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Kdysi podceňovaná, prý dobrá jenom na praní, nebo v nouzi na pití. Dnes je podzemní voda čím dál více ceněným druhem vod. 
Srovnáme-li množství užívané podzemní vody s množstvím vody povrchové, zjistíme, že poměr se stále výrazněji kloní ve prospěch 
vod podzemních. Proč? Protože stále jasněji se jeví její význam pro koloběh vod na Zemi. Protože je obrovskou zásobárnou vod, 
která se obvykle zachová, i když na povrchu je vody nedostatek. Protože ji nepovažujeme jen za vodu pitnou a užitkovou, ale 
za průvodce mnoha lidských činností, jak při využívání nerostných surovin, tak i pro průmyslové, zemědělské a stavební práce. Její 
význam je i v zadržení nebo aspoň omezení přírodních katastrof způsobených vodou povrchovou. Podzemní vody budou pro lidstvo 
a pro veškerý život na Zemi stále důležitější.

Od chvíle, kdy vodu starověké biblické texty zbožšťovaly a středověk uctíval, dospěli jsme k moudrému a vědeckému studiu zdrojů 
podzemních vod, jejich využívání a ochraně. 

Jaký je význam podzemních vod pro budoucnost člověka?

Právě proto je hydrogeologie, věda o podzemních vodách, jednou z nejsložitějších, nejrozsáhlejších a přitom nejdůležitějších 
geologických disciplín! 

K podzemním vodám patří také vody krasové. Místy se objevují 
na povrchu jako vyvěračky, např. v Moravském krasu.

Českou krajinu zdobí nespočet rybníků. Ten v Čelákovicích 
navíc zásobuje slatinou Lázně Toušeň.
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Je jasné, že podzemní voda je „pod zemí“, tedy pod zemským povrchem.  

Hned nás napadnou další otázky: Jak je hluboko pod povrchem, desítky metrů, stovky metrů, celé kilometry? Kde začíná a kde končí?

V tom prvním se ani nejslovutnější hydrogeologové nemohou dohodnout. Jedni tvrdí, že je to prostě všechna voda pod povrchem 
a že voda podpovrchová je totéž jako podzemní. Ti druzí tvrdí, že podzemní voda začíná až tam, kde jsou všechny dutiny vyplněné 
vodou a kde začíná zóna, které říkáme saturovaná čili nasycená. Tam je prý hladina podzemní vody a to, co je výše, k ní nepatří. Ani 
půdní vlhkost, ani zóna pod půdou, kde dutiny vyplňuje nejen voda, ale i vzduch.

Kterému názoru dