 600 rGznych sloucenin v méfitelném
mnozstvi. Kropnym latkdm patii produkty ze zpracovani ropy, zejména pohonné
hmoty (benziny, motorovd nafta, letecky petrolej), dale hydraulické oleje,
transformatorové oleje, topné oleje, fezné emulze, maziva, lakové a lékarské benziny
apod. Ropa a ropné latky unikaji do Zivotniho prostfedi zejména pti havariich, ke
kterym dochazi vdlsledku technickych zavad na zafizenich nebo nevhodnou
manipulaci jak pfi vyrobé a zpracovani téchto produktl, tak i pfi jejich prepravé,
skladovani a pouziti. Rozhoduijici vlastnosti ropnych latek dllezZitou pro jejich pohyb
v horninovém prostredi je jejich mérnd hmotnost, ktera je mensi nez voda. Z hlediska
zdravotni Skodlivosti a mobility jsou nejvyznamnéjsi slozkou ropnych latek tékavé
aromatické uhlovodiky (predevsim benzen, toluen a xyleny). Vyznamné Skodlivé jsou
i polycyklické aromatické uhlovodiky (benzo(a)pyren je jednim z nejsilnéjsich
karcinogenu), jejich mobilita v prostredi je vSak nizsi.

Velmi ¢astym kontaminantem podzemnich vod jsou chlorované uhlovodiky. Jde
o mnohem skodlivéjsi a toxictéjsi latky nez ropné produkty, fada z nich jsou prokazané
karcinogeny a dalsi maji toxické a ekotoxické Ucinky. Jde o syntetické produkty
nevyskytujici se v pfirodé. Alifatické chlorované uhlovodiky se béZné pouzivaji jako
rozpoustédla a odmastovadla (predevsim tetrachlorethen a trichlorethen), maji
mérnou hmotnost vétsi nez voda a jsou vétSinou tékavé. K aromatickym chlorovanym
uhlovodikiim, které jsou netékavé a velmi stabilni, patfi mj. chlorbenzeny
a polychlorované bifenyly (PCB).

Z dalsich organickych latek se jako bézné kontaminanty vyskytuji tenzidy (soucast
pracich prostfedkl, smacedel, pénidel aj.), fenoly (v odpadnich vodach pfi zpracovani
uhli, ropy a pfi vyrobé celuldzy). Zvlastni skupinou jsou chemicky velmi rlznorodé
pesticidy. Jde o latky rdzného chemického charakteru urcené k hubeni rostlinnych
a zivocisnych sktdcu. Nékteré z nich (obvykle fungicidy a insekticidy) se obvykle silné
sorbuji na ptdni komplex, v podzemnich vodach se s nimi setkdvame pomérné ztidka,
naopak polarnéjsi latky, které jsou dobre rozpustné ve vodé a méné se sorbuji (obvykle
herbicidy) se v podzemnich vodach vyskytuji ¢asto, a to zejména metabolity vznikajici
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degradaci matefskych herbicidd. Propagace tzv. obnovitelnych zdrojl energie jako
ekologické alternativy k tradiénim zdrojdm vede v Ceské republice k vyznamné
kontaminaci podzemnich vod pesticidy pouzZivanymi hlavné k oSetfovani
»~energetickych” plodin, jako je fepka a kukuftice, na rozdil od herbicid(i pouzivanych
pro oSetfovani obilnin, které podzemni vody nekontaminuji v takovém rozsahu.

V tabulce 1.5 jsou uvedeny nejcastéji se vyskytujici pesticidy a jejich metabolity
v podzemnich vodach (Kodes, 2014).

Tabulka 1.5: Pesticidy s nej¢astéjsSimi nalezy v podzemnich vodach v roce 2013

o o 8 55 | a= ES
. 5 = A A
a 1<) > a ° = 2
&

Chloridazon desphenyl metabolit | herbicid | Repa 40359 | 29.7| 271 36.1
Alachlor ESA metabolit | herbicid | Repka 0/ 256| 16.2 7.41
Metazachlor ESA metabolit | herbicid | Repka 186977 | 20.8| 13.2 441
Metolachlor ESA metabolit | herbicid | kukufice, fepka, fepa 76871 19.4| 103 8.28
Acetochlor ESA metabolit | herbicid | kukufice, Fepka 173604 | 12.3 6.4 4.04
Atrazin 2-hydroxy metabolit | herbicid | Kukufice 0 10.3 3.0 7.26
Atrazin desethyl metabolit | herbicid | Kukufice 0/ 100 1.5 0.647
Metolachlor OA metabolit | herbicid | kukufice, Fepka, Fepa 76871 7.3 3.3 1.54
Atrazin desethyldesisopropyl | metabolit | herbicid | Kukufice 0 7.4 1.5 0.272
Metazachlor OA metabolit | herbicid | kukufice, Fepka, Fepa 76871 4.7 4.1 2.38
Acetochlor OA metabolit | herbicid | kukufice, fepka 173604 5.5 2.6 2.07
Hexazinon herbicid | lesnictvi — bufer 0 4.4 0.9 0.343
Alachlor OA metabolit | herbicid | Repka 0 3.0 0.8 0.305
Bentazon herbicid Luusli(:glczy' epleviny, pieniny 16276 2.7 1.1 0.253
Terbuthylazin hydroxy metabolit | herbicid | Kukufice 111639 2.0 0.2 0.715
Terbuthylazin desethyl metabolit | herbicid | Kukufice 111639 1.8 0.2 0.217
Chloridazon metabolit | herbicid | Repa 40359 1.4 0.3 0.31
Clopyralid herbicid | fepka, fepa, obiloviny, kukufice 15222 1.2 0.3 8.42
Propachlor ESA metabolit | herbicid | zelenina, 0 0.8 0.8 1.172
Aminopyralid metabolit | herbicid | Repka 3450 1.1 0.5 0.812
Metribuzin desaminodiketo | metabolit | herbicid | Brambory 4579 1.2 0.3 0.44
Chlorotoluron herbicid | Obiloviny 91315 0.8 0.6 0.553
Terbuthylazin herbicid | Kukufice 111639 1.2 0.2 0.276
Isoproturon herbicid | Obiloviny 141164 0.6 0.3 0.425
Azoxystrobin fungicid | obiloviny, chmel, fepka 33754 0.6 0.3 0.384
Metolachlor herbicid | kukufice, repka, fepa 76871 0.8 0.2 0.166
Lenacil herbicid | Repa 4954 0.8 0.2 0.12
MCPP herbicid | Obiloviny 11917 0.5 0.2 0.61
Tebuconazole fungicid | obiloviny, chmel, réva, ovoce 150320 0.3 0.2 1.46
MCPA herbicid | obiloviny, picniny, ovoce 56950 0.3 0.2 0.76
Dimethachlor herbicid | Repka 54927 0.3 0.2 0.149
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Vyskyt a pohyb kontaminantd v horninovém prostredi

Kontaminant se v horninovém prostfedi mliZze vyskytovat v riznych formach, coz
ma vyznamny dopad na jeho pohyb a distribuci. Poznani mechanismi migrace
kontaminantu v prostredi je zasadni pro provadéni prlizkumu znecisténi horninového
prostfedi a podzemni vody a vyhodnocovdni jeho ndslednych dopadl na slozky
Zivotniho prostredi a lidské zdravi.

Z hlediska vyskytu a migrace je nutno rozliSit predevSim nesaturovanou
a saturovanou zonu.

Kontaminant vnikd do horninového prostredi ve vétSiné pfipadld z povrchu. Po
vsaku pod povrch terénu se dostava do nesaturované zdny, kde se vlivem gravitace
pohybuje v zdsadé ve vertikdlnim sméru doll k hladiné podzemni vody. Zejména
v pfipadé kontaminace organickymi latkami tvofi pldni pokryv v nesaturované zéné
klicovou bariéru, kde probihaji vyznamné procesy jako je degradace (bakteridlni,
fotolyticka, hydrolyticka), adsorpce na pldnim materidlu (jilové castice, organicka
hmota), které zamezuji vstupu kontaminantu do horninového prostredi.

Pro kontaminaci podzemnich vod jsou dulezité nejen fyzikdlné-chemické vlastnosti
kontaminantl a jejich perzistence, ale i vlastnosti prostfedi, které transport
kontaminant( vyznamné ovliviuji. Zakladnimi vlastnostmi ovliviiujicimi chovani vétsiny
polutantll v Zivotnim prostredi jsou: perzistence latky, adsorpcni charakteristiky,
rozpustnost ve vodeé a tékavost.

Perzistence je charakterizovana polo¢asem rozpadu, coz je ¢as potfebny na to, aby
se polovina mnozstvi latky rozpadla a preménila na produkty tohoto rozpadu. Pro
charakterizaci perzistence se nejc¢astéji pouzivaji polocasy rozpadu v pudé, hydrolyzou
a fotolyzou. Polo¢as rozpadu v pudé nejkomplexnéji vystihuje perzistenci latky a je
ovlivnén zejména rozkladnymi procesy vyvolanymi bakteridlni aktivitou, dale
fotolyzou i hydrolyzou. V zavislosti na podminkdch je degradace dané latky
ovliviiovana vySe zmifnovanymi procesy v rGzné mife. V pldnim prostiedi muze
bakteriadlni degradace byt klicovym procesem v pripadé, Ze prostfedi je dostatecné
oziveno bakteriemi. Napfiklad naprostd vétsSina pesticidd jsou organické latky, pokud
mikroorganizmy pfichazeji do styku s témito latkami, ,nauci” se jejich molekuly
rozkladat. Rychlost této degradace roste s rostouci teplotou a roste s délkou expozice
mikroorganizmd témto latkdm (Leahy and Colwell, 1990). V pripadé malého
bakterialniho oZiveni prostredi, nebo kdyz mikroorganismy nejsou schopny danou latku
degradovat, mohou v zavislosti na vlastnostech latky v procesu degradace prevladnout
procesy hydrolyzy nebo fotolyzy. Latky nepodléhajici degradaci jsou schopny setrvavat
v Zivotnim prostfedi po delsi dobu, a tak maji vétsi potencidl ho kontaminovat.
Z hlediska ochrany podzemnich vod pred kontaminaci cizorodymi latkami, jsou latky
s poloCasem rozpadu v pUdé vétsSim nez 30 dni povaZovany za potencionalni
kontaminanty (Kerle et al., 1996; Rao and Hornsby, 2001).

Adsorpce je vedle degradace jednim z klicovych faktord hrajici vyznamnou ulohu
pfi transportu latek nesaturovanou zéonou. Latky s vétSim adsorpénim potencidlem maji
tendenci se vazat na povrch pevnych ¢astic, takto nasorbované molekuly nepodléhaji
na rozdil od molekul pfitomnych v pldni vodé degradaci. Zakladnimi adsorpcnimi
charakteristikami jsou rozdélovaci koeficient oktanol-voda K., vétSinou udavany jako
dekadicky logaritmus logK.y a rozdélovaci koeficient organicky uhlik-voda K,.. Vztah
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mezi obéma rozdélovacimi koeficienty je popsan v literatufe, souhrn pouzivanych
vztah( pro pfiblizny pfepocet mezi témito dvéma koeficienty uvadi Fetter (1999).

Latky dobfe rozpustné ve vodé byvaji zpravidla vyznamnymi kontaminanty
podzemnich vod, pokud jsou dostatecné stabilni. Rozpustnost ve vodé byva zpravidla
nepfimo Umérnd adsorpcnim vlastnostem latek, tzn. latky dobre rozpustné ve vodé
maji zpravidla tendenci se nesorbovat na pldnich casticich ani neakumulovat
v tukovych tkdnich. Naopak Spatné rozpustné latky zpravidla maji tendenci se dobre
sorbovat na pevnych Casticich a akumulovat v tucich. Vztahy mezi rozpustnosti a Ko
byly posany v literature, prehled empiricky zjisténych vztahl mezi rozpustnosti a Ko
uvadi Fetter (1999). Latky s rozpustnosti vétsi nez 3 mg/l, jsou povazované v Kalifornii
za potencionalni kontaminanty podzemnich vod (Johnson, 1991).

Tékavost ovliviiuje schopnost latek kontaminovat podzemni vodu. Tékavé latky
nejsou schopny kontaminovat podzemni vodu v takové mife jako latky netékavé,
jelikoz za pfihodnych podminek vytékaji dfive, nez dojde k jejich transportu padnim
profilem. Tékavost latek je ddna hodnotou Henryho konstanty.

Horniny s prtlinovou porozitou jsou kontaminovany v celém objemu znecisténého
ykomina“, ktery zneciSténi vytvofi mezi povrchem a hladinou podzemni vody. Vlivem
difuzné-disperznich procest se tento komin do hloubky mirné rozsifuje. V prostredi
puklinové porozity je horninové prostiedi kontaminovano nestejnomérné, hlavni
znecisténi je soustfedéno na nejpropustnéjsich puklindch a teprve se zpoZdénim se
objevuje v mensich puklindch nebo vlivem difuze i uvnitf blokd masivni horniny
(analogie obr. 1.22). Smér Siteni znecisténi muze byt i docasné odlisny od vertikalniho
sestupného sméru v zavislosti na sméru propustnych puklin (viz obr. 1.23).

zdroj znecisténi zdroj znecisténi
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Obr. 1.22: Siteni kontaminace v nesaturované zéné s prilinovou (a) a puklinovou (b) porozitou
(Bedient et al. 1999)
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Obr. 1.23: Naznacené sméry Sifeni kontaminantu v jednotlivych puklindch nesaturované zény
(Bedient et al. 1999)

Proti vertikdlnimu pohybu kontaminantu vlivem gravitace plsobi adsorpcni sily,
kterymi je ¢ast kontaminantu (tzv. rezidualni nasyceni) vdzdna na povrch pldnich
a horninovych zrn. Tato zbytkova kontaminace z(stdvd v pldach a horninach
nesaturované zény (i po preruseni dotace kontaminantu na povrchu) a dlouhodobé
kontaminuje prosakujici vodu z povrchu, ktera sméruje k hladiné podzemni vody.
U tékavych kontaminantll (napf. benziny, aromatické uhlovodiky, tékavé chlorované
uhlovodiky apod.) dochazi dale k jejich ¢astecnému prechodu do plynné faze, kdy syti
padni atmosféru nesaturované zdény (obr. 1.26). U kontaminantl podléhajicich
pfirozenym biodegradacnim procesim (napf. ropné latky) dochazi k jejich sniZzovani
béhem prichodu nesaturovanou zénou i timto zplsobem.

Vysledkem téchto procest mlze byt vyznamné snizeni mnozstvi kontaminantu,
které pronikne az k hladiné podzemni vody, ve srovnani s mnoZstvim, které se vsaklo.
Jak velké miZe byt toto sniZeni, zavisi na mnoha faktorech: na sorpcnich vlastnostech
kontaminantu, sorpcni schopnosti pldniho a horninového prostiedi, ochoté
kontaminantu k biodegradacnim procesim a k pfechodu do plynné faze, mocnosti
nesaturované zény, vertikalni propustnosti pld a hornin aj.

Jakmile kontaminant pronikne k hladiné podzemni vody, projevi se odlisné
vlastnosti kontaminant(l, které podle jejich chovani miZzeme rozdélit v zasadé do
3 skupin (obr. 1.24) :

e kontaminanty dobfe rozpustné ve vodé (vétSina anorganickych latek,
organické latky poldrniho charakteru), oznacované anglickou zkratkou NON-
NAPL’s (non non-aqueous phase liquid): tyto latky se budou postupné
rozpoustét do podzemni vody a ve sméru jejiho proudéni se bude Sifit
kontaminaéni mrak rozpusténého kontaminantu, ktery bude postupné
zasahovat hlubsi a hlubsi ¢asti zvodné. Typickymi castymi kontaminanty
podzemnich vod v CR z této skupiny jsou dusi¢nany popiipadé amonné ionty
a polarni pesticidy (zejména herbicidy),

e kontaminanty omezené rozpustné ve vodé, jejichZ mérnd hmotnost je mensi
nez voda (predevsim ropné latky), oznacované anglickou zkratkou LNAPL’s
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(light non-aqueous phase liquid): budou se soustfedovat na hladiné podzemni
vody, kde postupné mohou vytvofit samostatnou kapalnou fazi. Casteéné se
budou do podzemni vody rozpoustét, a tak kontaminovat svrchni ¢ast zvodné
(maximalné do nékolika metrd pod hladinu). Smér Siteni rozpusténych latek
i samostatné faze je dan smérem proudéni podzemni vody. V pfipadé velkych
a rychlych zmén v Urovni hladiny podzemni vody vSak muzZe docasné dojit
k zanofeni samostatné faze kontaminantu pod hladinu nebo naopak, k zavéseni
faze v urcité vysce nad hladinou. Je tfeba mit na paméti, Ze vzhledem k odlisné
hustoté a viskozité je propustnost prostiedi pro fazi kontaminantu jina nez pro
vodu (coz se tyka i dalSiho bodu),

e |atky omezené rozpustné ve vodé, jejichz mérnda hmotnost je vétsi nez voda
(typickym zastupcem této skupiny jsou chlorované uhlovodiky), oznacované
anglickou zkratkou DNAPL’s (dense non-aqueous phase liquid): tyto latky po
dosazeni hladiny podzemni vody budou pokracovat ve vertikdlnim sestupném
pohybu i v saturované zéné. Bude tak vznikat jakysi ,komin“ znecisténi i pod
hladinou podzemni vody, ktery vSak bude ve sméru proudéni podzemni vody
roznasen a navic se kontaminant bude i postupné ¢astec¢né do podzemni vody
rozpoustét. Po dosazZeni baze kolektoru se kontaminujici latky hromadi a vytvari
samostatnou fazi, ktera se postupné rozpousti do proudici vody nad ni
a dlouhodobé ji kontaminuje. Smér Sifeni rozpusténych latek je ddn smérem
proudéni podzemni vody, samostatnd faze na bazi kolektoru se vsak bude
pohybovat (vlivem vysoké specifické hmotnosti) ve sméru sklonu
nepropustného podlozi, ktery nemusi byt totoiny se smérem proudéni
podzemni vody (obr. 1.25).

skiidka NON NAPL |
odpadu
b , X ~— PRUSAK
T d 1 — Y _hladina
> podz.vody

KO MRAK—— T

UNIK Z PODZEMNI
CISTERNY PHM LNAPL

e hladina
<3 KONT.MRAK —— - © -, > podz.vody

REZIDUALNI LNAPL

UNIK ZE SUDU S

ROZPOUSTEDLY DNAPL
—@ - g V hladina
—_— A= O " podz.vody
VOLNA —= 2" 43 Rt
FAZE DX — .

REZIDUALNi
—_—
NASYCENI
VOLNA FAZE DNAPL
—_—

KONT.MRAK

Obr. 1.24: Siteni rozpusténych latek (NON NAPL), latek leh¢ich neZ voda (LNAPL) a latek téZsich
nez voda (DNAPL) v saturované zéné (upraveno dle Pankow, Cherry 1996)
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Smér proudani podzemni vody

Obr. 1.25: Siteni DNAPL’s po nepropustném podloZi v jiném sméru nez proudi podzemni voda
(upraveno dle Fetter 1999)

Rozpustény kontaminant v podzemni vodé neni jen pasivné undasSeny proudem
podzemni vody (tzv. advekci), ale pUsobi na ného i dalsi migracni parametry. Uplatiuji
se zde opét adsorpcni procesy na povrchu horniny, které se projevi zpozdénim (tzv.
retardaci) Sifreni kontaminantu za rychlosti proudéni podzemni vody. Za urcitych
podminek se mohou projevit i biodegradacni procesy a u tékavych kontaminantu
i prechod do plynné faze (obr. 1.26). V nékterych pripadech mohou byt vyznamné
difuzné-disperzni procesy, které rozsifuji kontaminaéni mrak podélné, do stran

i vertikalné (disperze podélnad, pticna a vertikalni) - viz obrazek 1.27.
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Obr. 1.26: Pfechod tékavého kontaminantu do plynné faze v nesaturované i saturované zéné
(Fetter 1999)
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Obr. 1.27: Tvar kontaminacniho mraku pfi uplatnéni advekce a difuzné-disperznich procest (a)
a jen pri advektivnim Siteni (b) (upraveno dle Bedient et al. 1999)

Velké nepravidelnosti v geometrii kontaminaéniho mraku mohou zpusobit
nehomogenity horninového prostfedi (obr. 1.28). Co¢ky a polohy nepropustnych
hornin mohou doc¢asné zadrZovat sestupny proud kontaminantu, pfipadné ho odklonit
do strany. MizZe se na nich vytvaret docasné akumulace samostatné faze
kontaminantu a mohou i adsorbovat vyznamné mnoistvi latek, které pak budou
dlouhodobé a postupné kontaminovat okolni prostredi.

pramyslovy

terén podnik
t - >
s R hiadina podzyody {nik DNAPL
piséity kolektor

rezidualni nasyceni DNAPL

nepropustna

ks volna faze

DNAPL

rozpustény kontaminant

——— 7
o e T A ,,;mm' podloi

Obr. 1.28: Vliv nehomogenit (poloh nepropustnych hornin) na Sifeni kontaminace (upraveno
dle Pankow, Cherry 1996)

V pripadé puklinového prostredi byva zvoden zasazena velmi nerovnomérné (obr.
1.29), kontaminant se soustfeduje na nejpropustnéjsich (preferovanych) cestach, po
nichz se docasné mize Sifit i jinym smérem, neZ je proudéni podzemni vody. Vlivem
difuze se postupné dostava z puklin i dovnitf jednotlivych blok( horniny, odkud opét
jako rezidualni kontaminace dlouhodobé znecistuje protékajici vodu, i kdyz hlavni ¢ast
kontaminace jiZ odtekla nebo byla sanovana.
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Obr. 1.29: Sifeni kontaminantu v saturované zéné s rGznymi typy puklinové porozity
a naznacena difuze znecisténi z puklin do blok( horniny (upraveno dle Pankow, Cherry 1996)

Ukolem préizkumnych praci byva objasnéni a kvantifikace véech vy$e naznagenych

jevi a procest, aby bylo moiné spravné zhodnotit nebezpecnost existujici
kontaminace a potrebu jeji sanace na bezpecné zbytkové hodnoty.
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2 UDRZITELNE VYUZiVANIi ZDROJU PODZEMNIi VODY

2.1 VYzZNAM ZDROJU PODZEMNi VODY, MANAGEMENT PODZEMNICH VOD

V preambuli Smérnice Evropského parlamentu a rady 2006/118/ES (o ochrané
podzemnich vod pfed znecisténim a zhorSovanim stavu) se uvadi, Ze podzemni vody
jsou cennym pfirodnim zdrojem, ktery by mél byt chranén pred zhorSovdnim stavu
a pred chemickym znecisténim. Podzemni vody jsou nejcitlivéjSim a v Evropské unii
nejvétSim sladkovodnim zdrojem, a predevsim také hlavnim zdrojem pro zasobovani
vefejnosti pitnou vodou v mnoha oblastech. Obdobné i zakon ¢. 254/2001 Sb. — zédkon
o vodach, zddraziuje hlavni Ucel vyuZiti podzemnich vod jako zdroje pitné vody.
Z téchto dlvodi je nezbytné podzemni vody ve vodnich utvarech vyuzivanych k
odbéru pitné vody nebo uvazovanych k takovému vyuziti v budoucnu chranit tak, aby
se zamezilo zhorSovani kvality téchto vodnich utvarg.

Problematika udrzitelného vyuZivani zdroji podzemnich vod obsahuje Siroké
mnozstvi faktord souvisejicich s riziky jejich ohrozeni jako je:

e vyCerpani zdroju podzemnich vod,

e redukce prutoku povrchovych tokd,

e ohroZeni vodnich ekosystém{ a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych
ekosystéml,

e poklesy terénu, zmény kvality podzemni vody.

Kazdd hydrogeologicka struktura je jedine¢nym systémem, a proto vyzaduje
podrobnou analyzu existujicich vztahli mezi velikosti pfirodnich zdroji a jejich
vyuZivanim (spotfebou) pro zabezpeceni udrzitelného stavu.

Naléhavost ochrany podzemnich vod a potfeba porozumét fungovani vodniho
rezimu v hydrogeologickych strukturach narlstd s nefizenym a nekontrolovanym
vyuZivanim zdroju, s rostoucimi umélymi zdsahy do hydrogeologickych struktur (napf.
pfi vyuzivani geotermalni energie) a rovnéz s ménicimi se klimatickymi podminkami.

Zdroje podzemnich vod je proto nezbytné vyuzivat planovité a fidit tak, aby
nedochazelo k jejich dlouhodobému poskozovani.

Udrzitelnost zdroju je chapana jako takové vyuzivani zdrojti podzemni vody, které
v dlouhodobém ¢asovém horizontu nevyvolava neprijatelné ekologické, ekonomické,
ani socialni nasledky. VZdy je nutné definovat udrzitelnost zdrojli podzemni vody
komplexné v celém hydrologickém systému, jehoZ jsou podzemni vody soucasti (Alley
et al, 1999).

Hlavni zdsady pro udrzitelné fizeni vyuzivani zdroji podzemnich vod jsou shrnuty
na obrazku 2.1.
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PRIORITY PRO UDRZITELNE RIZEN( vYUZIVANI ZDROJU PODZEMNICH VOD VEDOUCI K
OCHRANE JEDINECNEHO NARODNIHO BOHATSTVI

e UDRZITELNY DLOUHODOBY ODBER ZE e OCHRANA PROSTREDI ZAVISLYCH NA
ZVODNE UROVNI HLADINY PODZEMN[ VODY
PRED NESETRNYM ODBEREM

e EFEKTIVNI VYUZIVANI VELKYCH ZASOB e SPOJENI UTVARU PODZEMNICH A
VODY ULOZENE VE ZVODNICH POVRCHOVYCH VOD DO JEDNOTNEHO
SYSTEMU RIZENI A VYUZIVAN[ ZDROJU

e OCHRANA KVALITY PODZEMNICH VOD VoD

Obr. 2.1: Definovani priorit pro management podzemnich vod ve Spojeném kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska (Alley et al, 1999)

2.2 PRAVNIi VYMEZENi OCHRANY A NAKLADANI S PODZEMNiMI VODAMI
2.2.1 Legislativni a souvisejici predpisy Evropské unie

Ramcova smérnice o vodé (Smérnice 2000/60/ES)

Ochrana a nakladani s podzemnimi vodami jsou v ramci Evropského spolecenstvi
upraveny fadou smérnic. Prelomovy vyznam zejména z pohledu systematické ochrany
vod pfi jejich udrZitelném hospodarském vyuZivani mda Smérnice 2000/60/ES
Evropského parlamentu a rady z 23. fijna 2000, ustavujici rdmec pro cinnost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Smérnice 2000/60/ES (ramcova smérnice o vodach) obecné zavadi hospodareni
a ochranu vod nikoliv po administrativnich hranicich, ale po oblastech vzajemné
souvisejicich hydrologicky — povodich a v nich se nachazejicich vodnich utvarech.

Smérnice definuje:

e utvar povrchové vody” jako samostatny a vyznamny prvek povrchové vody,
jako jsou jezero, nddrz, tok, reka nebo kandl, cdst toku, rfeky nebo kandlu,
brakické vody nebo usek pobrezZnich vod,

e zvodnélou vrstvu” tj. podzemni vrstva nebo souvrstvi hornin nebo jinych
geologickych vrstev o dostatecné porovitosti a propustnosti umozriujici bud’
vyznamné proudéni podzemnich vod, nebo odbér vyznamnych mnoZstvi
podzemnich vod,

e utvar podzemnich vod” jako prislusny objem podzemnich vod ve zvodnéné
vrstvé nebo vrstvdch,

e povodi”jako uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti potokd, rek
a pripadné i jezer do more v jediném vyusténi, usti nebo delté toku,

e dilci povodi” jako uzemi, ze kterého vesSkery povrchovy odtok odtékd systémem
potokd, rek a pripadné i jezer do urcitého mista vodniho toku (obvykle jezero
nebo soutok rek),

e ,oblast povodi“ - uzemi pevniny a more tvofené jednim nebo vice sousedicimi
povodimi, spolecné s podzemnimi a pobreZnimi vodami, které k nim prislusi,

e _stav povrchovych vod” jako obecné vyjddreni stavu utvaru povrchové vody
urcené bud’ekologickym, nebo chemickym stavem, podle toho, ktery je horsi,
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e _dobry stav povrchovych vod*“, kterym se rozumi takovy stav utvaru povrchové
vody, kdy je jeho jak ekologicky, tak chemicky stav pfinejmensim ,,dobry”,

e _stav podzemnich vod”, kterym se rozumi obecné vyjddreni stavu utvaru
podzemni vody urcené bud' kvantitativnim, nebo chemickym stavem, podle
toho, ktery je horsi,

e dobry stav podzemnich vod”, kterym se rozumi takovy stav utvaru podzemni
vody, kdy je jeho jak kvantitativni, tak chemicky stav pfinejmensim ,,dobry”,

e ,ekologicky stav”, kterym se rozumi vyjadreni kvality struktury a funkce vodnich
ekosystém( spojenych s povrchovymi vodami.

Smérnice pozaduje po ¢lenskych statech:
o vymezit jednotlivd povodi na svém uzemi a prifadit je k jednotlivym oblastem
povodi,
o ustanovit na svém uzemi prislusny orgdn (organizaci), ktery bude uplatriovat
pravidla smérnice v ramci kaZdé oblasti povodi, jeZ leZi na jejich uzemi,
o zajistit dosaZeni environmentdlnich cilii stanovenych smérnici a vzdjemné
spolupracovat pri koordinaci a naplriovdni programi ndpravnych opatreni
v celé oblasti povodi.
Environmentdlnimi cili pro podzemni vody je smérnici zamysleno:

o provedeni nezbytnych opatreni k zamezeni nebo omezeni vstupu znecistujicich
ldtek do podzemnich vod a k zamezeni zhorSeni stavu vsech utvaru
podzemnich vod,

o zajisténi ochrany, zlepSeni stavu a obnovy vsech utvari podzemnich vod
a zajisténi vyvdZeného stavu mezi odbérem podzemnich vod a jejich
doplfiovdnim s cilem dosdhnout dobrého stavu podzemnich vod nejpozdéji
do roku 2015,

o provedeni nezbytnych opatreni za ucelem ucinného snizeni znecistovdni
podzemnich vod, aby doslo ke zvratu jakéhokoli vyznamného a trvajici
vzestupného trendu koncentrace jakékoli znecistujici Idtky jako disledku
dopadii lidské Cinnosti.

Smérnice pozaduje shromazdovani informaci o pfirodnich charakteristikach povodi

a vodnich atvarl, o antropogennich vlivech, které na né plsobi ¢i mohou pusobit
a hodnoceni jejich ekologického, chemického nebo kvantitativniho stavu. V pfipadé, Zze
vodni utvary nedosahuji dobrého stavu, musi byt navriena a realizovana opatfeni na
eliminaci negativnich dusledk( vliv(.

Implementace a dosaZeni environmentalnich cild pro jednotlivd povodi a vodni

utvary je planovity proces — vodohospodaiské planovani, ktery vede ke zpracovani
a praktickému uplatnovani planu povodi. Tento proces je uskutecriovan v Sestiletych
cyklech, jeho etapy jsou zndzornény na nasledujicim schématu (obr.2.2).
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Obr. 2.2: Koncepce vodohospodaiského planovani (MZe, MZP, 2004)

Plan povodi musi byt sestaven pro kazdou oblast povodi. Je to dokument
strategického planovani, ktery se vypracovava v pribéhu procesu planovani pro ucely
integrovaného vodniho hospodarstvi. Soucasti planu povodi je proces analyzovani
a monitorovani, stanovovani cil a zvazovani opatfeni na udrzeni nebo zlepseni stavu
vod.

Plan povodi ma nékolik funkci, pfedevSim je vSak jeho smyslem zaznamenat
soucasny stav vodnich Utvarud v oblasti povodi, stanovit v hrubych rysech, jaka opatreni
jsou planovana na splnéni environmentdlnich cild, a ma slouZit jako hlavni
mechanismus pro predavani zprdv Komisi a verejnosti. RAmcovad smérnice o vodni
politice stanovuje cyklicky proces, tzn. plany povodi jsou sestavovany, uplatfiovany
a poté prehodnocovany kazdych Sest let.

Pfiprava planu povodi se uplatriuje etapovité v nasledujicich krocich:
1.  Vyhodnoceni soucasného stavu.

2.  Definice environmentalnich cild.

3.  Rozhodnuti o programu opatreni.

4.  Sestaveni planu povodi.

Ad 1) Vyhodnoceni sou¢asného stavu
Vyhodnoceni sou¢asného stavu je tvoreno 3 kapitolami:
J Obecny popis oblasti povodi.
J Identifikace vyznamnych vlivll a vyhodnoceni jejich dopadu.
J Ekonomicka analyza uZivani vody.

Zpracovani charakteristik podzemnich vod a vyhodnoceni dopadi vyznamnych
antropogennich vlivii na podzemni vody obsahuje dvé zakladni etapy — vychozi a dalsi
charakterizace. Pfi vychozi charakterizaci jsou vymezeny uUtvary podzemnich vod,
zpracovany jejich pfirodni charakteristiky, je provedena inventarizace vyznamnych
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vlivli na zakladé celorepublikovych dat a shromaZzdéna a zpracovana data z existujiciho
monitoringu podzemnich vod. Pro vSechny vymezené Utvary podzemnich vod je na
zakladé shromazdénych dat zpracovana analyza vlivi a dopadu a identifikovany utvary,
které v cilovém roce pravdépodobné nesplni environmentdlni cile. Pro tyto Utvary se
provadi dalsi charakterizace, tj. na zdkladé regionalnich dat se ovéfuje, jestli skute¢né
hrozi nedosazeni environmentdlnich cil{.

Hodnoceni rizik pro podzemni vody vychazi z toho, Ze u podzemnich vod muze
trvat dlouhou dobu, nez se po znecisténi obnovi jejich kvalita. Pokud je dosazeni
dobrého stavu do cilového roku technicky neproveditelné nebo neidmérné ndkladné,
mohou byt stanoveny nizi cile. Utvary podzemnich vod, pro néZ byly takové nizsi cile
stanoveny, museji byt identifikovany a zdroven musi byt provedeno vyhodnoceni
proveditelnosti pfirozené nebo uméle podporené obnovy.

Monitorovani je ukol, ktery velkou mérou souvisi s hodnocenim rizik a hodnocenim
ucinnosti opatfeni v procesu planovani ptijimanych ke splnéni environmentalnich cild.
Ramcova smérnice popisuje tfi typy programl monitorovani s riznymi informacnimi
Cely:

e Situacni monitoring, ktery se zaméruje predevsim na zdokonaleni hodnoceni,
které vodni utvary jsou, ¢i nejsou rizikové z hlediska dosazitelnosti
environmentalnich cili podle Ramcové smérnice. Jeho soucasti je monitoring
kvantitativniho stavu a vyvoje zatéze podzemnich vod znecistujicimi latkami.

e Provozni monitoring se zaméruje vyhradné na ty vodni Utvary, které jsou na
zakladé hodnoceni rizik a program( situacniho monitoringu identifikovany
z hlediska dosazitelnosti environmentdlnich cilG jako rizikové. Provozni
monitoring musi vychdzet z indikator(, které jsou citlivé vici identifikovanym
vlivim. Soucasti tohoto programu je rovnéZz monitoring Urovné hladiny
podzemnich vod, aby bylo mozné hodnotit rizikovost utvart podzemnich vod
podle jejich kvalitativniho stavu.

e Pruzkumny monitoring se pouziva k nalezeni odpovédi na otazku, proc je
vodni  Uatvar rizikovy. Mél by pomoci pfi  navrhu pfislusnych
vodohospodarskych opatreni.

Smyslem ekonomické analyzy uzivani vody je vytvorit Ucinnou politiku poplatkd
v oblasti vody, ktera povede k efektivnimu vyuzivani vodnich zdrojl a zajisti prispivani
k Uhradé nakladd na vodohospodaiské sluzby. Ekonomicka analyza uZivani vody
shrnuje informace o hospodaiském vyznamu uzivani vody, prognéze trendti pro dalsi
obdobi (zakladni scénar), analyze navratnosti nakladi vodohospodaiskych sluzeb
a o zhodnoceni pouzitych pfistupl, ziskanych informacich a poZadavcich na nasledné
prace.

Ad 2) Definovani environmentalnich cilti a rozhodnuti o programu opatfeni

Ramcova smérnice definuje tfi hlavni environmentalni cile pro vodni utvary:

o Zabranit dalsSimu zhorSovani stavu vodnich utvara.

o Obnoveni dobrého stavu vodnich utvart do cilového roku.

J Dosazeni cili pro chranéné oblasti.

Pro dosaZeni environmentalnich cild se vypracovavd program opatfeni. Program
opatieni spociva v definovani regulacnich nebo zakladnich opatfeni pro kazdou oblast
povodi, kterd budou nezbytna ke splnéni cili stanovenych pro cilovy rok v planu oblasti
povodi.
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K zakladnim opatfenim patfi tzv. sdruzeny pristup, tzn. vodni politika by méla byt
zaloZzena na regulaci znedistovani u zdroje stanovenim hodnot emisnich limitQ
a definovani norem kvality Zivotniho prostfedi. Soucasti zadkladnich opatfeni je
i pouzivani ekonomickych ndstroji. Ma byt vzata v Uvahu zasada ndvratnosti nakladi
na vodohospodaiské sluzby, véetné ndakladd na Zivotni prostfedi a vodni zdroje,
spojené s posSkozenim nebo nepfiznivym ovlivnénim vodniho hospodafstvi, a to
zejména v souladu s principem — znedistovatel plati. Pro tento Gcéel bude nezbytna
ekonomicka analyza vodohospodarskych sluzeb zaloZena na dlouhodobé predpovédi
nabidky a poptavky po vodé v oblasti povodi.

Ad 3) Sestaveni planu povodi

Plany povodi jsou sestavovany, uplatfiovany a poté prehodnocovany kazdych Sest
let.

V soucasné dobé jsou zpracovany plany povodi, které obsahuji kone¢ny prehled
kvalitativnich a kvantitativnich cil, jichZz bude tfeba dosahnout do roku 2015.

Smérnice 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pred znecisténim a

zhorSovanim stavu

Smérnice 2006/118/ES Evropského parlamentu a rady ze dne 12. prosince 2006,
o ochrané podzemnich vod pted znecisténim a zhorSovanim stavu, stanovi specifickd
opatfeni s cilem predchazet a kontrolovat znecistovani podzemnich vod.

K témto opatifenim patfi zejména ustanoveni:

o kritérii pro hodnoceni dobrého chemického stavu podzemnich vod a
e kritérii pro zjistovani a zménu vyznamnych a trvalych vzestupnych trend(
a pro definovani pocatku zmény trendu.

Smérnice definuje:

e _normu jakosti podzemni vody”“ jako normu environmentdlini kvality vyjadrenou
jako koncentrace urcité znecistujici latky nebo skupiny znecistujicich Idtek anebo
hodnota ukazatele, kterd nesmi byt prekrocena z divodu ochrany lidského
zdravi a Zivotniho prostfedi. Normy jakosti podzemni vody jsou definovdny pro
znecistujici latky — dusicnany a ucinné ldtky v pesticidech vietné metabolitd,
produktt rozkladu a reakénich produktd,

e _prahovou hodnotu” jako normu jakosti podzemni vody stanovenou clenskymi
staty, na jejichZ zdkladé jsou utvary podzemnich vod oznacovdny za rizikové
Z hlediska nedosazeni dobrého chemického stavu podzemnich vod,

e vyznamny a trvaly vzestupny trend” jako jakékoli statisticky a z hlediska
Zivotniho prostredi vyznamné zvySeni koncentrace znecistujici Idtky nebo
skupiny znecistujicich Idtek anebo hodnoty ukazatele znecisténi v podzemni
vodeé rizikovych utvari podzemnich vod,

e, vstup znecistujici latky do podzemni vody” jako primé nebo neprimé zavedeni
znecistujici latky do podzemnich vod v dusledku lidské Cinnosti,

e uroven pozadi” jako koncentraci latky nebo hodnota ukazatele, kterd odpovidad
nulové ¢i velmi nizké antropogenni zméné ve srovndni s nenarusenymi
podminkami,

e vychozi uroven” jako primérnou hodnotu namérenou alespon v referencnich
letech 2007 a 2008 na zdkladé monitorovacich programi provddénych podle
smérnice 2000/60/ES nebo, v pripadé ldtek identifikovanych po uplynuti
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uvedenych referencnich let, v pribéhu prvniho obdobi, pro néZ je dostupné
reprezentativni obdobi monitorovacich udajd.

Smérnice pozaduje po ¢lenskych statech:

o pouzivat pri hodnoceni chemického stavu utvaru nebo skupiny utvari
podzemnich vod normy jakosti podzemni vody (definované smérnici
2006/118/ES) a prahové hodnoty, které musi byt stanoveny na celostatni
drovni na drovni oblasti povodi nebo Cdsti mezindrodniho povodi, nebo na
urovni utvaru ¢i skupiny utvart podzemnich vod,

o provddét hodnoceni kvantitativniho a chemického stavu podzemnich vod,
identifikovat vyznamny a trvaly vzestupny trend a definovat pocdtek zmény
trendu,

o zajistit, aby program opatreni stanoveny v pldnech povodi zahrnoval veskerd
nezbytnd opatfeni k zamezeni vstupu jakychkoli nebezpecnych Idtek do
podzemnich vod z difuznich a z bodovych zdroju,

o dodrZovat harmonogram stanoveny smérnici pro zavddéni pfislusnych
opatreni.

Nitratova smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pied
znecistovanim zplisobeném dusiénany ze zemédélskych zdrojti)

Cilem této smérnice je sniZzovat znecistovani vod, které je zplsobované nebo jehoz
pfi¢inou jsou dusi¢nany ze zemédélskych zdroji a predchdazet dalSimu takovémuto
znecistovani. Jako nastroj vyuzivd vymezeni tzv. zranitelnych oblasti, kde se vyskytuji
povrchové nebo podzemni vody znecisténé dusiCnany ze zemédélskych zdroju,
zejména vyuzivané nebo urcené jako zdroje pitné vody, v nichZ koncentrace dusi¢nan(
presahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou této hodnoty dosdahnout, nebo povrchové
vody, u nichz v dlsledku vysoké koncentrace dusi¢nanl ze zemédélskych zdrojl
dochazi nebo muZe dojit k nezddoucimu zhorSeni jakosti vody. Zemédélské
hospodareni ve zranitelnych oblastech dale upravuje akéni program nitratové
smérnice.

QA/QC smérnice (Smérnice 2009/90/ES kterou se podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES stanovi technické specifikace

chemické analyzy a monitorovani stavu vod)

Tato smérnice stanovi technické specifikace chemické analyzy a monitorovani stavu
vod v souladu s ¢l. 8 odst. 3 smérnice 2000/60/ES. Stanovi minimalni pracovni kritéria
pro metody analyzy pouZivané ¢lenskymi staty pfi monitorovani stavu vod, sedimentu
a zivych organismd, jakoZ i pravidla prokazovani kvality vysledkd analyz. Smérnice
stanovuje povinnost, aby veskeré metody analyzy, véetné laboratornich, béznych
a online metod, které se pouzivaji pro ucely programd monitorovani chemického stavu
vod provadénych podle smérnice 2000/60/ES, byly schvéleny a zaznamenany v souladu
s normou EN ISO/IEC-17025 (Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zpUsobilost
zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi) nebo jinymi rovnocennymi normami pfijatymi na
mezinarodni uUrovni. Ddle stanovuje pravidla pro minimalni pracovni kritéria metod
pouzitych analyz a zplsob zpracovani namérenych hodnot pro Ucely hodnoceni stavu
vod.
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Metodické materidly k implementaci RAmcové smérnice o vodach

Za ucelem spoluprace a koordinace implementacnich Cinnosti se Clenské staty
a Komise dohodly na zavedeni tzv. Spole¢né implementacni strategie (CIS), ktera ma
zajistit sdileni informaci a vyménu dat, testovani a zavadéni jednotlivych nastrojq,
které byly v ramci strategie vyvinuty. Metodické pokyny jsou vydavany, aby pomohly
pfi implementaci jednotlivych prvkll R&mcové smérnice o vodach. Poskytuji souhrnny
metodicky pfistup, ktery je vSak potfeba pfizplsobit konkrétnim podminkam
jednotlivych ¢lenskych statl EU.

Seznam metodickych pokyn( tykajici se podzemnich vod:

o Guidance document No. 7: Monitoring under the Water Framework Directive.

o Guidance document No. 15: Guidance on Groundwater Monitoring.

o Guidance document No. 16: Guidance on Groundwater in Drinking Water
Protected Areas.

o Guidance document No. 17: Guidance on preventing or limiting direct and
indirect inputs in the context of the Groundwater directive 2006/118/EC.

o Guidance document No. 18: Guidance on Groundwater Status and Trend
Assessment.

Tyto metodické pokyny jsou v anglickém origindle k dispozici ke stazeni z WFD
CIRCA na adrese: http://ec.europa.eu/environment/water/water-
framework/facts figures/guidance docs en.htm

2.2.2 Legislativni a souvisejici predpisy v Ceské republice

Zakon o vodach (Zakon €. 254/2001 Sb.)

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zakon) je
zakladni pravni normou pro ochranu a naklddani s vodami v Ceské republice
a implementuje pozadavky evropského prava pro mistni podminky.

Zakon mj. upravuje pravni vztahy k podzemnim vodam, vztahy fyzickych
a pravnickych osob k vyuZivani podzemnich vod, jakoZz i vztahy k pozemkim
a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v zajmu zajisSténi trvale
udrzitelného uZivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dél a ochrany pred ucinky
povodni a sucha. Uéelem zadkona je té7 pfispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystéml a na nich pfimo zavisejicich
suchozemskych ekosystému.

Zakon vymezuje organy statni spravy v oblasti ochrany a nakladani s vodami,
kterou vykondvaji vodopravni Gfady a Ceskd inspekce Zivotniho prostfedi, a jejich
povinnosti a pravomoci.

Vodopravnimi Urady jsou:

o obecni urady,

o ujezdni urady na uzemi vojenskych ujezdd,

o obecni urady obci s rozsifenou plsobnosti,

o krajské urady,

. ministerstva jako ustiedni vodopravni urad.
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V dalSim textu jsou uvedeny zakladni pojmy, povinnosti a pravidla, které zakon
vymezuje pro oblast podzemnich vod.

Definice pojmu:

. Podzemnimi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici pod zemskym
povrchem v pdsmu nasyceni v pfimém styku s horninami; za podzemni vody se povazZuji
téZ vody protékajici podzemnimi drendZnimi systémy a vody ve studnich (definice je
ponékud odlisna od hydrogeologické definice podzemnich vod — viz. kapitola 1.2).

. Utvar podzemni vody je vymezené soustfedéni podzemni vody v pfislusném
kolektoru nebo kolektorech; kolektorem se rozumi horninovd vrstva nebo souvrstvi
hornin s dostatecnou propustnosti, umoZiujici vyznamnou spojitou akumulaci
podzemni vody nebo jeji proudéni i odbér.

. Hydrogeologicky rajon je uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry,
typem zvodnéni a obéhem podzemni vody.

(Pojmy utvary a hydrogeologické rajény jsou v podstaté totoZzné a odpovidaji
rozsahim dil¢ich povodi viz kap. 2.3).

. dalsi pojmy jsou zcela shodné s pojmy pouzitymi v evropskych smérnicich
(kapitola 2.2.1)

Statut podzemnich vod:
. Podzemni vody dle znéni zdkona nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou
soucdsti ani prislusenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji.

Nakladani s podzemnimi vodami:

. Kazdy, kdo naklddd s podzemnimi vodami, je povinen dbdt o jejich ochranu
a zabezpecovat jejich hospoddrné a ucelné uZivani.
Povoleni k nakladani s podzemnimi vodami je tfeba:

o k jejich odbéru,

o k jejich akumulaci,

o k jejich Cerpdni za ucelem sniZovadni jejich hladiny,

o k umélému obohacovadni podzemnich zdroji vod povrchovou vodou,

o k jinému nakladdni s nimi,

o k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich,

o k ¢erpdni podzemnich vod a jejich ndslednému vypousténi do téchto vod za
ucelem ziskani tepelné energie,

ok Cerpdni znecisténych podzemnich vod za ucelem sniZeni jejich znecisténi
a k jejich ndslednému vypousténi do téchto vod, popfipadé do vod
povrchovych.

Zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod zahrnuje zejména:

e zjistovani mnoZstvi a jakosti podzemnich vod vcetné jejich ovlivriovani lidskou
Cinnosti a zjistovani stavu vodnich utvarda,

e vedeni vodni bilance,

e zfizeni, vedeni a aktualizace evidence hydrogeologickych rajoni a vodnich
nddrzi, mnoZstvi a jakosti podzemnich vod, odbérii podzemnich vod,
chrénénych oblasti pfirozené akumulace vod, ochrannych pdsem vodnich
zdroji, zdroji podzemnich vod pro vyuZiti jako zdroje pitné vody,
zranitelnych oblasti.
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Planovani v oblasti vod a cile ochrany vod.

Mezi hlavni cile ochrany podzemnich vod zakon zarazuje:

e zamezeni nebo omezeni vstupl nebezpecnych, zvldst nebezpecnych a jinych
zdvadnych ldtek do téchto vod a zamezeni zhorSeni stavu vSech utvari téchto
vod,

e zagjiSténi ochrany, zlepSeni stavu a obnova vsech utvart téchto vod a zajisténi
vyvdZeného stavu mezi odbéry podzemni vody a jejim doplriovdnim, s cilem
dosahnout dobrého stavu téchto vod,

e odvrdceni jakéhokoliv vyznamného a trvajiciho vzestupného trendu koncentrace
nebezpecnych, zvldst nebezpecnych a jinych zdvadnych Idtek jako disledku
dopadii lidské Cinnosti, za ucelem ucinného sniZeni znecisténi téchto vod.

Cile ochrany podzemnich vod jsou prosazovany pomoci programd opatreni

definovanych v planech povodi.

Zdroje podzemnich vod a jejich ochrana:

e zdroje podzemnich vod jsou prednostné vyhrazeny pro zdsobovdni
obyvatelstva pitnou vodou. K jinym ucelum muZe vodoprdvni urad povolit
pouziti podzemni vody pouze, neni-li to na tkor uspokojovdni zdsobovdni pitnou
vodou.

e K ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti zdroji podzemnich vod
vyuZivanych nebo vyuZitelnych pro zdsobovdni pitnou vodou s prumérnym
odbérem vice ne# 10 000 m’ za rok a zdroji podzemni vody pro vyrobu balené
kojenecké vody nebo pramenité vody stanovi vodoprdvni ufad ochranna
pdsma opatienim obecné povahy. Ochrannd pdsma se déli na ochranna pdsma
I. stupné, kterd slouZi k ochrané vodniho zdroje v bezprostfednim okoli jimaciho
nebo odbérného zafizeni, a ochranna pdsma Il. stupné, kterd slouzi k ochrané
vodniho zdroje v uzemich stanovenych vodoprdvnim ufadem tak, aby
nedochdzelo k ohroZeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezdvadnosti.

Poplatky za odbér podzemnich vod:

e Poplatek je stanoven pfi piekroeni odbéru 6 000m> podzemni vody z jednoho

vodniho zdroje za rok, resp. 500 m> za jeden mésic.
Vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod:

e Primé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakdzdno.

e Zcela vyjimecné lze za presné definovanych podminek povolit vypousténi
odpadnich vod neobsahujicich nebezpecné zdvadné Ildatky nebo zvldst
nebezpecné zdvadné Idtky z jednotlivych staveb pro bydleni, jednotlivych staveb
pro rodinnou rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby,
vznikajicich pfevdzné jako produkt lidského metabolismu a cinnosti
v domdcnostech pres ptdni vrstvy do vod podzemnich.

Zakonem jsou dale plné implementovany poZzadavky Ramcové smeérnice
2000/60/ES o vodach pro ochranu a hospodafeni v oblastech povodi, pro
vodohospodaiské planovani a hodnoceni stavu vodnich Gtvari a dosaZeni jejich
dobrého stavu.
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Vyhlaska €. 5/2011 Sb. o vymezeni hydrogeologickych rajond a utvart
podzemnich vod, zplisobu hodnoceni stavu podzemnich vod

a nalezitostech programt zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod

Vyhlaska obsahuje vymezeni hydrogeologickych rajoni a vodnich utvard
podzemnich vod. Dale definuje zpdsob hodnoceni stavu podzemnich vod
a monitorovaci sité. Definuje vsouladu se Smérnici 2006/118/ES programy pro
zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod. Ve vyhlasce jsou uvedeny normy jakosti
podzemnich vod (referenéni hodnoty) platné pro CR.

Vyhlaska ¢. 252/2003 Sb., o rozsahu udajd v evidencich stavu

povrchovych a podzemnich vod a o zplsobu zpracovani, ukladani

a predavani téchto udajt do informacnich systému verejné spravy
Vyhlaska stanovuje zpUsob vedeni a odpovédnost za vedeni evidenci tykajicich se

podzemnich vod v informacnich systémech statni sprdvy (dle pozadavk( zakona
o vodach ¢.254/2001 Sb.).

Vyhlaska s. 431/2001 Sb. o obsahu vodni bilance, zptisobu jeho sestaveni

a o udajich pro vodni bilanci

Vyhlaska definuje obsah, zplsob a odpovédnost jednotlivych subjektll v procesu
sestaveni vodni bilance pro povrchové a podzemni vody.

Vodni bilance se sklada z:

e Hydrologické bilance, jejiz obsahem je porovndni prirtstki a ubytk( vody
s vyhodnocenim zmén vodnich zdsob v povodi, v hydrogeologickém rajonu,
v uzemi nebo ve vodnim utvaru za dany casovy interval z hlediska mnoZstvi
a jakosti vody, které charakterizuje prostorové a casové rozdéleni obéhu
vody v prirodnim prostredi.

e Vodohospodadrské bilance, jejiz obsahem je porovndni poZadavkiu na odbéry
povrchové a podzemni vody, odbéry prirodnich IéCivych a pfirodnich
minerdlnich vod a vypousténi odpadnich a dilnich vod v jejich povolenych,
skutecnych a vyhledovych hodnotdch s vyuZitelnou kapacitou vodnich zdroju
z hlediska mnoZstvi a jakosti vody. Vodohospoddrska bilance hodnoti
dopady lidské cinnosti na povrchové a podzemni vody v uvaZovaném misté
a case.

e Souhrnné vodni bilance.

Odbératelé povrchovych nebo podzemnich vod, jakozZ i ti, ktefi vyuzivaji pfirodni
|é¢ivé zdroje nebo zdroje pfirodnich mineralnich vod a vody, které jsou vyhrazenymi
nerosty, a ddle ti, ktefi vypoustéji do vod povrchovych nebo podzemnich vody odpadni
nebo dllni v mnoistvi presahujicim v kalendarnim roce 6 000 m? nebo 500 m?
v kalendarnim meésici, ohlasuji Udaje pro vodni bilanci v rozsahu a ¢etnosti uvedené
v této vyhlasce.
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Vyhlaska €. 24/2011 Sb. o planech povodi a planech pro zvladani
povodnovych rizik

Tato vyhlaska upravuje obsah plan( povodi a plan( pro zvladani povodnovych rizik,
dale upravuje obsah zakladnich a doplrikovych opatfeni pro ochranu vod, podrobnosti
etap zpracovani ndvrhll plant, zplGsob a formu zpracovani predbézného vyhodnoceni
povodnovych rizik, zplsob stanoveni oblasti s vyznamnym povodnovym rizikem, obsah
a zplsob zpracovani map povodnového nebezpeci, map povodnovych rizik a formy
jejich zverejnéni, zpUsob zpfistupnéni pfipravnych praci, navrha plant povodi a navrhi
planl pro zvladani povodnovych rizik pro aktivni zapojeni uzZivatell vody a verejnosti,
jakoZ i zpUsob zpracovani plang.

Nafizeni vlady ¢. 416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich

Natizeni vlady definuje ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod
(emisni standardy) pro ukazatele chemickda spotfeba kysliku (CHSK-Cr), biologické
spotfeby kysliku (BSK-5), amonné ionty (NH,'), nerozpusténé latky, celkovy fosfor
a mikrobiologické ukazatele (Escherichia coli a enterokoky). Déle definuje podminky
povoleni k vypousténi do podzemnich vod véetné minimalni ¢etnosti méfeni mnozstvi
a znecisténi vypousténych odpadnich vod.

Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sbh. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim

programu ve znéni Nafizeni vlady ¢. 117/2014 Sb.

Nafizeni vlady obsahuje vymezeni zranitelnych oblasti na zakladé identifikace
povrchovych nebo podzemnich vod znecisténych nebo ohroZenych dusi¢nany ze
zemédélskych zdrojl. Zranitelné oblasti jsou vymezeny pomoci katastralnich Uzemi.
Nafizeni vlady stanovuje akéni program obsahujici pravidla zemédélské vyroby ve
zranitelnych oblastech.

2.3 UTVARY PODZEMNiCH VOD V CESKE REPUBLICE

2.3.1 Vymezeni utvart podzemnich vod

Uzemi Ceské republiky néleii do tfech mezinarodnich oblasti povodi, a to do
mezinarodni oblasti povodi Labe, mezindrodni oblasti povodi Odry a mezinarodni
oblasti povodi Dunaje. V ramci Ceské republiky je dale vymezeno deset dil&ich povodi:

e mezindrodni oblast povodi Labe:

o dil¢i povodi Horniho a stfedniho Labe,
o dil¢i povodi Ohte, Dolniho Labe, a ostatnich pfitok( Labe,
o dil¢i povodi Horni Vitavy,
o dil¢i povodi Dolni Vitavy,
o dil¢i povodi Berounky,
e mezinarodni oblast povodi Odry:
o dil¢i povodi LuZické Nisy a ostatnich pfitokd Odry,
o dil¢i povodi Horni Odry,
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e mezinarodni oblast povodi Dunaje:
o dil¢i povodi Moravy a pfitokl Vahu,
o dil¢i povodi Dyje,
o dil¢i povodi ostatnich ptitokd Dunaje.

Vymezeni dil¢ich povodi na Gzemi CR je znazornéno na obrazku 2.3.

Spravu povodi vykondvaji podle § 54 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakon( (vodni zdkon), statni podniky Povodi. Rozdéleni jednotlivych dilcich
povodi mezi statni podniky Povodi je uvedeno v tabulce 2.1. Naplni spravy povodi je
souhrn ¢innosti spojenych se spravou vodnich tokd, se zjistovanim a hodnocenim stavu
povrchovych a podzemnich vod v daném dil¢éim povodi a s dalSimi ¢innostmi podle
tohoto zakona.

Tabulka 2.1: Rozdéleni spravy dil¢ich povodi v Ceské republice

nazev spravovana diléi povodi

e dil¢i povodi Horniho a stfedniho Labe,

Povodilabe, s.p. * dil¢i povodi LuZické Nisy a ostatnich pritokd Odry

o dil¢i povodi Horni Vitavy,

o dil¢i povodi Dolni Vitavy,

o dil¢i povodi Berounky,

« dil¢i povodi ostatnich pfitok( Dunaje

Povodi Vltavy, s.p.

Povodi Ohre, s.p. e dil¢i povodi Ohte, Dolniho Labe, a ostatnich pritokd Labe

* dil¢i povodi Moravy a pfitokd Vahu,

Povodi Moravy, s.p. « dil& povodi Dyje

Povodi Odry, s.p. e dil¢i povodi Horni Odry
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Obr. 2.3: Vymezeni dil¢ich povodi na Gzemi Ceské republiky (Keprtova, 2014)
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V rdmci podzemnich vod je ¢innost spravcli povodi vazana nejen na dil¢i povodi, ale
rovnéZz na hydrogeologické rajony, tj. na Uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi
poméry, typem zvodnéni a obéhem podzemnich vod, a na utvary podzemni vody -
vymezené soustfedéni podzemni vody v pfislusném kolektoru nebo kolektorech.

Hydrogeologické rajony, spolecné s vodnimi utvary podzemnich vod jsou
zakladnimi bilan¢nimi jednotkami pro hodnoceni stavu podzemnich vod.

Nové byly rajony vymezeny na zakladé hydrogeologické rajonizace z roku 2005
a nasledné uzdkonény vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajon(
a utvarQ podzemnich vod, zplsobu hodnoceni stavu podzemnich vod a ndlezitostech
programu zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod. Prvni krok vymezeni vychazi
z pfirodnich podminek podzemnich vod jako je systém proudéni a hranice
hydrogeologickych struktur. Utvary podzemnich vod byly vymezeny podle
revidovanych hydrogeologickych rajon(, které jiz 30 let funguji v CR jako zakladni
jednotky pro bilancovani mnoZzstvi podzemnich vod.

Z hlediska prirodnich charakteristik se Utvary podzemnich vod déli na vlastni Gtvary
a skupiny datvarl. V utvarech podzemnich vod plosné previadd jeden vymezitelny
kolektor, pfipadné vice kolektori pod sebou, skupiny utvarl podzemnich vod jsou
charakterizovany pestrou smési lokdlnich kolektorl. Zakladnim kritériem pro
vymezeni uUtvart podzemnich vod byla podminka definovani bilan¢ni jednotky
a jednoznacné definovani vsech fazi obéhu vody: infiltrace — proudéni, akumulace —
odvodnéni. Zaroven bylo prihlédnuto k hydrogeologickym pomérim natolik, aby bylo
mozno Utvary podzemnich vod hodnotit jako relativné homogenni jednotky z hlediska
chemického stavu.

Na Uzemi Ceské republiky je vymezeno celkem 175 UGtvarll podzemni vody,
umisténych na 152 hydrogeologickych rajonech. 111 hydrogeologickych rajonl se
nachazi v zakladni vrstvé, 38 rajonl ve vrstvé svrchni a 3 rajony v bazalnim kfidovém
kolektoru. Prehled rozdéleni rajonli je uveden v tabulce 2.2. Na obrazku 2.4 jsou
jednotlivé hydrogeologické rajony na Uzemi Ceské republiky znazornény.

Tabulka 2.2. Prehled rozdéleni hydrogeologickych rajont na tizemi CR (Olmer, 2010)

1 Rajony v kvartérnich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentech 37 rajondl
2 Rajony v terciérnich a kfidovych panevnich sedimentech 17 rajoni
3 Rajony v sedimentech paleogénu a kfidy Karpatské soustavy 9 rajont
4 Rajony v sedimentech svrchni kridy 40 rajond
5 Rajony v sedimentech permokarbonu 13 rajont
6 Rajony v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika 36 rajond
CELKEM 152 rajoni
Z toho:

v zakladni vrstvé 111 rajond

ve svrchni vrstvé 38 rajond

ve vrstvé bazalniho kridového kolektoru 3 rajony
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Rajony zakladni vrstvy
[ v terciémich a kfidovych panevnich sedimentech
[] v sedimentech paleogénu a kiidy Karpatské soustavy
[]v sedimentech svrchni kidy
[]v sedimentech permokarbonu
[ v horninéch krystalinika, proterozoika a paleozoika

Hydrogeologicka rajonizace
Ceskeé republiky
2005

Rajony svrchni vrstvy

[5] v kvartérnich a propojenych kvartémich a neogennich sedimentech a jizersky coniak
Rajony bazalniho kifidového kolektoru

v oblasti Pojizefi, povodi Plouénice a pravostrannych pfitoku Labe
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Obr. 2.4: Hydrogeologicka rajonizace Ceské republiky (VUV TGM,2005)
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2.3.2 Charakteristika utvart podzemnich vod

Obecny popis utvari podzemnich vod
K jednotlivym hydrogeologickym rajondm jsou pfipojeny jejich zakladni
charakteristiky, které zahrnuji nasledujici idaje (VUV TGM,2005):
eobecné udaje:
o ID utvaru / skupiny, ID kolektoru,
O hazev Utvaru, nazev kolektoru,
o oblast povodi podle administrativniho rozdéleni,
o oblast povodi (mezindrodni),
o plocha (km?),
evybrané pfirodni charakteristiky:
o typ zvodnéni: lokdlni, souvislé,
o utvar / skupina,
ehydrogeologické charakteristiky (vztahujici se ke kolektoru v pfipadé datvaru di
k horninovému prostredi v pfipadé skupin Gtvar():
o geologicky utvar: kvartér, neogén, paleogén, kfida, permokarbon; proterozoikum,
paleozoikum a krystalinikum,
o litologie: stérkopisek, pisek, pisek a hlina, atd.,

o typ propustnosti: pralinovd, puklinovd, krasovd, pralino-puklinova, puklino-
pralinova,

o transmisivita: rozpéti podle radu,

o celkova mineralizace,

o chemicky typ,

o typ hladiny: voln3a, napjata (negativni), artézska (napjata pozitivni),

o mocnost (pouze Utvary),

o souvrstvi (pouze kfidové utvary): klikovské, merboltické, brezenské, ....

o podrobna stratigrafickd jednotka (pouze kridové Utvary): senon, spodni santon, ..

o hodnoty pfirodnich zdroji podzemnich vod

Na zakladé uvedenych charakteristik je mozno rozdélit hydrogeologické rajony do
tfi skupin, které se lisi zplisobem obéhu podzemni vody, a budou tak vyzadovat
i odliSny zpUsob hodnoceni pfirodnich zdroji podzemnich vod (Olmer, 2010):

e hydrogeologické rajony s vyskytem souvislého zvodnéni,
e hydrogeologické rajony s nesouvislym zvodnénim,
¢ hydrogeologické rajony fluvidlnich sedimenta.

Hydrogeologické rajony se souvislym zvodnénim zahrnuji prevdiné pdanevni
struktury. Podzemni voda v nich proudi na velké vzdalenosti, ¢asto nezavisle na
povrchové fic¢ni siti. Jde o hydrogeologické rajony v sedimentarnich horninach s vétsim
poctem superponovanych kolektord. Oblast dotace, kde se podzemni voda doplniuje
vsakem srazek, a oblast drendze mohou byt v podminkdch CR vzdaleny a7 desitky
kilometrd. V této skupiné rajonl zpravidla orografické povodi neodpovida
hydrogeologickému povodi, avSak rozsah rajonu v zasadé respektuje uzavieny
proudovy systém podzemni vody.

Hydrogeologické rajony s nesouvislym zvodnénim predstavuji na tzemi CR
nejpocetnéjsi skupinu, ktera zaujima priblizné 2/3 Gzemi. Zahrnuji oblast hornin
proterozoika, paleozoika a flySovych sedimentli a jsou charakteristické lokalnim
obéhem podzemni vody, zavislym na srazko-odtokovych pomeérech, proto jsou tyto
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rajony velmi citlivé na obdobi sucha. Mnozstvi infiltrované vody je ovliviiovano zasadné
plochou hydrogeologického povodi a morfologii terénu, a proto se v tomto typu
hydrogeologickych rajond vétSinou ztotoznuje hydrogeologické povodi s orografickym
povodim. V této skupiné hydrogeologickych rajon( je vyvinut kolektor v pripovrchové
z6né rozpukdni a rozvolnéni hornin, zahrnujici zvétralinovy plast a svrchni zvétralé
a rozpukané pasmo skalniho podkladu.

Hydrogeologické rajony v kvartérnich fluvidlnich sedimentech jsou na tzemi CR
tvoreny relativné dobfe propustnymi pleistocennimi a holocennimi Stérkopiskovymi
sedimenty, usporadanymi vétSinou stupnovité podél ficnich tokli do udolni nivy
a vyssich terasovych stupnd. Podzemni voda ve Stérkopiskovém kolektoru udolni
terasy je v pfimé hydraulické spojitosti s povrchovou vodou toku. Dochazi v ni
k vyméné podzemni a povrchové vody jak v prostoru, tak i v ¢ase. Podzemni voda
vysSich terasovych stupnd je na stavu hladiny v toku nezdvisla, je dotovana vsakem
srazek a pretokem z okolnich vyssich povodi. V niZsich terasovych stupnich se naopak
vyrazné projevuje rezim povrchového toku a vliv umélych zasahi, ktery vyvoldva
zvySenou infiltraci povrchové vody a vznik tzv. indukovanych zdroja.

Na obrdzku 2.5 je pro jednotlivé Utvary podzemnich vod znazornéno horninové
prostiedi, v némZ se nachdzeji, na obrazku 2.6 jsou znazornény typy propustnosti
kolektor( utvar(i podzemnich vod a na obrdzku 2.7 pak prevladajici hydrochemické
typy utvarll podzemnich vod.

Vlivy na utvary podzemnich vod, stanoveni rizikovych utvaru

podzemnich vod

Ve Zpravé Ceské republiky pro Evropskou komisi (Zprdva 2005) jsou vyjmenovany
vyznamné vlivy na podzemni vody sestavené podle soucasnych znalosti a dostupnych
udajii. Prehled jednotlivych typ( vlivi na podzemni vody a zhodnoceni jejich
vyznamnosti je uvedeno v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3: Pfehled jednotlivych typa negativnich vlivi na podzemni vody (VUV
TGM,2005)

Typ vlivu I Vyznamnost I Hodnocené latky a ukazatele
Plosné zdroje znecisténi
zemedéelstvi velmi vyznamné dusik, pesticidy
neodkanalizované komunalni . § . .
A malo vyznamne dusik, fosfor
zastavéné plochy vyznamné* plocha
atmosféricka depozice vyznamné dusik, sira
Bodové zdroje znecisténi
. s .. . relevantni prioritni
staré zatéze velmi vyznamne S A s
a nebezpecne Iatky
. . . relevantni prioritni
skladky vyznamne™ a nebezpecné latky
ostatni bodové zdroje vyznamnée* relevon’rnlvpn,onltm
a nebezpecné Iatky
Odbéry
odbéry pro pitné Ucely velmi vyznamnée odebrané mnozstvi
ostatni odbéry vyznamné odebrané mno7stvi
Umeéla infilirace malo vyznamné
Zasolovani malo vyznamné
Ostatni viivy vyznamné*
Vysvétlivky: * pouze lokdlné

**  pouze staré skladky
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Obr. 2.5: Litologie prevazujiciho horninového prosttedi Gtvar@i podzemnich vod (VUV TGM,2005)
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Obr. 2.7: Chemicky typ Utvar( podzemnich vod (VUV TGM,2005)
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Jednotlivé vlivy jsou ve smyslu vodohospodarského planovani cyklicky
vyhodnocovany a podle vysledkd zhodnoceni jsou stanoveny rizikové utvary
podzemnich vod v rdmci oblasti povodi. Pfehledy rizikovych utvar(i jsou soucdsti plant
jednotlivych oblasti povodi. Na obrazku 2.8 jsou znazornény rizikové utvary
podzemnich vod, které vysly z Gvodniho hodnoceni pro celou CR z roku 2004 (VUV
TGM,2005).

Hospodarsky vyznam uzivani vody

Hodnoceni vyznamu uzivani vody spole¢né s Udaji o negativnich vlivech umoziuje
pfi vodohospodaiském planovani nalézt kompromisy mezi ekonomikou a Zivotnim
prostfedim, resp. nalézt cestu k hodnoceni vyznamnych vodohospodarskych problém{
v oblasti povodi. Za tim uUcelem je v planu povodi provddéna ekonomicka analyza,
vyjadfujici souvislosti technickych a socioekonomickych dat s rliznymi oblastmi uzivani
vody, progndézy trendd v hospodaiském vyuzZivani vod v dalSim obdobi a analyza
navratnosti naklad( na vodohospodaiské sluzby.

Hodnoceni vyznamu uZivani vody se zaméfuje na:

e socioekonomicky vyznam sektor(, které svoji ¢innosti vyvolavaji vyznamné
vlivy na vody a tim negativné ovliviuji jejich stav,
e socioekonomicky vyznam sektor( tézicich z dobrého stavu vod.

Rozvoj vsech oblasti povodi je Uzce svdzdn s uzivanim vody. Vybudovana
vodohospodarskd infrastruktura umoznuje uzivdni vody obyvatelstvem, sektory
pramyslu, zemédélstvim a sluzbami, pfipadné ostatnimi sektory.

V tabulce 2.4 jsou uvedeny zakladni charakteristiky uZivani vod v CR za rok 2002
v jednotlivych sektorech (VUV TGM,2005).

Tabulka 2.4: Charakteristiky uZivani vod v CR za rok 2002

uzivani vody technickd data oblast povodi Dunaje | oblast povedi Labe oblast povodi Odry celkem
rnnf:zstw nglebrane podzemni vody 58 913 16,01 165,31
(miliony m”/rok)
mnoZstvi odebrané povrchové vody
- s 45,5 126 50,43 221,93
Domacnasti fm\l\gnvrr; /goklt —
z4s0bovani pitnoy |02tV dodane pitne vody 83,5 188 53,84 325,34
vodou (miliony m"/rok)
pocet pripojenych obyvatel na vodovody pro
F . . 2485 5425 1229 9139
vefejnou potiebu
pose\t ?bvvatel zasobenych z individualnich zdroja 307 608 6ol 1074
(v tisicich)
poc.e“c ?bvvatel pfipojenych na kanalizace 2180 4745 1008 7933
(v tisicich)
Domacnosti poc.efz ?bvvatel pripojenych na kanalizace s COV 1787 2882 a0 6569
i e |(VTisicich)
odvadeéni a cisténi
odpadnichvod  |pocet COV 463 1237 145 1845
istvi odvadénych odpadnich vod
mnlozsawo vadénych adpadnich vor 130 2016 62,7 39,3
(mil. m*/rok)
mn??stvw ociebrane podzemni vody 2,84 2,66 0,5 o
(miliony m*/rok)
Zemédelstyi ranc?zstvw oadebrane povrchové vody 6,79 1363 0,02 50,44
(miliony m”/rok)
istvi sténych odpadnich vod
mn.ozsswvypous énych odpadnich vo 0,11 3 o 311
(mil. m*/rok)
;nr]llc?zslvw uaz':va:]e vody 1144 505,7 o 620,1
Energetika millony m /Tok)___ -
mnlozstsw vypousténych odpadnich vod 19,4 47,9 o 673
(mil. m*/rok)
Zstvi uzivané vod
ostatni ordmvel mnozstyl uAlvans vody 27,6 359,2 106,4 493,
y (miliony m”/rok)
i luzby istvi sténych odpadnich vod
mimo slu? mnozs:\wpous énych odpadnich vo 219 3061 839 4114
(il m-/rok)

Na obrdzku 2.9 jsou zndzornéna chranéna Uzemi pro odbéry vod pro pitné ucely
v jednotlivych oblastech povodi.
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Obr. 2.8: Rizikovost Gtvar( podzemnich vod (VUV TGM,2005)
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Obr. 2.9: Uzemi vyhrazend pro odbér pitné vody pro lidskou spotiebu (VUV TGM,2005)
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2.3.3 Hodnoceni stavu utvarli podzemnich vod

Zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod slouZi k zajistovani
podkladld pro vykon verejné spravy podle tohoto zdkona, planovani v oblasti vod
a k poskytovani informaci verejnosti a provadi se podle povodi povrchovych vod
a hydrogeologickych rajonli podzemnich vod.

Zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod zahrnuje zejména (dle Zakona
¢.254/2001 Sb. o vodach):

a) zjistovani mnoistvi a jakosti podzemnich vod véetné jejich ovliviiovani lidskou
¢innosti,
b) vedeni vodni bilance,
c) zfizeni, vedeni a aktualizace evidence:
1.hydrogeologickych rajonl a vodnich nadrzi,
2.mnozstvi a jakosti podzemnich vod, stavu vodnich utvard,
3.odbérl podzemnich vod,
4.mezinarodnich oblasti povodi na tzemi Ceské republiky a dil¢ich povodi,
5.chranénych oblasti pfirozené akumulace vod,
6.ochrannych pasem vodnich zdrojd,
7.zdroju podzemnich vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada
jejich vyuZiti jako zdroje pitné vody,
8.citlivych oblasti,
9.zranitelnych oblasti.

Zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod a provozovani
informacnich systém( verejné spravy provadéji spravci povodi a dalsi odborné
subjekty, které za tim ucelem povétuje, zfizuje nebo zaklada Ministerstvo zemédélstvi,
popripadé Ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale jen "povérené odborné subjekty").
Monitoring podzemnich vod zajistuje jako povéieny odborny subjekt Cesky
hydrometeorologicky uUstav.

Pro hodnoceni stavu utvarli podzemnich vod se vyuzivaji vysledky ziskané ze sité
zjistovani stavu podzemnich vod, analyz vSeobecnych a vodohospodarskych
charakteristik povodi a hodnoceni dopadu lidské ¢innosti na stav uUtvarll podzemnich
vod.

Zpusob hodnoceni chemického stavu utvarti podzemnich vod
Hodnoceni chemického stavu utvard podzemnich vod se provadi pro vsechny
utvary podzemnich vod jedenkrat za Sest let. K hodnoceni chemického stavu utvar(
podzemnich vod se pouZivaji normy jakosti podzemni vody a prahové hodnoty. Normy
jakosti podzemni vody byly stanoveny pro dusicnany a pesticidy Evropskou komisi
smérnici ¢. 2006/118/ES a jsou zavazné pro vSechny clenské staty. Pro ostatni
polutanty stanovuji ¢lenské staty prahové hodnoty na narodni Urovni, které mohou byt
jednotné pro celé GUzemi statu, ale mohou se stanovit rozdilné pro rtzna diléi povodi, Ci
dokonce utvary podzemnich vod.
Vysledky hodnoceni chemického stavu utvarll podzemnich vod se vyjadfuji
klasifikaci dobry nebo nevyhovujici.
Chemicky stav Gtvaru podzemnich vod se povaZuje za dobry, pokud:
a)vysledky program( monitoringu podzemnich vod nevykazuji Zadné projevy
vnikl do utvarl podzemnich vod, resp. tyto vniky nejsou takové, aby
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zpUsobily nedosazeni cild ochrany vod souvisejicich utvarl povrchovych
vod, zhorSeni chemického nebo ekologického stavu téchto utvar(
povrchovych vod nebo poskozeni pfimo zdavislych suchozemskych
ekosystémdl,

b) hodnoty norem jakosti podzemnich vod a prahové hodnoty nejsou
prekro¢eny na Zadném monitorovacim misté daného Utvaru podzemnich
vod nebo skupiny utvarli podzemnich vod.

Pokud je hodnota normy jakosti nebo prahové hodnoty pfekrocena na jednom ¢i
vice monitorovacich mistech je pro tento utvar podzemnich vod provedeno dalsi
dodatecné prosetreni, které zhodnoti:

e dopad znecistujicich latek na utvar podzemnich vod,

e mnozstvi a koncentrace znecistujicich latek, které jsou transportovany, nebo
zda existuje pravdépodobnost, Ze by mohly byt transportovany z atvaru
podzemnich vod do souvisejicich povrchovych vod nebo pfimo zavislych
suchozemskych ekosystémd,

e pravdépodobny vliv mnoistvi a koncentraci znecistujicich latek
transportovanych do souvisejicich povrchovych vod a ptimo zavislych
suchozemskych ekosystéma,

e rozsah zasolovani a jinych vnikd do Utvard podzemnich vod,

e ohroZeni, které znecistujici latky v Utvaru podzemnich vod predstavuji pro
jakost vody urcené k odbéru pro lidskou spotiebu.

Chemicky stav utvaru podzemnich vod se povaZuje za dobry, pokud vyse uvedené
Setfeni prokaze, ze:
a)koncentrace znedistujicich latek nepredstavuji vyznamné riziko pro Zivotni
prostredi, s pfipadnym ptihlédnutim k rozsahu postizeni Gtvaru podzemnich
vod,
b) jsou splnény pozadavky pro chranéné oblasti,
c)funkce utvaru podzemnich vod, z kterého jsou podzemni vody uzivany pro
rizné potreby spolecnosti, predevsim pak pro zasobovani obyvatel pitnou
vodou, nebyla znedisténim vyznamné narusena.
V ostatnich pfipadech je chemicky stav utvaru podzemnich vod povaZovan za
nevyhovujici.

Zpuisob hodnoceni kvantitativniho stavu utvarti podzemnich vod
Hodnoceni kvantitativniho stavu utvar( podzemnich vod se provadi pro vSechny
utvary podzemnich vod jedenkrat za Sest let. Vysledky hodnoceni kvantitativniho stavu
utvard podzemnich vod se vyjadti klasifikaci dobry nebo nevyhovujici.
Kvantitativni stav se povazuje za dobry, pokud:

a)uroven hladiny podzemni vody v Utvaru podzemnich vod je takova, zZe
vyuzitelné mnoizstvi zdroje podzemni vody neni prevySeno dlouhodobym
pramérnym odebiranym mnozZstvim a zaroven,

b) uUroven hladiny podzemni vody neni vystavena zménam zplsobenych
lidskou cinnosti, které by zpUsobily nedosaZeni cil ochrany pro souvisejici
utvary povrchovych vod; jakékoli vyznamné zhorsSeni stavu téchto vod;
jakékoli vyznamné poskozeni souvisejicich suchozemskych ekosystémd,
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c)zmény ve smérech proudéni podzemnich vod v utvaru podzemnich vod
vyplyvajici ze zmén Urovné hladiny se vyskytuji docasné nebo setrvale
v prostorové omezené oblasti, ale neindukuji vnikani znecistujicich latek,
ani setrvaly a jasné identifikovatelny vliv lidské ¢innosti ve sméru proudéni,
ktery by mohl zpusobit takové vnikani.
V ostatnich pfipadech je kvantitativni stav Gtvaru podzemnich vod povazovan za
nevyhovujici.

Program monitoringu podzemnich vod
Program monitoringu podzemnich vod se sklada z:
a)  Programu situacniho monitoringu vod.
b)  Programu provozniho monitoringu podzemnich vod.
c)  Programu monitoringu kvantitativniho stavu podzemnich vod.

Program situacniho monitoringu se navrhuje na zdkladé analyz vSeobecnych
a vodohospodarskych charakteristik povodi a zhodnoceni dopadl lidské cinnosti na
stav podzemnich vod pro kazdé obdobi platnosti pland povodi. V ramci situa¢niho
monitoringu se v CR provadi i screening novych polutantl, v pfipadé ovéfeni jejich
vyskytu v podzemnich vodach jsou tyto polutanty sledovany i v rdmci provozniho
monitoringu.
Program situacéniho monitoringu je podkladem zejména pro:
e hodnoceni chemického stavu vSech utvar( podzemnich vod a identifikaci
vyznamnych a trvalych vzestupnych trendl znecistujicich latek,
e hodnoceni dlouhodobého vyvoje jakosti zplsobeného zménami ptirodnich
podminek,
e hodnoceni jakosti podzemnich vod,
e vedeni vodni bilance,
e Ucelné a efektivni ndvrhy na aktualizaci ostatnich program( monitoringu,
e planovani v oblasti vod,
e mezindarodni monitorovaci programy a pro potfeby spoluprace
v mezindrodnich oblastech povodi,
e doplnéni a ovéreni vysledk( analyz vSeobecnych a vodohospodarskych
charakteristik povodi a zhodnoceni dopad( lidské cinnosti na stav
podzemnich vod.

Program provozniho monitoringu je provadén v letech, kdy neni realizovan
Program situa¢niho monitoringu.
Program provozniho monitoringu je podkladem zejména pro:
¢ hodnoceni chemického stavu rizikovych utvar( podzemnich vod a identifikaci
vyznamnych a trvalych vzestupnych trendl znedcistujicich latek,
e hodnoceni jakosti podzemnich vod,
e vedeni vodni bilance,
e planovani v oblasti vod,
e mezindrodni monitorovaci programy a pro potieby spoluprace
v mezinarodnich oblastech povodi.
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Program monitoringu kvantitativniho stavu podzemnich vod je podkladem
zejména pro:

¢ hodnoceni kvantitativniho stavu utvar( podzemnich vod,

e hodnoceni rezimu hladin a vydatnosti pramenli podzemnich vod, vcetné
jejich dlouhodobych trendl a rovnovdhy mezi doplfiovanim a odbéry
podzemnich vod,

¢ vyhodnoceni pfirodnich zdroji podzemnich vod,

e vedeni vodni bilance,

e planovani v oblasti vod.

Na obrazku 2.10 je zndzornéna monitorovaci sit Ceského hydrometeorologického
Ustavu pro provadéni monitoringu kvantitativniho stavu podzemnich vod. Celkem se
sleduje 1559 objektl, manualni méreni hladin podzemni vody a vydatnosti pramen( se
na objektech provadi 1x tydné, v pripadé automatizovaného méreni pak 1x denné.

Na obrazku 2.11 je znazornéna monitorovaci sit Ceského hydrometeorologického
Ustavu pro provadéni situacniho a provozniho monitoringu podzemnich vod.
Vtabulce 2.5 je uveden prehled monitorovacich mist pozorovaci sité jakosti
podzemnich vod CHMU a wvyznamnych voddrenskych zdrojd v roce 2014
v 7 vzorkovacich oblastech. Celkem se sleduje 662 objektll. Zpravidla se vzorkovani
objekt(i provadi 2x rocné, na jare a na podzim.

Tabulka 2.5: Pfehled monitorovacich mist pozorovaci sité jakosti podzemnich vod
CHMU

Oblast Prameny Vrty Vodarenské zdroje | Celkem objektl
Severni Cechy 16 87 1 104
Stiedni Cechy 7 45 6 58
Jizni Cechy 29 57 3 89
Zapadni Cechy 32 48 1 81
Vychodni Cechy 21 93 19 133
Severni Morava 33 53 5 91
Jizni Morava 36 66 4 106

Vyhodnoceni kvantitativniho a chemického stavu podzemnich vod v Ceské
republice pro obdobi let 2007 — 2012 zpracoval v roce 2014 pro Ministerstvo Zivotniho
prostfedi CR Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T.G.Masaryka podle podkladd CHMU.
Grafické znazornéni kvantitativniho stavu podzemnich vod v CR je uvedeno na obrazku
2.12 a chemického stavu na obrdzku 2.13.
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®  Objekt monitorovaci sité
Hydrogeologické rajony
Kvartérni sedimenty
|:| Terciérni a kiidové sedimenty panvi
|:| Sedimenty paleogénu a kfidy Karpatské soustavy
|:| Sedimenty svrchnf kiidy

Sedimenty permokarbonu

I:l Horniny krystalinika, proterozoika a paleozoika
F—— Bazéini kfidovy kolektor

Obr. 2.10: Pfehledna mapa lokalizace objektli monitoringu mnozstvi podzemnich vod pro rok 2014
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®  Objekt monitorovaci sité
Hydrogeologické rajony
El Kvartérni sedimenty
El Terciérni a kiidové sedimenty panvi

[:l Sedimenty paleogénu a kfidy Karpatské soustavy
\:l Sedimenty svrchni kfidy

/—| Sedimenty permokarbonu

\:l Horniny krystalinika, proterozoika a paleozoika
E— Bazaini kiidovy kolektor

Obr. 2.11: Pfehledna mapa lokalizace objektd monitoringu jakosti podzemnich vod pro rok 2014
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VUV T.G.M., v.v.i.
kvéten 2014

Chemicky stav utvaru podzemnich vod

Svrchni vrstva
vyhowujici
nevyhovujici
Zakladni vrstva
I:l vyhowujici
- nevyhovujici
Hlubinna vrstva
D wyhowujici
D nevyhovujici

Km

Obr. 2.13: Chemicky stav Utvar( podzemnich vod v obdobi 2007 — 2012 (VUV TGM 2014)
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2.4 INFORMACNI SYSTEMY O STAVU VoD V CESKE REPUBLICE

2.4.1 Uvod

Efektivni rozhodovani a uplatiovani nastroji environmentalni politiky je podminéno
dostupnosti kvalitnich a véasnych informaci. PfestoZe je informacni zdkladna rezortu Zivotniho
prostfedi neuvéritelné Siroka, organizace, systémovy sbér, vytéZovani dat z riznych zdrojl a jejich
naslednd ovéfitelnost jsou zdsadnimi problémovymi okruhy, které se v soucasnosti resi. Soucasti
vétsSiny projektll, jejichz cilem je budovat nebo rozvijet informacni systémy (IS) rezortnich
organizaci, jsou definované sluzby, poskytované predevsim pomoci webového rozhrani. IS tedy
neslouZi jen ke shromazdovani informaci o Zivotnim prostfedi, ale jsou vyuZivany také k jejich
nazornému zpfistupfiovani, agregovanému zpracovani, prezentaci i k pInéni nékterych povinnosti.

Informacni systémy rezortu jsou vesmés organizacné soustifedény do jednotného informacniho
systému Zivotniho prostfedi (JISZP), protoZe povinnost MZP zabezpecovat a fidit JISZP vyplyvd
z odstavce (4) § 19 zakona €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych Ustfednich organ( statni
spravy CR (tzv. kompetenéniho zakona). JISZP je v soucasné podobé spise jakymsi teoretickym
konceptem charakteru distribuované databdze, jak je uvedeno v evidenénim listé IS o ISVS
(o informacnich systémech verejné sprdvy), a tvofi tak spiSe jednotnou informacni soustavu pro
Fivotni prosttedi. JISZP slouii k poskytovani spravnich a informaénich sluzeb a slucuje v sobé
véechny neprovozni informaéni systémy rezortu MZP véetné infrastruktury, systému Fizeni
a plodného monitoringu na celém Gzemi Ceské republiky, a to i v ndvaznosti na mezinarodni
dohody.

JISZP v sou¢asné dobé predstavuje formalni oznageni pro soustavu samostatnych informacnich
systémU vztahujicich se k problematice Zivotniho prostredi. Tyto subsystémy jsou architektonicky
navrzeny, implementovany a provozovany jako samostatné dil¢i informacni systémy bez pfimé
integrace na spolecné referencni prostredi.

Ucelem JISZP je pofizovani, sprava, hodnoceni dat a poskytovani informaci v oblasti Zivotniho
prostfedi. JISZP spravuje obecné platnd data, kterd jsou jednak prebirana od externich subjektt
a jednak jsou pofizovana i vlastni ¢innosti provozovatele IS.

V oblasti ochrany vod vyplyvd povinnost preddvat, shromaZzdovat a poskytovat data
z pozadavkud zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach.

Ministerstvo Zivotniho prostredi spravuje informacni systém verejné spravy pro evidenci:

a) hydrogeologickych rajont a vodnich uUtvar( véetné silné ovlivnénych vodnich atvartd

a umeélych vodnich utvardq,

b) mnoistvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod, stavu vodnich utvarl a ekologického

potencialu silné ovlivnénych a umélych vodnich atvard,

c) chranénych oblasti pfirozené akumulace vod,

d) ochrannych pasem vodnich zdroju,

e) citlivych oblasti,

f) zranitelnych oblasti,

g) oblasti povrchovych vod vyuzivanych ke koupani,

h) zaplavovych Gzemi,

i) povrchovych vod, které jsou nebo se maji stat trvale vhodnymi pro Zivot a reprodukci

pGvodnich druhd ryb a dalSich vodnich Zivocicha.

Jako samostatnou soucast informaéniho systému verejné spravy spravuje Ministerstvo
Zivotniho prostredi registr chranénych oblasti, ve kterém v ndvaznosti na vodni Utvary povrchové
nebo podzemni vody eviduje oblasti a Uzemi vyZaduijici zvlastni ochranu podle tohoto zdkona nebo
zakona o ochrané pfirody a krajiny.
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Ministerstvo zemédélstvi spravuje informacni systém verejné spravy pro evidenci:

a) vodnich tok( a objektd na nich, jejich dil¢ich povodi a vodnich nadrzi,

b) odbérl povrchovych a podzemnich vod, vypousténi odpadnich a dalnich vod a akumulace
povrchovych vod ve vodnich nadrzich,

c) mezinarodnich oblasti povodi na Gzemi Ceské republiky a dil¢ich povodi,

d) zdroja povrchovych a podzemnich vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada
jejich vyuziti jako zdroje pitné vody,

e) vodnich dél k vodohospodarskym melioracim pozemkd.

Pro potreby rozhodovéani a uplatiiovani ndstrojli environmentalni politiky v oblasti vodniho
hospodarstvi jsou k dispozici mnohé informacni systémy.

Hydro-ekologicky informacni systém (HEIS) slouzi ke shromazdovani, vyhodnocovani
a prezentaci dat s vodni tématikou. Geograficka databaze je vyvijena a spravovdna pro tvorbu
kartografickych vystupd, analyzy dat v prostfedi GIS a jejich vizualizaci (napf. Mapy zdplavovych
tzemi CR). Systém je spravovan Vyzkumnym Ustavem vodohospodaiskym T.G.Masaryka v.v.i.

Informaénim systémem Monitoringu kvality vod na Gzemi CR je IS ARROW (Assessment and
Reference Reports of Water Monitoring), ktery predstavuje sbérnou databdzi vzork( kvality vod
na Uzemi CR zahrnujici portdl sbéru dat odebranych vzork(l vody a hodnotici portal kvality vod.
Systém je spravovan Ceskym hydrometeorologickym tstavem.

Informacni systém verejné spravy - VODA (ISVS -VODA) prezentuje prostfednictvim
jednotnych prehlednych a snadno dostupnych aplikaci informace o nasich vodach a pfispiva tak
k lepsi a v€asné informovanosti nejen odborné verejnosti.

Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP) umozZnuje zpracovani a prijem
vybranych hlaseni (ohlasovacich povinnosti) z oblasti Zivotniho prostfedi v elektronické podobé
a jejich dalsi distribuci prislusnym institucim verejné sprdvy. Zfizovatelem ISPOP a vécnym
garantem obsahu formulafU, tzn. ohlasovacich povinnosti, je Ministerstvo Zivotniho prostredi.

Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM) je integrovand databdze informaci o starych
ekologickych zatézich, resp. kontaminovanych mistech, ktera predstavuje integrované, jednotné
datové a softwarové prostiredi a zpfistupnéni téchto dat verejnosti.

2.4.2 Hydro-ekologicky informacni systém (HEIS)

Hydroekologicky informaéni systém (HEIS VUV) je centrdlnim informaénim systémem
Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T.G.M, v.v.i. (didle VUV TGM), v oblasti vodniho
hospodarstvi a ochrany vod a informacnim zdrojem pro fesSitele Ustavu a uZivatele z fad verejné
spravy a odborné i laické verejnosti.

HEIS VUV byl vybudovén v poloviné 90. let v gesci Ministerstva Zivotniho prosttedi jako souéast
Hydroekologického informaéniho systému CR (HEIS CR), vytvofeného k zabezpeéeni jednotného
informacéniho systému pro podporu statni spravy ve vodnim hospodafstvi a realizovaného v sedmi
dil¢ich informaénich systémech: nadregionalnich IS Vyzkumného Ustavu vodohospoddafského
T.G.M. a Ceského hydrometeorologického Ustavu, a regiondlnich IS podnik(i Povodi Labe, Vitavy,
Ohre, Moravy a Odry (ISyPo).

HEIS VUV je v souéasné dobé souéasti Jednotného informaéniho systému o Zivotnim prostfedi
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (JISZP). Od roku 2003 je HEIS VUV rovné? vyuZivan
k zabezpeleni povinnosti (vedeni vybranych evidenci) VUV TGM, v.v.i., vztahujicich se
k problematice provozu informacnich systém0( verejné spravy (ISVS) v oblasti "voda". Vybrané

-87 -



Udaje HEIS VUV jsou v ramci podavani zprav o implementaci smérnic EU v oblasti voda a zprav
o stavu Zivotniho prostfedi rovnéz dale poskytovany Evropské komisi, Evropské agentufe pro
Zivotni prostredi a Mezindrodnim komisim pro ochranu Labe, Odry a Dunaje.

HEIS VUV tvofi 3 zakladni subsystémy: (1) databaze udajd a informaci z oblasti vodniho
hospodarstvi a ochrany vod, (2) subsystém "zpracovani informaci" zahrnujici nastroje pro
vyhodnoceni primdarnich dat (modely mnozZstvi a jakosti vod, statistické ndstroje, nastroje pro
analyzy geografickych informaci) a (3) subsystém "sprdva systému" slouzici potifebam
systémového a databazového administratora.

Databdze HEIS VUV je rozdélena do dvou zékladnich &asti:

e (ést "Evidence zdrojii a uZivani vod" je navriena jako geodatabdze integrujici Siroké
spektrum geografickych a atributnich udajd z oblasti vodniho hospodarstvi: obsahuje Udaje
subsystému povrchovych vod (popis ficni sité, jejich charakteristik a jevi/objekt( na ni se
vyskytujicich apod.), subsystému podzemnich vod (hydrologické rajony, prameny, vrty,
studny apod.), subsystém uZivani vod a vlivii na jejich stav (odbéry a vypousténi, vodni
nadrze, vyuZiti vodni energie apod.) a subsystému chranénych tuzemi (chranéné oblasti
prirozené akumulace vod, koupaci oblasti apod.).

o (ést "Metainformace" obsahuje Gdaje o projektech VUV TGM, v.v.i. a informacich a datech
v téchto projektech vytvorenych.

Data evidenci jsou dostupnd prostrednictvim Vodohospodaiského informacniho portalu
VODA MZe a MZP (http://www.voda.gov.cz) nebo prostfednictvim internetového portalu HEIS
VUV (http://heis.vuv.cz/isvs).

Prostrednictvim prohlizecich sluZeb je mozné online prohlizeni dat s vyuZitim dostupnych
dotazovacich a prohlizecich nastroju (prace s mapou, zadavani uZivatelskych dotaz(/podminek
atp.). Uzivatel potfebuje pouze vhodny internetovy prohlize¢ (stranky jsou testovdny pro
prohlize¢e Opera, Firefox, Safari, Internet Explorer a Maxthon) a ma k dispozici (podle svého
vybéru) prohliZeci sluzby zaloZzené na technologiich Java applet nebo HTML.

" Vodni hospodaistyi a ochrana vod - Gox

[3 heis.vuv.cz/d af
Vodni hospodafstvi a ochrana vod BASIC r2.r130, 20.07.2014|

| nvoea| |8 G v[RQAPE| oD OSDN ¢ | FPREB| S| L2 L _om Vméiitku: 1:1731695 v  Kvalta: 70%
(ANCIRVVY 4

o & i a vodnich tokii a i

@B Hydrologicka povod; rozvodnice
# Povodi (CHMO, VOV TGM, vivi)
# Hydrologicka povodi 2.Fadu (CHMO, VOV TGM, vvi.)
#\/ Hydrologicka povodi 3.Fadu (CHMO, VOV TGM, v.vi)

~ & povodi k mistni
(CHMO, VOV TGM, viv.i)

/\/ Hydrologicka povodi 4.5 adu (CHMU, VOV TGM, v.vi)

Cislo hydrologického poradi (CHMU, VOV TGM, vv.i.) (od méfitka 1:10000¢
O & Povrchové vody tekouci a stojaté
D& Hydrogeologicke rajony (VIV TGM, v.v.i, CGS) ’
O Utvary povrchowjch vod pro 1. cyKlus planovani (VOV TGM, vv.., stétni podi
0@ Gtvary ich vod (VOV TGM, v, stétni podniky Povod )
D@ Zaplavova tzemi (VIV TGM, v.vi., MZP, stétni podniky Povodi)
D@ Lososové a kaprové vody (VUV TGM, vv.i)

D@ Uzemi chranéné pro akumulaci vod (VOV TGM, v.vi.)

O/@ Odbéry vody pro lidskou spotiebu a jejich ochranna pasma

DI Oblasti s vazhou na vodu vymezené pro ochranu stanovist nebo druhii (A0 ||

- |
q | |

Natitani obrézku dokonéeno

Obr. 2.14: Internetova strana hydroekologického informacniho systému.
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2.4.3 IS ARROW (Assessment and Reference Reports of Water Monitoring)

IS ARROW (Assessment and Reference Reports of Water Monitoring) je informacnim
systémem Monitoringu kvality vod na tzemi CR, ktery predstavuje sb&rnou databazi vzorkd
kvality vod na Gzemi CR zahrnujici portal sbéru dat odebranych vzorkii vody a hodnotici portal
kvality vod.

IS ARROW provozuje Cesky hydrometeorologicky Gstav jako Narodni referenéni stfedisko pro
monitoring v rdmci €innosti zajistovanych pro MZP. Systém umoZfiuje uloZeni a zpracovani
vysledkl programi monitoringu tykajici se sledovani chemického stavu a ekologického stavu vod
dle pozadavkd Smérnice Rady ¢. 2000/60/ES, ustavujici ramec pro ¢innosti Spolecenstvi v oblasti
vodohospodarské politiky (R@mcova smérnice) a jejich zverejnéni pro laickou i odbornou verejnost.

Data o kvalité vod na jednotlivych objektech programl monitoringu jsou dostupna
prostfednictvim internetového portalu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(http://hydro.chmi.cz/isarrow/).

B Povrchova voda - detail objektu podzemnich vod
“ ey
Felouc =0 T/l
21 Sl ¢ valy =
Ronolorie 14k xo -
— B0 okt b b,
2005-2013 Koation g o
= i o L\
-851576 y Brioh Lodéqice Vesall* gy, \
SHLEET 7% Jankovics: 3 N\
v 3 v \
s Tughsy oo ledousoy ik
Senfk 3} 5 )
Pejachive P b
L uvg ) Sovoluska ) Lirics J Choltice
Lhota hrtniky
L (" et SOty
5 Urbanice®: Svingany
folusky -\ éyoflipe” JCnangl oy
o, Ratory = = Raskovics
S 1, sk clne s e D01~
CAS No.
Datum odbéru 1d. vzorku Odbér Zerpénim Detail
10.05.2011 08:20 23714/2011 EY E
25052012 10:45 | 37683/2012 | @ @
18.08.201211:10 70961/2012 | B 2
13.11.2013 15:15 | PR1354376002 | E
t wyhl vch zaznami
o= Coms Aspekt 29721 pornimka Mez stanovitelnosti Relativai chyba Norma Jednotka
BA0000 7.07 14
8A0005 68 4
BA0015 286 2 10
BAOD35 10,8 10
eA0040 oz 10
BA0045 0.98 05 20
A0105 s07
cAo000 23 0.2 10
cano1o 0.85 05 25
ceooio 13 1 20
ceoo2s 360 3 10
ceooso 55 0.05 10 o
caooss o6 o.0s 10 o
cBoos0 0.05 0.05 ol
ceooss 003 005 o
ccooas 0.28 0.05 10 ma/l
CCoo40 0.005 0.005 mg/l
ccooas 1 1 mg/l
ccoo7o 0.05 0.05 mg/l
cpoooo 5.54 P 15 mg/l
coooos 152 s 1s ma/l
€DO010 104 0.5 20 S0P OV 201 mg/l
cpoo1s 0.242 0.05 15 sopovo03s  mgl
CDO04s 9.33 0.05 20 S0P OV 201 ma/l
€D00S0 3.85 0.02 20 SOP OV 201 ma/l
coooso 1.8 0.05 20 soPOVZ01 |mgl
€DO06S 12.8 0.02 20 S0P OV 201 mg/l
CDOO7S 272 0.05 20 SOP OV 201 mval/l
DAD1aS 0536 0015 20 sopovzor  mgl

Obr. 2.15: Ukazka z IS Arrow pro vybrany monitorovany objekt

-89 -


http://hydro.chmi.cz/isarrow/

2.4.4 Informacni systém verejné spravy - VODA (ISVS -VODA)

Gestorem Vodohospodaiského informacniho portalu VODA je Ministerstvo zemédélstvi
a Ministerstvo Zivotniho prostredi ve spolupraci s dal$imi Ustfednimi vodopravnimi Gfady CR, tj.
Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo dopravy a Ministerstvo obrany, v koordinaci
s Ministerstvem vnitra.

Prostfednictvim jednotnych, prehlednych a snadno dostupnych aplikaci zde zmifiované resorty
prezentuji Siroké verejnosti vérohodné informace o naSich vodach, a tak pfispivaji k jeji lepsi
a v€asné informovanosti.

Informacni portal poskytuje:

e aktualni informace z datovych zdroj spravc Povodi o stavech a prutocich na vybranych

profilech, o srazkach a jakosti vody,

e evidenci vodnich tokd a objektl na nich, jejich dil¢ich povodi a vodnich nadrzi, odbér
povrchovych a podzemnich vod, vypousténi odpadnich a ddlnich vod a akumulace
povrchowych vod ve vodnich nadrzich, mezindrodnich oblasti povodi na tzemi Ceské
republiky a dil¢ich povodi, zdroji povrchovych a podzemnich vod, které jsou vyuZivany
nebo u kterych se predpokladd jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, vodnich dél
k vodohospodarskym melioracim pozemkl, hydrogeologickych rajond a vodnich uUtvara
véetné silné ovlivnénych vodnich utvarl a umélych vodnich Utvard, mnoiZstvi a jakosti
povrchovych a podzemnich vod, stavu vodnich utvar( a ekologického potencidlu silné
ovlivnénych a umélych vodnich atvarl, chranénych oblasti pfirozené akumulace vod,
ochrannych pasem vodnich zdroju, citlivych oblasti, zranitelnych oblasti apod.,

e planovani v oblasti vod (plany jednotlivych oblasti povodi), vysledky hodnoceni vodnich
atvard.

Informacni portal je dostupny na internetovych strankach (http://voda.gov.cz/portal/cz/).

Na obrdzku 2.16 je ukazka z informacniho portalu.

| » Projekt ISVS - VODA !

[ fpovodi Labe, sp.  |30.07.2014 13:15 |
Bl |povodi vitavy, s.p. |30.07.2014 13:10

[ [rorcarote, zp. —|0:07.2034 13:00 |
BB [rovod oy, 2 |30:07.2014 1220
B [Povodrmerecy = |30:07.2034 15130

Legenda hydrologickych jewi
+ uddaj neni k dispozici
sucho
normalni stav
1. stupen povodnove aktivity {(bdélost)
2. stupen povodnove aktivity {pohotovost)
. stupen povodnove aktivity {ohrozeni)

. stupen povodnove aktivity [extrémni
povoden )

(o Stavy a pritoky na vodnich tocich
@ iading vody v nadisich

Obr. 2.16: Ukazka z Vodohospodarského informacniho portalu
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2.4.5 Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP)

Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP) umoziiuje zpracovani a pfijem
vybranych hlaseni (ohlasovacich povinnosti) z oblasti Zivotniho prostfedi v elektronické podobé
a jejich dalsi distribuci pfislusnym institucim verejné spravy.

Legislativa z oblasti Zivotniho prostredi uklada ekonomickym subjektim povinnost hldsit statni
nebo verejné spravé informace o vlivu jejich ekonomické Cinnosti na Zivotni prostfedi. Tyto
subjekty se tak stavaji ohlasovateli evidenci, ptip. poplatkd z oblasti Zivotniho prostredi, pficemz
povinnost podani hlaseni je uloZena v pfislusnych pravnich normach. Povinnosti ohlasovatell je
dorucit pfislusnd hldseni statnim ¢&i verejnym institucim, které maji dotéenou prdvni normou
uloZzenou povinnost hlaseni kontrolovat, pfip. vymérovat poplatky.

Od roku 2014 se ohlasuji nové pres ISPOP vodohospodarské agendy podle zakona ¢. 254/2001
Sb., o vodach mj. odbéry podzemni vody (v mnozstvi piekratujici 6000 m* za rok, resp. 500 m? za
kalendarni mésic), odbéry povrchovych vod, vypousténi vod do vod povrchovych a podzemnich
apod.

2.4.6 Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM)

Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM) je integrovana databdze informaci o starych
ekologickych zatézich, resp. kontaminovanych mistech, slouZici k pofizovani, spravé a prezentaci
informaci téchto dat vefejnosti. Provozovatelem databdze je Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR,
Odbor environmentdlnich rizik a ekologickych skod.

Databazi je mozné prohlizet po prihlaseni se jako "verejnost" na www.sekm.cz.

V databdzi jsou evidovany kontaminované a potencidlné kontaminované lokality
s vyhodnocenim priorit dalSiho feSeni ekologické zatéZe. Hodnoceni zarazuje kazdou lokalitu
jednoznacéné do odpovidajici kategorie podle toho, jaky postup vyZzaduje v zavislosti na jeji
predpokladané ¢i ovérené kontaminaci a na dasledcich ¢i moznych dusledcich této kontaminace
pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Povinnost provadét zaznamy do databaze SEKM vyplyva
z vyhlasky €.17/2009 Sb., o zjistovani ekologické Ujmy na ptdé a z vyhlasky ¢.18/2009 Sb., kterou
se méni vyhlaska ¢.369/2004 Sb. o projektovani a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani
rizikovych faktor(i a postupu pfi vypoctu zasob vyhradnich lozisek.

Databdze SEKM je urCena predevsim subjektim, které se ve své praxi zabyvaji lokalizaci
a evidenci kontaminovanych mist, jejich prdzkumem, hodnocenim zdravotnich a ekologickych rizik,
monitorovanim ¢i sanaci, a dale subjektim, které se zabyvaji problematikou zlepSovani Zivotniho
prostiedi, ekologické ujmy, ochrany vod a zlepSovadnim jejich stavu, ochranou a udrzitelnym
vyuzivanim pldniho a horninového prostredi, ochranou zdravi obyvatel a predchazeni rizik,
zahlazovanim ndasledkd hornické cinnosti nebo pfi Uzemnim planovani a dalSim rozhodovani
o vyuzivani lokalit (napf. podle stavebniho zdkona).
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3 PODZEMNIi VODA - ZDROJ PITNE VODY

3.1 OBECNE O JAKOSTI PODZEMNi VODY

Zdroje podzemni vody jsou ve smyslu § 29 zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné
nékterych zdkonl (vodni zakon) pfednostné vyhrazeny pro zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou
a pro ucely, pro které je vyuZiti pitné vody urceno zvlastnimi predpisy (napfiklad vyroba potravin,
apod.). Jejich jiné vyuZiti je moZné pouze tehdy, neni-li to na ukor uspokojovani vyse uvedenych
potfeb. Pro¢ je podzemni voda tak cenna? Tato voda je totiz, na rozdil od vody povrchové,
zpravidla charakteristickd dlouhodobou stédlosti svych jakostnich parametrl a mensi mirou jeji
zranitelnosti, a je obvykle pouzitelnd pro pitné Ucely bez slozZitéjsi technologické Upravy. Ddle ma
jednu mimoradnou vlastnost a tou je obsah latek, které jsou v uréitych mnozstvich nezbytné pro
lidsky organismus. Mezi né patfi napfiklad stopovd mnoiZstvi tézkych kovl, vapnik, hofcik,
a pfipadné dalSich latek, které mohou podzemni vodé doddvat nejen nutricni hodnotu, ale
i charakteristickou chut.

3.1.1 Pozadavky na jakost pitné vody

Pojmem pitna voda se oznacuje voda podzemni i povrchova, ktera bez Upravy nebo po jeji
technologické upraveé je uréena k piti, k vareni, k vyrobé potravin, k ocisté lidského téla a k ¢isténi
pfedmétl, které prichazeji do styku s potravinami nebo s lidskym télem. Pitnd voda z podzemnich
zdroju je jednou z nich a vyznacuje se zpravidla nejen velmi dobrou jakosti a nizkou mirou jeji
zranitelnosti, ale i nezanedbatelnou nutri¢ni hodnotou.

Na jakost pitné vody se vztahuji predpisy hygienické, protoZze voda musi byt nejen jakostni
(tedy spliovat urcité limity), ale zdravotné nezdvadna i pfi jejim dlouhodobém vyuZivani.
Hygienické limity zahrnuji mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické
ukazatele a ty jsou dnes uvedeny ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist, kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody.
Jednotlivé ukazatele jsou zaélenény do 3 skupin. Prvni, nejrizikovéjsi skupinu tvofi ukazatelé
s nejvyssi meznou hodnotou (NMH), kterd nesmi byt prekrocena a na toto prekroceni nelze udélit
vyjimku. Sem patfi pfedevsim latky toxické (napfiklad chlorované uhlovodiky, rtut, aj.) a dale latky
ukazujici na fekalni znecisténi (enterokoky, Escherichia coli, apod.). Druhou skupinu tvofi ukazatele
s mezni hodnotou (MH), jejiz prekroceni mize byt po urcitou dobu tolerovano udélenim vyjimky
k doasnému uzivani vody nespliujicimi stanovené limity, budou-li pfijata opatfeni k napravé
tohoto stavu. Do této skupiny patfi slozky méné zdvazné pro lidsky organismus: dusi¢nany, Zelezo,
hlinik, sirany, koliformni bakterie, aj. Tteti skupinu tvofi ukazatele s doporu¢enou hodnotou (DH),
kam patfi naptiklad vapnik a horcik.

NejdulezZitéjsim kritériem pro pouziti vody k pitnym uceldm je zdravotni nezdvadnost. Zarodky
infekcnich a parazitarnich chorob se mohou do ptdni vrstvy a nasledné do podzemni vody dostat
ze zivociSnych hnojiv ¢i odpadl. Mezi sledované mikrobiologické indikatory fekalniho znecisténi
patii bakterie Zijici ve stfevnim traktu teplokrevnych zvirat, jako jsou napfiklad enterokoky,
koliformni bakterie, Escherichia coli, aj. Mezi chemické indikatory fekalniho znecisténi patfi latky
obsazené v mocéi a v tuhych fekdliich a sem patfi m.j. amoniakalni a dusitanovy dusik,
fosforecnany, chloridy, apod.

Dalsim vyznamnym kritériem je organické znecisténi pitné vody. To se stanovi jednak formou

tzv. sumarnich stanoveni (polycyklické aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly, pesticidy,
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¢i obsah celkového organického uhliku) a jednak formou individualnich stanoveni vybranych latek
(napf. huminové kyseliny nebo jednotlivé pesticidni latky jako jsou bentazon, aldrin, antrazin,
apod.).

Poslednim vyznamnym kritériem jsou hodnoty a koncentrace fyzikdlnich a chemickych
ukazatel(. Sem patfi zdravotné vyznamné anorganické ukazatele: napfriklad arsen, berylium,
kyanidy, apod., dale zdravotné vyznamné organické ukazatele jako trichloretylen, tetrachloretylen,
benzen, toluen, xyleny. Jiné sledované ukazatele mohou negativné ovlivnit jakost vody - pach,
barva, pH, mangan a dalsi latky jsou v pitné vodé pfimo Zadouci - napfiklad vapnik a horcik.

Samostatnym indikatorem v podzemnich vodach jsou pfirodni radionuklidy. Jejich limitni
hodnoty jsou stanoveny ve vyhlasce ¢. 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrané jako smérné hodnoty, pfi
jejichz prekroceni se voda do vodovodni sité mize dodavat jen v odlivodnénych pfipadech a dale
jako mezni hodnoty, pfi jejichz prekroceni nesmi byt voda do vodovodni sité dodavana. Zakladni
rozbor zpravidla zahrnuje stanoveni objemové aktivity a a B a ddle radonu 222. Dopliujici rozbor,
pokud jsou pfekroceny smérné hodnoty objemové aktivity a a B nebo radonu 222, pak zahrnuje
stanoveni predevsim uranu a radia 226, pfipadné dalSich radioaktivnich izotopU.

Jak je tedy zifejmé, jakost vod a jejich proménlivost v ¢ase si vyZaduji pravidelny odbér vzorki
vody na laboratorni analyzy s tim, Ze ¢im vétsi je zdroj, tim ¢etnéjsi musi byt jeho sledovani. Vlastni
analyzy surové vody probihaji zpravidla ve dvou rozsazich jako tzv. krdceny rozbor, pti kterém se
stanovuje minimalné 23 sloZek a jako rozbor uplny, zahrnujici minimalné 60 sloZek. Ten je m.j.
povinny pfi uvedeni nového zdroje pitné vody pro vefejné zasobovdani do provozu. Kromé vyse
uvedenych rozsah( rozbor( se cilené provadi sledovani urcitych sloZzek nutnych pro tizeni Gpravy
vody, jako je napftiklad hodnota pH. koncentrace celkového Zeleza, mikrobiologicky rozbor, apod.

3.2 ZpUsoOBY JIMANi PODZEMNI VODY

Pro jimani podzemni vody slouzi objekty, které jsou zpravidla vodnimi dily. Pfed jejich realizaci
je tedy tfeba ziskat rozhodnuti o umisténi stavby dle §79 zakona ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim
pldnovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) a stavebni povoleni dle § 15 vodniho zdkona. Vodu je
potom mozno odebirat na zdkladé povoleni vodoprdvniho Uradu ve smyslu § 8 vodniho zakona,
které se zpravidla vydava soucasné s povolenim stavby jimaciho objektu. Podkladem pro projekci
jimacich objektd podzemni vody jsou dokumentace zaméru pro Uzemni rozhodnuti a projektova
dokumentace pro stavebni povoleni. Pfi pfipravé téchto dokumentu je tfeba vychazet z vysledki
hydrogeologického prlzkumu, ktery ovéri, zda se v daném Uzemi nachazi podzemni voda
v potfebném mnoiZstvi a jakosti a soucasné stanovi, jaké parametry musi mit jimaci objekt
podzemni vody, aby mohl konkrétni vodni zdroj podzemni vody dlouhodobé vyuZivat.

3.2.1 Hydrogeologicky pruzkum

Podobné jako v pfipadé projektové pripravy pozemnich ¢i dopravnich staveb, kdy je nezbytné
realizovat geologicky prlzkum pro ucely zakladdni konkrétni stavby, je tfeba i pro projekci
jimacich objektd podzemni vody provést hydrogeologicky prizkum. Ten se provadi v intencich
geologickych predpist, predeviim zadkona &. 62/1988 Sb. o geologickych pracich a Ceském
geologickém dradu a vyhlasky ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani
geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktorl a o postupu pfi vypoctu zasob vyhradnich
loZisek.

Pfed projektovanim jimacich objektd podzemni vody musi byt v daném Uzemi dostatecné
znamy geologické a hydrogeologické poméry minimalné do hloubkové urovné uvazovaného dila,
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tj. musi byt k dispozici dostatecné podrobné udaje predevsim o horninovém souboru,
o geometrickych parametrech a hydrofyzikalnich vlastnostech jednotlivych kolektor( a izolatoru
a dale o tlakovych pomérech podzemni vody vazané na jednotlivé zvodnéné kolektory. Ty je
mozno ziskat predevsim z archivni dokumentace prizkumnych objektd, z hydrogeologickych map,
z pfimého méfeni v terénu, apod. Pokud potfebné Udaje k dispozici nejsou nebo jejich rozsah je
nedostatecny, je treba pred zpracovanim projektu jimaciho objektu provést podrobny
hydrogeologicky prtizkum v rozsahu umoznujicim vySe uvedené Gdaje ziskat. Tyto prace zpravidla
zahrnuji nejen prazkumnou sondaz, ale i soubor doprovodnych praci jako jsou cerpaci zkousky,
rezimni méreni hladiny podzemni vody, laboratorni analyzy, mapovaci prace, apod.

Existuji dvé varianty technickych parametr( prizkumnych hydrogeologickych dél provadénych
pro ucely projektové pfipravy jimacich objektl podzemni vody. V ramci prvni, dnes nejrozsifené;jsi
varianty, se kalkuluje s tim, Ze prizkumné dilo bude v ptipadé ptiznivych vysledk( prizkumu po
spravnim fizeni a po pfipadné stavebni Upravé vyuZito jako jimaci objekt podzemni vody, tedy
vodni dilo. V tom pripadé je nezbytné umistit prizkumny objekt tak, aby po ukonceni prizkumu
bylo mozno vydat rozhodnuti o umisténi stavby v misté prlizkumného dila a soucasné aby toto
dilo mélo pfislusné technické parametry odpovidajici poZzadavkim na vodni dilo uréené k jimani
podzemni vody. Druhou variantou priizkumnych hydrogeologickych dél provadénych pro ucely
projektové dokumentace jimacich objektll podzemni vody je takové dilo, s jehoZ vyuzitim nebo
upravou na vodni dilo se neuvaZuje. Tento postup se vyuZivd v pripadech nizké geologické
a hydrogeologické prozkoumanosti Uzemi, v Uzemi s vyznamné heterogennimi podminkami
zvodnéni horninového souboru a obecné vSude tam, kde je riziko negativniho vysledku prizkumu
zvysené. Technické parametry téchto prizkumnych dél jsou proto voleny Usporné a soucasti
hydrogeologického prlzkumu je i likvidace prizkumného dila. Vysledkem praci obou variant
prizkumu je zavérecna zprava o hydrogeologickém prazkumu, kterd slouzi jak pro ucely
dokumentace zaméru pro Uzemni fizeni, tak pro projektovou dokumentaci nového jimaciho objetu
podzemni vody a pro povoleni k odbéru vody.

3.2.2 Typy jimacich objektt

Jimaci objekty slouzici k odbéru podzemni vody jsou specifikovany v CSN 75 5115 Jimani
podzemni vody, jejiz ¢ast tykajici se umistovani a zfizovani jimacich objektd podzemni vody se stala
novelizaci vyhlasky €. 590/2002 Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila zavaznou. Jimacimi
zatizenimi dle této normy jsou:

a)  vrtané (trubni) studny,

b)  Sachtové studny,

c¢) Sachtové studny s radidlnimi sbéraci (radidlni studny),

d) jimaci zarezy,

e)  pramenni jimky,

f) ostatni.

Vrtané studny

Ty jsou dnes nejcastéjsim druhem jimacich objektl podzemni vody. K hloubeni jsou vyuzivany
vrtné soupravy s tim, Ze profil hloubeni je vidy o néco vétsi nez definitivni vystroj, do které se
vklada cerpadlo. Dlvodem je potfeba vybudovani Stérkového filtru mezi sténu vrtu a jeho vystroj
ve zvodnénych polohdch a ve svrchni ¢asti potom tésnéni navdzané na okolni horninu, zabranujici
vnikdni povrchovych vod a jejich splachG do jimaci ¢dsti vrtané studny. Vyuzivaji se rlzné
technologie hloubeni vrtanych studen (jadrovy, narazovy, rotacné-valivy, drapdkovy), ale dnes
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nejCastéji pouzivany je priklepovy zplsob vrtani se vzduchovym vyplachem. BIizSi upresnéni
konstrukénich parametr( a zpUsobu hloubeni jsou uvedeny v tabulce 3.1 a na obrazku 3.1.
Tabulka 3.1: Specifikace konstrukce a parametrti — vrtané studny

Druhy vrtnych

nastroji

dlata, spirdlové vrtdky, pistovky, kalovky, korunky

Druhy vyplacha

bezvyplachovy zpasob, tzv. vrtdni na sucho, kdy se na povrch mechanicky vynasi celé vrtné jadro ¢&i vétsi ¢ast

horniny, nebo vrténi s vyplachem (vodni, tézky, vzduchovy), kdy se na povrch vynasi rozvrtana horninova drt spolu s

vyplachem
Pazeni pouZivd se ve svrchnich éastech vrtanych studen ke stabilizaci stény, paZzeni je zpravidla ocelové nebo plastové (PVC)
Vystrojovaci zpravidla ocelovd nebo plastova (PVC, HDPE) zarubnice, praméry obvykle 120 az 300 mm. Ve zvodnénych tsecich je
material

zarubnice perforovana

Filtragni obsyp

je zavisly na charakteru prostiedf, ¢im jemné&j&i horninova zrna, tim vétsi je nutnost budovani zaplastovych

filtra¢nich obsypa

Tésnéni

instaluje se piredevsim ve svrchni &asti vrtanych studen, musi mit mocnost minimalné 30 mm a musi zasahovat do

hloubky minimalné 3 m pod terén. Tésnéni je jilové, cementové nebo cemento-jilové, navazané na okolni horninu.
Pri tlakové podzemnivodé s pretokem podzemni vody na terén musi byt cementové tésnéni instalovano do hloubky
minimalné 5 m, opét s navazanim na okolni horninu. Tésnéni se pouziva i v pfipadé vicekolektorového zvodnéného

systému pro oddéleni nebo zatésnéni nékterych zvodni, protoze v kazdém jimacim objektu maze byt odehiriana

podzemni voda pouze z jedné zvodné

Cerpaci technika

ruéni pumpy, nasoskovy systém, saci ¢erpadla (max. do hloubky cca 7 m), nejé¢astéjsi viak ponorna éerpadla
zavésena na vytlaéném potrubi. To je obvykle piichyceno na zhlavi vrtané studny

Doprovodné
objekty

betonové nebo plastové manipulaéni Sachtice o praméru 1000 — 1500 mm slouZici pro instalaci ¢erpadla, ovladaci

techniky a mérné techniky s pfechodem na pfivodni fady
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5 Betonova deska
6 Zasyp z pisku
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g Obsyp
10 Kalnlk

11 Vrstva kameniva - pisku .
12  Kryt zhlavi zabrafiujici pfenaseni hmotnosti Sachty na zarubnici

Obr. 3.1: Vrtana studna s Upravou pro motorové ¢erpadlo (dle €SN 755115)
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Dnes stale jesté pouzivanou variantou vrtanych studen jsou studny jehlové (zardzené). Ty se
provadéji vyhradné v piskovych a stérkopiskovych sedimentech vétSinou v okoli povrchovych
vodnich tokl. Primér je maly (5 — 7 cm), zardZena trubka je zpravidla ocelova, s perforacnimi
otvory pod hladinou podzemni vody. Voda se vyuziva vétSinou pomoci ru¢nich nebo horizontalnich
Cerpadel, tzn. Ze jejich hloubka neni zpravidla vétsi nez 7 m.

Studny Sachtové

PouZivaji se v mistech s vysokou hladinou podzemni vody a jejich hloubka je obvykle do 10 m,
vyjimecné vice, Casta je vSak i mensi hloubka (do 3 m). Blizsi upfesnéni konstrukénich parametrt
a zplUsobu hloubeni jsou uvedeny v tabulce 3.2 a na obrazku 3.2.

Tabulka 3.2: Specifikace konstrukce a parametri — Sachtové studny

Zpasoby hloubeni ru¢né nebo pomoci strojnich rypadel ¢i drapdkové vrtné soupravy
Druhy vyplachd hezvyplachovy zplsob, na povrch mechanicky vynasi vyt&zend hornina
Pazeni K paZzeni se pouZiva piimo vystrojovaci materidl pribéiné ukladany do studen ke stabilizaci stény
Vvstroi . vétsinou celokruhové hetonové skruze Js 800-2000 mm, kdy voda do studny pritékd dnem, sparami mezi skruZemi
strojovaci , . e S fy
Y . 'J'I nebo uméle zhotovenymi vtokovymi otvory. P35t nad vtokovymi otvory musi byt nepropustny a vystroj musi byt
materia
vyvedena minimdlné 0,5 m nad upraveny terén.
Filtraéni obsyp symetricky nebo asymetricky, na horni (ndvodni) strané stérkovy obsyp o mocnosti minimalné 400 mm
na spodni strané tésnéni (jilové, cementové, jilo-cementové). V piipovrchové vrstvé se po celém obvodu studny se
Tésnéni instaluje t&snéni (jilové, cementové) navazujici na okolni horninu. Tésnéni musi zasahovat do hloubky minimalné 2,5
m od terénu a jeho mocnost musi minimalné o 100 mm piesahovat filtraéni obsyp
obdobna jako u studen vrtanych, ¢astéjsi je viak vyuZiti ruénich mechanickych nebo sacich motorovych ¢erpadel. S
Cerpaci technika ohledem na pramér studen je mozno pouZit i kalova ¢erpadla o vétsim praméru. Predevsim v horskych a
podhorskych ablastech je casté gravitacni vyuZiti Sachtovych studen
Doprovodné
,p Studna musi byt ze shora zakryta zdkrytovou deskou.
objekty
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Obr. 3.2: Kopana studna z betonovych skruzi (dle CSN 755115)
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Sachtové studny s radialnimi shéraéi (radialni studny)

Dnes jsou prakticky nepouzivanym typem jimacich objektd. Ze Sirokoprofilové Sachtové studny
jsou vodorovné a radidlné razeny sbérace (jimaci péra), ¢imZ se zvySuje jimaci Ucinek studny.
Pouziti je vhodné pouze do silné zvodnélych Stérkopiskd a nezbytnosti je provedeni pfedchoziho
hydrogeologického prlzkumu. Ten stanovi predevsim nejvhodnéjsi vrstvu pro ulozeni sbéracq,
jejich pocet, délku a primér. Primér Sachtové studny musi umoznit nasazeni zatlacovaci soupravy.

Jimaci zarezy

Provadéji se zpravidla v mistech rozptylenych pramennich vyvérli nebo ploSného, tedy
nesoustfedéného, mélkého podpovrchového odtoku podzemni vody zejména v ¢lenitém terénu
hor a jejich podhiri. Umistovany jsou na nepropustném podloZi a jejich minimalni hloubka Cini
3 m. Oteviené zafezy nejsou pfipustné. BlizsSi upresnéni konstrukénich parametrl a zpUsobu
hloubeni jsou uvedeny v tabulce 3.3 a na obrdzku 3.3.

Tabulka 3.3: Specifikace konstrukce a parametrt — jimaci zarezy

Zptsoby hloubeni ruéni nebo strojni hloubeni rypadlem
Druhy vyplacha bezvyplachovy zplsob, na povrch mechanicky vynasi vytézenad hornina
Pazeni pracovni paZeni ke stabilizaci stény pouzivané pfi vwkopech podle mistnich geologickych podminek

nejastéji se pouiivd polodérovana kamenina, pfipadné PVC, které jsou uloZeny ve sklonu ve stérkovem lozi, které
Vystrojovaci obklopuje v mocnosti minimalné 600 mm i jimaci potrubi. Primér vystroje je obvykle 100-250 mm, aviak vidy
material takovy, aby pratoénd rychlost pii polovi¢nim zaplnéni jimaciho potrubi byla min. 0,5 m/s. Pro zlep3eni vtoku vody do

dérovaného potrubi se ve vykopu buduiji, piiéné, piipadné i podélné vzdouvaci zitky.

proti vnikani povrchovych vod se jimaci téleso chrani betonovou deskou nebo folii s jilovou nadloZni vrstvou
Zaplastovy prostor | umisténou minimalné 2,5 m pod povrchem Gzemi. Na tuto desku nebo félii se uklada drenazni potrubi pro svedenia
odvod pfipovrchovych splachd. Zafez nad tésnénim se vyplni zhutn&nou zeminou.

Cerpaci technika obvykle neni vyuZivana, voda z jimacich zirezd je obvykle gravitaéné svadéna do shérné jimky.
Doprovodné voda z jimacich zifez(i je obvykle svddéna do sbérné jimky a odtud je déle odvadéna do vodarenskych objektd
objekty (vodojem, vodovodni fady)

-’ X
~. Vodonosna YC D
vrstva Z o
D
Neglropustné RL L
vrstva
1 Shérné (perforované) potrubi {obvykle @ 100-300 mm)
2 Stérkovy obsyp (obvykle o velikosti zrna 32-64 mm)
3 Rovnanina z kamene
4 Vyrovnavaci beton
5 Betonova deska (obvykle tl. 10-15 ecm)
6 Jilové t&snéni (min tl. 20 cm)
i Drenazni trubka (obvykle @ 60-80 mm)
8 Stérkovy obsyp (obvykie o velikosti zrna 16-32 mm) kryty vhodnou geotextilii
S Zahoz vykopkem
10 Vegetadni kryti

Obr. 3.3: Horizontalni jimaci zafez — pri¢ny fez (dle CSN 755115)
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Pramenni jimky

SlouZi na rozdil od jimacich zarez( k zachyceni soustfednych pramenu. Ty se déli podle rliznych
kritérii, takZe mame prameny sestupné, vzestupné (artéské), dalsi déleni je na prameny sutové,
puklinové, krasové, nebo na udolni, svahové, apod. Pramenni jimka je klasickym typem
vodarenského objektu, kde se nachdazi sbérna komora, kam voda natékd, potom je zde usazovaci
komora a ndsleduje odbérna komora a armaturni komora. Podle sméru vystupu podzemni vody
k povrchu se pramenni jimka umistuje bud pfimo nad vyvér, nebo v pfipadé bocniho vyvéru se
pfistavuje k obnazené skale.

Galérie a Stoly

Dnes jsou spiSe historii. Jedna se o prlichozi horizontdlni objekty, kde je podzemni voda
svedend do sbérného Zlabku, nad kterym je zhotoven revizni chodnicek. Voda je svadéna zpravidla
do sbérné studny. Stavby tohoto druhu vZdy vyZaduji podrobny hydrogeologicky prizkum.

Brehova a uméla infiltrace

Zvlastnim typem jimani podzemni vody je zpuUsob, kdy se vyuzivd brfehova nebo uméla
infiltrace.

Bfehova infiltrace predstavuje zplsob jimani podzemni vody s vyuzitim indukce (nasavani)
vody z povrchového toku, kdy podzemni objekt (vrtand studna, Sachtova studna nebo jimaci zarez)
svym depresnim ucéinkem zasdhne povrchovy tok (feka, jezero).

Uméla infiltrace je zplsob jimani podzemni vody, kdy plvodni vodni zdroj podzemni vody je
pfed mistem jimani nabohacovan dotaci z jiného vodniho zdroje povrchové nebo podzemni vody.
Nejcastéjsi se pouzivaji zasakovaci Sachtové studny, pfipadné vrtané studny nebo zarezy.

3.2.3 Uvedeni jimacich objektl do provozu

Pro kazdé vodni dilo ma jejich vlastnik povinnost mit ve smyslu § 121 stavebniho zdkona
k dispozici dokumentaci skute¢ného provedeni stavby, a to pro uUcely uvedeni stavby do provozu,
pro ucely jakychkoliv zmén ve vlastnictvi nebo zmén ve zpUsobu vyuZiti vodnim dila uréeného
k jimani podzemni vody. Jednim z potfebnych podkladl pro zpracovani této dokumentace je
i verifikace moZnosti odbéru podzemni vody v mnoiZstvi uvedeném v povoleni dle § 8 vodniho
zakona a ddle ovéreni potrebné jakosti vody. Pro tento Ucel se v zavérecné fazi vystavby vodniho
dila uréeného k jimani podzemni vody zpravidla provadéji hydrodynamické zkousky, spojené
s odbérem vzork( odebirané vody na laboratorni analyzy. Na zakladé vysledk( testovani se potvrdi
nebo modifikuje mnozZstvi podzemni vody povolené k odbéru a rovnéz ucel jejiho vyuZiti.

3.3 OCHRANA VODNIiCH ZDROJU PODZEMNIi VODY
Cilem ochrany podzemnich vod je dle § 23 a zakona €. 254/2001 Sb. o vodach:
e zamezeni nebo omezeni vstupl nebezpecnych, zvlast nebezpecnych a jinych zavadnych

latek do podzemni vody a zamezeni zhor$eni stavu vSech Utvard podzemnich vod,

e zajisténi ochrany, zlepseni stavu a obnova vSech uUtvard téchto vod a zajisténi vyvazeného
stavu mezi odbéry podzemni vody a jejim doplhovanim,
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e odvraceni jakéhokoliv vyznamného a trvalého vzestupného trendu koncentrace
nebezpeclnych, zvlast nebezpedénych a jinych zavadnych latek v podzemnich vodach jako
dUsledku dopadu lidské ¢innosti, za Ucelem snizeni znecisténi téchto vod.

Pro tyto cile se v rdmci pldnovani v oblasti vod zpracovavaji programy opatfeni, v nichZ jsou
obsaZzena zdkladni a doplfikovd opatifeni smérfujici k dosazeni cilG ochrany vod. Ty maji jednak
preventivni charakter a jednak charakter cilenych krok( smétujicich ke snizZeni jiz existujictho nebo
potencialniho znecisténi podzemnich vod.

Jednim ze zakladnich a velmi Gginnych zplisobll preventivni ochrany vod v CR je stanoveni
Chranénych oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV), pro ochranu vod vyuZivanych pro pitné
Ucely je to potom stanoveni ochrannych pasem vodnich zdroji (OPVZ).

CHOPAV zahrnuji oblasti, které pro své pfirodni podminky tvofi vyznamnou akumulaci vod.
Vymezeny jsou predevsim v pramennich oblastech vyznamnych fek v pohrani¢nich horach a dale
v oblastech pdnevnich sedimentarnich struktur a struktur ficnich sedimentl v povodi Moravy.
Ochrana se v téchto Uzemich realizuje pomoci taxativné stanovenych zakazu, jejichz rozsah je
stanoven formou Nafizeni vlady ¢. 40/1978 Sb., 10/1979 Sb. a 85/1981 Sb. Jedna se zejména
o zdkaz zmensSovani rozsahu lesnich porostl a jejich odvodnéni, odvodnovani zemédélskych
pozemku, o zdkaz tézby raselin, tézby nerostl, pfi kterych by byla obnaZena souvisla hladina
podzemni vody, tézby radioaktivnich surovin, zakazu ukladani radioaktivnich odpad( a ukladani
oxidu uhli¢itého do hydrogeologickych struktur s vyuZivanymi nebo vyuZitelnymi zasobami
podzemnich vod. Vyjimku z téchto zdkaz(i mlze udélit pouze Ministerstvo Zivotniho prostiedi po
pfedchozim souhlasu vlady.

K ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti podzemnich vod slouzi OPVZ, ktera se
stanovuji formou opatifeni obecné povahy v intencich § 30 vodniho zdkona. Stanoveni téchto
pasem je vidy vefejnym zajmem a zpravidla se vztahuje na zdroje s primérnym odbérem vice nez
10 000 m*/rok s tim, Ze vodopravni Gfad moze v odGvodnénych pipadech stanovit ochranna
pasma i pro ochranu zdroji s mensi vydatnosti. Ochrannd pasma se déli na ochranné pasmo
I. stupné, které slouzi k ochrané vodniho zdroje v bezprostifednim okoli jimaciho nebo odbérného
zafizeni a ochranna pasma Il. stupné, ktera slouzi k ochrané vodnich zdroji v Uzemi stanovenych
vodopravnim urfadem tak, aby nedochdzelo k ohroZeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezdvadnosti. Vidy se tedy jednda o ochranu vodniho zdroje, tedy o masu vody vyuZivané nebo
vyuzitelné pro uspokojovani potfeb ¢Elovéka, zejména pro pitné ucely, zatimco vlastni jimaci
zafizeni maze byt v pripadé potieby chrdnéno ochrannym pasmem vodniho dila v intencich § 58
vodniho zakona.

Stanoveni ochranného pdsma se provadi na zakladé odborného podkladu. Ten vychazi
z vyhlasky ¢. 137/1999 Sb. kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni
a zmény ochrannych pdsem vodnich zdroju. Soucdsti podkladl pro stanoveni ochranného pasma
je i identifikace pozemkd, které jsou do ochranného pasma zaclenény, ale z podstaty opatreni
obecné povahy kterym se ochranna pdsma stanovuji, vyplyvd, Ze podminky ochrany vodniho
zdroje plati nejen pro vlastniky téchto pozemkl ale pro kazdého, kdo se v ochranném pasmu
pohybuje nebo zde vykonava néjakou ¢innost (Vrbova, Seda, 2012).

Ochrana vodniho zdroje je zaloZzena na principu dvoupasmové ochrany, kdy kazdé pasmo ma
jiny rozsah.

OPVZ I. stupné se v pripadé ochrany vodniho zdroje podzemni vody vymezuje do vzdalenosti
minimalné 10 m od odbérného zafizeni, priCemzZ vsak vodopravni urad mlze v odlvodnénych
pripadech stanovit mensi rozsah (napriklad u zdroji podzemni vody s napjatou hladinou podzemni
vody, kdy hloubéji ulozeny zvodnény kolektor je kryt mocnym stropnim izoldtorem). Soucasné
znéni vodniho zakona taxativné stanovuje, Ze do OPVZ I. stupné je zakazan vstup a vjezd, pficemz
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tento zakaz neplati pro osoby, které maji pravo vodu z vodniho zdroje odebirat a pripadné i pro
dalsi osoby, je-li jejich vstup nebo vjezd upraven rozhodnutim nebo opatfenim obecného povahy
vodopravniho Gradu.

OPVZ Il. stupné se stanovuje vné OPVZ I. stupné, nemusi na néj vSak bezprostfedné navazovat.
Na rozdil od OPVZ I. stupné muZe byt tvofeno nejenom jednim souvislym Uzemim, ale také
nékolika od sebe oddélenymi Uzemimi (zénami) s tim, Ze takto navrZzené ochranné pasmo muze
byt vodopravnim uradem stanovovano po c¢astech.

V OPVZ I. a Il. stupné je zakdzano provadét cinnosti poskozujici nebo ohroZzujici vydatnost,
jakost a zdravotni nezdvadnost vodniho zdroje. V opatfeni obecné povahy je tak stanoveno, které
¢innosti poskozujici nebo ohroZujici vydatnost, jakost a zdravotni nezdvadnost vodniho zdroje
nelze v tomto pasmu provadét a naopak jaka technickd opatreni jsou v ochranném pasmu povinny
provést osoby opravnéné k odbéru vody nebo Zadatelé o povoleni k odbéru vody, a to na svoje
naklady. V pripadé stanoveni ¢innosti poskozujicich nebo ohroZujicich vodni zdroj se tak jedna bud’
o zakazy nebo omezeni v celé ploSe ochrannych pasem, nebo o zasahy a omezeni vdzané pouze na
jednotlivé pozemky ¢i jejich skupiny. Napfiklad v infiltraénich oblastech, tj. v oblastech tvorby
podzemni vody vsakem atmosférickych srazek do pudni vrstvy, se tak mlze jednat o zdkaz
vystavby objektl, kde se skladuji nebo se ve vétSim rozsahu manipuluje s nebezpecnymi nebo
zvlast nebezpecnymi latkami, nebo o zékaz aplikace nékterych latek, napfiklad vybranych hnojiv ci
latek na ochranu rostlin. V centralnich ¢astech panevnich struktur s mocnym nadloZnim izolatorem
se pak mlZe jednat napfiklad o zdkaz hlubsSich zasah(i do horninového prostredi, které by nadlozni
izolator mohly porusit. Do téchto Cinnosti patfi m.j. vrty pro tepelnd cerpadla, vrtané studny,
hlubinné zakladani staveb, apod. (Seda, 2006). Z uvedeného je ziejmé, 7e ochrana podzemnich vod
neni zaleZitosti pouze ochrany povrchu terénu ale i prostorové ochrany pfislusné Ccasti
hydrogeologické struktury. Plati pfitom, Ze za prokdzané omezeni uZivani pozemk( nebo staveb
nalezi vlastnikiim téchto pozemk( a staveb nahrada od osob oprdvnénych k odbéru podzemni
vody.

Zatimco rozsah OPVZ |. stupné je viceméné taxativné dan a zdvazné je stanoven
i nejdalezitéjsi limit, tj. zakaz vstupu a vjezdu, rozsah OPVZ Il. stupné a charakter zakaz( ¢i limit(
v jeho ramci je véci individudiniho posouzeni navrhovatele ochranného pasma.

Metodické principy a kritéria pro vymezeni ochrannych pasem vodnich zdroji podzemnich vod
jsou funkci rady faktord, m.j.:

e charakteristiky vodniho zdroje podzemni vody a geologické struktury, v niZ se tato voda

vytvari,

typu jimaciho objektu podzemni vody a velikosti odbéru vody z néj,

charakteristiky hydrogeologického povodi vodniho zdroje,

charakteristiky pokryvu, zastavby a hospodarského vyuzivani uzemi,

existence bodovych, liniovych a plosnych zdroji potencidlniho zneciSténi a jejich
valorizace ve vztahu k riziku znecisténi podzemni vody,

interakce s piidou nebo interakce s jinymi vodnimi ekosystémy, aj.

Z uvedeného je zrejmé, Ze zadny unifikovany rozsah OPVZ Il. stupné a limitl v ném stanovit
nelze a individudIni posouzeni je tim nejlepsSim feSenim. To vSak ma jedno zakladni uskali, kterym
je z dlivodu absence jakékoliv smérnice pro stanoveni ochrannych pasem vodnich zdroji podzemni
vody subjektivni vnimani rizika ohrozZeni vodniho zdroje. Proto se dnes v praxi setkdvame se
situaci, kdy zdroje s obdobnou vydatnosti situované v obdobnych hydrogeologickych strukturach
maji az diametralné odliSny rozsah OPVZ Il. stupné. A protoZe soucasné plati, Ze i na dfive
stanovena, tzv. pasma hygienické ochrany 2. stupné s élenénim na vnitfni a vnéjsi ¢ast, se pohlizi
jako na soucasné OPVZ Il. stupné, vyzaduje soucasna situace v ochrané podzemnich vod
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systémové feseni formou zmény legislativnich pfedpist tak, aby podminky ochrany podzemni
vod v jednotlivych jimacich oblastech CR byly srovnatelné a soucasné aby existoval funkéni
monitorovaci systém pro ucely kontroly ucinnosti OPVZ jakozto institutu uplatinovaného ve
verejném zajmu.

Do sféry preventivni ochrany podzemnich vod jesté noveé nalezi tzv. zranitelné oblasti, které se
stanovuji dle § 33 vodniho zakona pro ta katastralni Uzemi jednotlivych obci, v nichZz koncentrace
dusi¢nanti v podzemni vodé pfesahuje 50 mg/I nebo tuto koncentraci muzZe pfesahnout. Nafizeni
vlady ¢. 262/2012 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl tato Uzemi stanovuje na dobu urcitou (4 roky)
av téchto uzemich upravuje pouZivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin
a provadéni protieroznich opatreni formou tzv. akénich programa.

Kromé preventivni ochrany podzemnich vod uplatiovanych predevsim prostrednictvim
CHOPAV a OPVZ je ochrana podzemnich vod feSena i formou cilenych krokl smérujicich ke snizeni
jiz existujiciho nebo potencidlné hroziciho znecisténi podzemnich vod. Do této skupiny cilené
napravy rizikového stavu patti pfedevsim Uprava nebo odstranéni existujicich staveb, ze kterych
unikaji zavadné latky v mnozstvi ohroZujicich jakost podzemnich vod, a déle tzv. staré ekologické
zatéze, tj. mista, kde v minulosti znecisténi proniklo do horninového prostfedi nebo az do
podzemnich vod a mira samocisticich proces(i nestaci v potfebném case toto zneciSténi snizit na
pfijatelnou uroven. Na téchto lokalitdch se na zadkladé vysledk( prizkumnych hydrogeologickych
praci zpracovavaji tzv. analyzy rizika a v pfipadé rizika vyznamnéjSiho ohrozeni vodnich zdroju
podzemnich vod dochazi k nasledné sanaci znecisténych zemin a podzemnich vod na uroven
stanovenych cilovych parametr(i sanace a k naslednému postsanacnimu monitoringu, verifikujiciho
ucinnost sanacniho zasahu.

Podzemni a samoziejmé i povrchové vody vsak poZivaji nejen vySe uvedenou specidlni
ochranu, ale i tzv. obecnou ochranu, ktera je specifikovana predevsim v celé fadé paragrafu
vodniho zdkona. Jiz § 1 uvedeného zdkona uvadi, Ze v oblasti vod existuji dva zakladni verejné
zajmy, a to zajem na jejich vyuzivani a zajem na jejich ochrané. Paragraf 5 potom uvadi, Zze kazdy
kdo, zachazi s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich ochranu
a zabezpedit jejich hospodarné vyuzivani. Ochrané vod a vodnich pomérl je potom vénovana
hlava 5 vodniho zakona, ktera zahrnuje problematiku obecné ochrany vodnich pomér(i, ochranu
podzemnich vod, ochranu vodnich zdrojl, ochranu mnozstvi vod a ochranu jakosti vod. | pravni
predpisy z jinych obord lidské ¢innosti poZzadavky na ochranu vod respektuji a blize specifikuji. Sem
patti napfiklad pravni predpisy zabyvajici se ochranou pfirodniho prostredi, stavebni predpisy,
predpisy tykajici se nakladani s odpady a skladovanim a aplikace hnojiv, predpisy z oblasti
rostlinolékarské péce, aj. Jejich spoleénym cilem je, aby nedostatek vody, a to predevsim kvalitni
pitné vody, nebyl limitujicim faktorem rozvoje nasi spole¢nosti.
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4 SLOVNIiK DULEZITYCH POJMU

Pojmy jsou v souladu s normou CSN 75 01 10 Terminologie hydrologie a hydrogeologie, kterd
nahrazuje predchozi platné normy CSN 76 65 30 a CSN 76 65 32. Nejzakladné&jsi terminy pak
upravuje CSN 75 01 01 Vodni hospodaistvi — Zakladni terminologie. Nékteré uvadéné definice jsou
zjednodusené pro ucely predkladaného materidlu (MP MZP, 2010).

zavislost vlastnosti prostfedi na sméru, ve kterém se méri; prostfedi mize mit v
Anizotropie raznych smérech odlisné vlastnosti, napt. riznou hodnotu koeficientu hydraulické
vodivosti; opak izotropie

zvoden shora uzaviena nepropustnym stropem (izoldtorem, artéskym stropem) s
artéska zvoden napjatou hladinou; po provrtani stropniho izolatoru vystoupi voda na pfislusnou
piezometrickou tlakovou hladinu, jeZ je nad Urovni terénu.

misto, k némuz odtékaji podzemni vody urcitého zvodnéného systému a kde
baze odvodnéni vystupuji na povrch, resp. do povrchovych tok(; pfirodnimi bazemi odvodnéni
podzemnich vod podzemnich vod jsou zpravidla udoli povrchovych tokl; mistni baze odvodnéni
podzemnich vod se potom kryje s mistni erozni bazi.

bilance podzemni kvantitativni vztah mezi prvky, uréujici zménu zdsoby podzemni vody za dané
vody ¢asové obdobi v uvazovaném uzemi

biologicky rozklad latek realizovany zejména prostrednictvim mikroorganisma, pfi
Biodegradace némz dochazi v disledku jejich metabolické Cinnosti k preméné rlznych latek
(zejména organickych) na jednodussi latky (napf. biodegradace ropnych latek)

pomér objemu vsech pérl (bez ohledu na jejich tvar, rozméry, pQvod a vzajemnou

celkova pérovitost oo , . . - . y
komunikaci) k celkovému objemu prostredi, rozdéluje se na otevienou a uzavienou

druh hydrodynamické zkousky, pfi které se podzemni voda z kolektoru odebira

cerpaci zkouska . , o w , v
cerpanim pomoci vhodného cerpaciho zafizeni

samovolné pronikani molekul ¢iiontl z oblasti vy$si koncentrace do oblasti nizsi

Difuze . ) -
koncentrace vlivem tepelného pohybu ¢astic.

pfi studiu migrace v podzemni vodé proces rozptylovani migrujici latky v proudici
disperze podzemni vodé. Tento proces je dle anizotropie prostfedi odliSny v podélném
pficném a pricné-vertikalnim sméru.

DNAPL’s (dense samostatna kapalna faze nevodné (obvykle organické) latky s mérnou hmotnosti
non-aqueous phase | (hustotou) vétsi nez voda (napft. rtzné druhy chlorovanych uhlovodik( - PCE, TCE
liquid) apod.).

vzdalenost od vertikalni osy jimaciho objektu k mistu vyskytu hladiny podzemni

dosah deprese S v
P vody, neovlivnéné timto odbérem

misto, k némuz dotékaji podzemni vody z urcitého zvodnéného systému, kde

drenaini baze , . , o
mohou podzemni vody vystupovat na povrch nebo vtékat do povrchovych tokl

podil pérového prostoru k celkovému objemu horniny, ve kterém dochazi ke

efektivni porovitost « . . .
skute€nému proudéni tekutin vlivem gravitace

dno nejhlubsiho udoli vodotece, které je odvodnovaci Grovni urcité Sirsi oblasti s

erozni baze .
trvalym odtokem

1. vyparovani z povrchu Uzemi spolecné s transpiraci
evapotranspirace 2. objem nebo vyska vrstvy vody vypatrené z povrchu Uzemi spolecné s transpiraci za
urcity ¢asovy interval
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heterogenita

rGznorodost (napt. horninového prostredi, kolektoru) majici nestejnou strukturu;
soustava ma rlizné vlastnosti ve svych rliznych ¢astech

hladina podzemni
vody

1. v geometrickém smyslu plocha horniho ohraniéeni zvodné (volna hladina),
napjatd hladina viz hladina zvodné napjata

2. v energetickém smyslu rovnovazna plocha odpovidajici velikosti mérné energie
podzemni vody, t.j. plocha tvorenda piezometrickymi Urovnémi (statickymi
hladinami) myslenych vrtd do dané zvodné (vytlacna hladina, piezometricka
hladina, potenciometricka hladina, volna hladina)

3. hladina vody ve vrtu ( staticka hladina, dynamicka hladina)

hladina zvodné
napjatd

tlakova plocha horniho omezeni zvodné, kde se podzemni voda naléza pod vyssim
tlakem, nez je tlak atmosféricky;

hladina zvodné
volna

hladina podzemni vody omezujici shora nenapjatou zvoden; jde o plochu horniho
omezeni zvodné, kterd je pod tlakem rovnym tlaku atmosférickému

hloubka hladiny
podzemni vody

svisla vzdalenost hladiny podzemni vody od terénu homogenita stejnorodost (napr.
horninového prostredi, kolektoru)

homogenita

stejnorodost (napt. horninového prostredi, kolektoru)

horninové prostredi

souhrn zemin (nejen pudy a zvétraliny, ale i antropogenni navazky), hornin,
podzemni vody a padniho vzduchu v podloZi zajmového Uzemi

hydraulicky
gradient (sklon,
spad)

ubytek vysky tlakové ¢ary nad zvolenou srovnavaci rovinou pfipadajici na jednotku
délky proudu ve sméru proudéni a vyjadieny sklonem tlakové cary

hydrodynamicka
zkouska

zkouska, pfri které se v hydrogeologickém objektu (vrtu, studni, apod.) hydraulicky
pUsobi na zvodnény systém a pozoruji se Ucinky tohoto plsobeni za ucelem uréeni
hydrodynamickych parametr( a jinych charakteristik horninového prostredi

hydrogeologicka
struktura

Cast geologického prostredi, v niz nastava souvisly obéh podzemni vody; urcita
strukturni geologicka jednotka (¢ast geologického prostoru), kterd se lisi od jinych
Casti geologického prostoru spole¢nym ucelenym a spojitym obéhem podzemnich
vod (od oblasti napajeni pres oblast tranzitu az po oblast odvodnéni)

hydrogeologicky
izolator

horninové téleso, jehoZ propustnost je ve srovnani s bezprostfedné sousedicim
horninovym prostiedim o tolik mensi, Ze gravitaéni voda se jim m(iZze pohybovat
mnohem nesnadnéji za jinak stejnych hydraulickych podminek; je to horninové
téleso s vyrazné (fadoveé) nizsi propustnosti nez je propustnost horninového
prostfedi v jeho bezprostfednim sousedstvi

hydrogeologicky

horninové téleso, jehoz propustnost je ve srovnani s bezprostfedné sousedicim
horninovym prostifedim o tolik vétsi, Ze gravita¢ni voda se jim miZe pohybovat
mnohem snadnéji za jinak stejnych hydraulickych podminek; existuji jednoduché

kolektor . . Y wx o . v
a slozené kolektory; jde o prostfedi umoznujici vyznamnou akumulaci, proudéni €i
odbér podzemni vody

hydrogeologicky zpravidla vrt nebo studna, ktera zasahuje do kolektoru podzemni vody a da se

objekt vyuzit k priizkumu nebo monitoringu podzemni vody, nebo k jejimu ¢erpani

hydrogeologicky
poloizolator

hydrogeologicky izolator uloZzeny v horninovém prostredi v takové pozici, Ze skrze
néj protéka za danych piezometrickych podminek nezanedbatelné velky pritok
podzemni vody do pfiléhajiciho kolektoru

hydroizohypsa

spojnice bodl o stejné Urovni nadmorské vysky volné hladiny zvodné mérené ve
stejném Case
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hydroizopieza

spojnice bodU o stejné piezometrické drovni napjaté hladiny mérené ve stejném
Case

hydrologicka porovnani prirlistkd a Gbytkd vody a zmén vodnich zasob v povodi, tzemi nebo ve

bilance vodnim Utvaru za dany ¢asovy interval

hydrosféra soustava zahrnujici veskerou vodu na Zemi (véetné vody v ovzdusi) ve viech
skupenstvich a formach

infiltrace proces pronikani a pohyb ¢asti spadlych srazek povrchovym poréznim prostfedim

pudniho profilu (vsakovani)

infiltraéni oblast

uzemi v hydrogeologické strukture, kde nastava pronikani povrchové vody ze
zemského povrchu do horninového prostredi

Jacobova
aproximace
studriové funkce

termin z oblasti hydrauliky podzemni vody a vyhodnocovani hydrodynamickych
zkousek (téz nepresné Jacobovo zjednoduseni); zjednoduseni Theisovy rovnice
neustaleného radidlniho pritoku ke studni navrzené Jacobem (1950) a zaloZené na
aproximaci Theisovy studnové funkce W(u); zjednoduseni Ize aplikovat ve vétsiné
béznych pfipadd

jimaci tzemi

uzemi, ve kterém je odebirdna voda (povrchova ¢i podzemni) pomoci jimacich
objekt(

kapilarni tfrasen

prostor Uplné saturace v horninovém prostiedi bezprostfedné nad saturovanou
zénou, ve kterém je volné nepohybliva, tzv. kapilarni voda (tj. voda udrZovana
kapilarnimi silami), jejiz tlak je nizsi nez atmosféricky

koeficient
(soucinitel)
hydraulické

rovna se Ciselné darcyovské rychlosti pfi jednotkovém hydraulickém gradientu, ma
rozmér rychlosti a vyjadiuje se v m.s™; jiz nepouzivanym synonymem je koeficient
filtrace znaceny k, pfipadné k;

vodivosti K
charakterizuje mnozstvi vody, které lze odebrat z hydrogeologického kolektoru;
koeficient mira zdsobnosti kolektoru je definovana jako objem vody, ktery se uvolni ze zasoby
.. v kolektoru z jednotkové plochy kolektoru pfi jednotkovém sniZeni piezometrické
storativity

(zasobnosti) S

hladiny; bezrozmérny; rozliSuje se koeficient pruzné storativity S, (ve zvodnich s
napjatou hladinou) a koeficient volné storativity S, (ve zvodnich s volnou hladinou).
Sy je Ciselné roven efektivni pdrovitosti a je obvykle vyrazné vyssi nez S,.

koeficient
transmisivity
(pratoénosti) T

charakterizuje miru schopnosti horninového télesa propoustét vodu; je definovan
jako soucin koeficientu hydraulické vodivosti K a mocnosti zvodné m; Ciselné se
rovna objemovému pritoku zvodnénym kolektorem jednotkové Sirky a zvodnéné
mocnosti m pfi jednotkovém hydraulickém gradientu; vyjadfuje se v m*s™; je
méritkem vyuZitelnosti zvodnéného kolektoru pro jimani podzemni vody

koncepcni model

soubor podstatnych informaci a pfijatych zjednodusujicich predpokladd, tykajicich
se vymezeni, parametrd hydrogeologické struktury a fyzikalné-chemickych procesu
(napft. souvisejicich s proudénim podzemni vody nebo vyskytem a Sirenim
znedisténi), na kterych je zaloZeno sestaveni matematického modelu

kontaminace

pfitomnost cizorodé nezadouci latky (znecisténi) v dané sloZce horninového
prostfedi (voda, hornina, padni atmosféra).

kontaminant

cizoroda nezadouci latka v dané sloZce horninového prostredi (voda, hornina, pldni

(polutant) atmosféra)
krasova . A , , .
propustnost propustnost horniny dana existenci krasovych dutin
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laminarni proudéni

proudéni, pfi kterém jsou trajektorie ¢astic tekutiny zhruba rovnobézné; timto
zpUsobem proudi podzemni vody pti malych rychlostech, pfi vétsSich rychlostech se
mUze laminarni charakter proudéni narusovat a proudéni mlze prejit do proudéni
turbulentniho.

litosféra

horninovy obal Zemé tvoreny zemskou kirou a nejsvrchnéjsimi vrstvami zemského
plasté

LNAPL’s (light non-
aqueous phase
liquid)

samostatnd kapalna faze nevodné (obvykle organické) latky s mérnou hmotnosti
(hustotou) mensi nez voda; nejcastéji se setkdvame s ropnymi latkami a latkami
skupiny BTEX (aromatické uhlovodiky, areny)

mérna elektricka
vodivost

schopnost vody vést elektricky proud; mira obsahu iontové rozpusténych latek
(zjednodusené celkové mineralizace); vyjadfuje se v mS/m.

mineralni voda

podzemni voda, kterd ma specifické vlastnosti fyzikalni a chemické, které ji odliSuji
od prosté podzemni vody; Dle ¢eské legislativy (lazerisky zakon ¢. 163/2001 Sb.) se
mineralni vodou pro lécebné vyuziti rozumi ptirozené se vyskytujici podzemni voda
pavodni ¢istoty s obsahem rozpusténych pevnych latek nejméné 1 g/l nebo s
obsahem nejméné 1 g/| rozpusténého oxidu uhli¢itého nebo s obsahem jiného pro
zdravi vyznamného chemického prvku anebo kterd ma u vyvéru pfirozenou teplotu
vyssi nez 20 °C nebo radioaktivitu radonu nad 1,5 kBg/I.

mobilita znecisténi

schopnost cizorodé (nezadouci) latky Sifit se v nékteré ze sloZzek horninového
prostredi

monitoring

spojité nebo pravidelné opakované sledovani vybranych parametrd, funkci ¢i zmén
urcitého systému

nalevova zkouska

druh hydrodynamické zkousky, pfi které se hydrogeologicky objekt plni vodou za
atmosférického tlaku

nesaturovana zona

oblast, z niz vstupuji atmosférické srazky, povrchové nebo podzemni vody do
zvodnéného systému

oblast napajeni
zvodnéného
systému

oblast, z niz vstupuji atmosférické srazky, povrchové nebo podzemni vody do
zvodnéného systému

odtok celkovy

souhrn vSech sloZek odtoku prochazejici zavérovym profilem za dany ¢asovy
interval

odtok
hypodermicky

slozka celkového odtoku, ktera odtéka do sité vodnich tok( tésné pod povrchem
terénu, aniz by dosahla hladiny podzemni vody. Tento stok mize byt bezprostredni
nebo zpozdény podle dosazené hloubky pod terénem a propustnosti horninového
prostredi

odtok podzemni
vody
(zdkladni odtok)

1. proudéni podzemni vody vlivem hydraulického gradientu z oblasti napajeni do
oblasti

vytoku,

2. objem podzemni vody odteklé z povodi nebo z jiného izemniho celku za ¢asovou
jednotku

odtok povrchovy

slozka celkového odtoku, ktera stéka z povodi do sité vodnich tok( po povrchu
reliéfu
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ohnisko znecisténi

prostor, kde doslo k primarni ¢i sekundarni (druhotné) akumulaci cizorodych
(nezadoucich) latek v horninovém prostredi

okrajové podminky
zvodnéného
systému

hydraulické podminky, kterymi se fidi vyména vody mezi zvodnénym systémem a
jeho okolim (v teorii hydrauliky podzemni vody se rozlisuji okrajové podminky ., II.
a lll. druhu). Hmotnou realizaci okrajovych podminek zvodnéného systému jsou
hranice zvodnéného systému

oxidacné-redukéni
potencial Eh

kvantitativni ukazatel oxida¢né-redukéniho stavu pfirodni vody nebo prostredi,
vyjadfovany ve voltech nebo milivoltech; mizZe nabyvat kladnych i zdpornych
hodnot; zavisi na koncentraci oxidovanych a redukovanych forem prvkd, na teploté
roztoku a ¢astec¢né i na hodnoté pH.

piezometr

vrt uréeny k monitorovani piezometrického napéti ve zvolené hloubce zvodné nebo
k zonalnimu sledovani jakosti vody, otevieny jen v kratkém definovaném
hloubkovém useku

piezometricka
hladina
zvodné

idedlni plocha predstavujici geometrické misto bodd, v nichZ se tlak zvodné rovna
tlaku atmosférickému, tedy geometrické misto piezometrickych drovni mérenych
nebo méfitelnych ve vrtech nebo piezometrech v dané zvodni; piezometricka
hladina nenapjaté zvodné ma prabéh blizky skuteénému povrchu zvodné, t.j. volné
hladiné, avSak obé plochy nelze ztotoznovat; piezometrickd hladina napjaté zvodné
se oznacuje nékdy jako vytlacna hladina.

piezometricka
vyska

soucet tlakové a polohové vysky (tj. vyska tlakové cary nad zvolenou srovnavaci
rovinou).

podpovrchova voda

zahrnuje veskerou vodu ve vSech skupenstvich v zemské kiife

podzemni voda

voda v kapalném skupenstvi pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v
pasmu nasyceni (v saturované zéné) v pfimém styku s horninami; za podzemni vodu
se povazuje téZ voda protékajici drenaznimi systémy a voda ve studnich. Z hlediska
hydrogeologie je za podzemni vodu obvykle povaZovdna i voda vyskytujici se pod
zemskym povrchem mimo saturovanou zénu, tedy v kapilarni tfasniav
nesaturované zoné. Obcas se pouziva nespravny termin spodni voda.

por (prilina)

dutina pfirodniho plvodu v horniné. V SirSim slova smyslu vSechny volné prostory v
horniné (praliny, pukliny, kaverny); podle velikosti délime pdry na gravitacni
obsahujici gravitacni vodu, kapildrni s vodou vdzanou kapildrnimi silami a
subkapilarni, kde prevlada voda vazana adsorpcénimi silami

povrchova voda

voda tekouci po zemském povrchu nebo zadrzend v umélych nadrzich nebo
pfirozenych depresich na zemském povrchu

povrchovy odtok

slozka celkového odtoku, ktera stéka z povodi do sité vodnich tokl po povrchu
reliéfu

téZ monitorovaci vrt, hydrogeologicky objekt hloubeny strojnim zplisobem slouzici

ozorovaci vrt vy , . Y . ey
P pro méreni hladiny podzemni vody, odbér vzork{ a terénni méreni
ramen pfirozeny soustfedény vyvér podzemni vody na zemsky povrch nebo pod hladinou
P povrchového hydrologického Utvaru
1. Uzemi se soustfedénym vyskytem prament, které jsou ve vzajemném
pramenisté hydrologickém vztahu
2. nevhodné oznacovani jimaciho Uzemi ve vodarenském slangu
schopnost horninového prostredi propoustét tekutiny ucinkem hydraulického
propustnost

gradientu
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prulinova
propustnost

propustnost horninového prostfedi dana existenci vzajemné propojenych pralin,
kterymi mUZe proudit tekutina pod vlivem hydraulického gradientu

pfirodni léCiva voda

pfirodné se vyskytujici mineralni voda, ktera ma vlastnosti vhodné pro Iécebné
vyuziti a o niz bylo vydano osvédceni podle lazeriského zakona

pfirozena atenuace

pfirodni procesy vedouci ke sniZovani obsahu nebo koncentrace kontaminantu v
horninovém prostredi, napriklad fedéni, mezifazové zmény (tékani, vysrazeni),
biologicka ¢i chemicka degradace, adsorpce, difuzné-disperzni procesy atd.)

pfirodni vrstva na zemském povrchu vznikajici z povrchovych zvétralin a

plida organickych zbytkd; na rozdil od zeminy je vidy oZivenou vrstvou zemské klry na
rozhrani s atmosférou
Cast podpovrchové vody obsaZzené v ptdé bez ohledu na skupenstvi, zpravidla
pudni voda nevytvari souvislou hladinu; déli se na vodu adsorp¢ni, kapilarni a gravitaéni; vytvafi
celkovou vlhkost ptdy véetné volné vodni pary obsaZzené v pladnich pdérech
puklinova propustnost horninového prostiedi dand existenci vzajemné propojenych puklin,
propustnost kterymi muze proudit tekutina pod vlivem hydraulického gradientu

rezim podzemni
vody

souhrn zdkonitosti zmén kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik podzemni
vody v Case a prostoru

myslena linie prochdzejici nejvyssimi body piezometrické hladiny podzemni vody

rozvodnice Y, , M . . ,
. a rozdélujici proudy podzemni vody; oddéluje jednotlivd hydrogeologicka povodi;
podzemni vody oy oy . .y .
mUZe mit odliSny pribéh od geografické (orografické) rozvodnice
hydrogeologicky objekt hloubeny strojnim zplUsobem slouZici pro sanaci
sanacni vrt znecdisténého horninového prostredi a podzemni vody (nejen sanacni ¢erpani, ale

napf. i vsakovani vody, vtlaceni dalsich tekutin apod.)

saturovana zéna
(pasmo nasyceni)

prostor v horninovém prostiedi, ve kterém jsou péry nebo pukliny zcela zaplnény
podzemni vodou; tlakova vyska je vétsi nez 0 a vlhkost je rovna celkové porovitosti

snizeni hladiny

zvétseni hloubky hladiny podzemni vody vlivem umélého zasahu, nejéastéji vlivem

podzemni vody cerpani nebo drendze

sonda objekt hloubeny za pomaoci ruéniho naradi do nesaturované nebo saturované zény
(sonda vrtanad, zaradzena, kopana)

specificka podil vydatnosti Q odebirané z objektu (vrtu, studny) ¢erpanim nebo vypousténim

vydatnost prelivu a velikosti odpovidajiciho ustaleného snizeni hladiny s

sravk vysledek kondenzace nebo sublimace vodnich par v ovzdusi nebo na povrchu

y Uzemi, predmétd a rostlin
. vzdalenost mérené hladiny od zvoleného odmérného bodu (okraj paznice, skruze

stav hladiny
apod.)
zkouska, pfi nizZ se zjistuje existence hydraulické komunikace a efektivni rychlost
pohybu podzemni vody tak, Ze se do vrtu nebo jiného objektu vlozi urcité mnoZzstvi

stopovaci zkouska |indikatoru (stopovaci latky, stopovace) a v pozorovacich objektech v

predpokladaném sméru proudéni se sleduje pfitomnost indikatoru a ¢asové zmény
jeho koncentrace

Theisova rovnice

zakladni rovnice neustaleného plosné radialniho proudéni do studny, ze které se
odebira konstantni vydatnost Q
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transpirace

1. prechod vody v dlsledku fyziologickych procest z rostlin do ovzdusi
2. objem nebo vyska vrstvy vody vydané rostlinami pfi transpiraci vztazena k urcité
ploSe Uzemi a urcitému ¢asovému intervalu

turbulentni
proudéni

proudéni, pri kterém nejsou trajektorie jednotlivych ¢astic rovnobézné, chaoticky se
proplétaji a ¢astecky kapaliny na rozdil od laminarniho proudéni prechdzeji z jedné
vrstvy do druhé; vznika pfi vétsich rychlostech proudéni a ve vétsich dutinach;
turbulentni proudéni podzemni vody vznikd ve velmi propustnych horninach napf.
v blizkosti studny; Uplné turbulentni proudéni podzemni vody v béznych pfirodnich
podminkach vznika pouze ve zkrasovélych horninach; jde o typické proudéni rychle
proudici vody v povrchovém toku

uroven hladiny

Vzdalenost méfené hladiny od srovndvaci roviny (obvykle od hladiny mote), udava
sevmn.m.

vsakovaci objekt

Hydrogeologicky objekt (vrt, studna, sonda, ryha, vykop, nadrz) do nesaturované
nebo saturované zény slouzici pro vtlaéovani nebo vsakovani tekutin do
horninového prostiedi

vtlaceci zkouska

druh hydrodynamické zkousky, pfi které se hydrogeologicky objekt plni vodou nebo
vzduchem za tlaku vyssiho, nezZ je atmosféricky

vydatnost pramene

mnozstvi podzemni vody vyvérajici z pramene (odebirané nebo odtékajici z hg.

hydrogeol. . " .
( y & objektu) za ¢asovou jednotku (obvykle sekundu)
objektu)
Woar objem nebo vyska vrstvy vyparované vody vztazena k urcitému ¢asovému intervalu
yp a urcité plose
Vyvér jev nebo proces vytékani podzemni vody na zemsky povrch

zakladni odtok

slozka celkového odtoku tvorena vcezem podzemnich vod do sité vodnich tok

zdroj podzemni
vody

podzemni voda v hydrogeologickém kolektoru (zvoden, vodni Utvar) vyuZivana pro
odbér vody; Casto je jako zdroj podzemni vody nespravné oznacovan vlastni jimaci
objekt (studna, vrt)

zdroj znecisténi

misto nebo prostor, kde doslo nebo dochazi k prliniku cizorodych (nezadoucich)
latek do jednotlivych sloZek Zivotniho prostredi (zdrojem znecisténi mlze byt i
pritomnost odpadi na povrchu ¢i v podzemi nebo kontaminované ¢asti stavebnich
konstrukci)

zemina

vrstva horniny na zemském povrchu, jejiz ¢astice nejsou vzajemné pevné spojeny
nebo zpevnény; jde o pojem nadfrazeny pojmu plda;

znecisténi
(kontaminace)

stav, kdy se v dusledku lidské ¢innosti v Zivotnim prostredi vyskytuji chemické latky
a dalsi skodliviny pro dané prostfedi cizorodé svou podstatou nebo koncentraci
nebo mnoZstvim

zvoden

souvisla akumulace podzemni vody v horniné vytvarejici hydraulicky jednotné
téleso (vodni Utvar) v pasmu nasyceni; zvoden mUze byt s volnou nebo napjatou
hladinou

zvoden s napjatou
hladinou

akumulace podzemni vody, kterd se vyznacuje vysSim hydrostatickym tlakem v
arovni hladiny, nez je atmosféricky tlak

zvodern s volnou
hladinou

akumulace podzemni vody, jejiz hladina (svrchni omezeni) je pod tlakem
atmosférickym
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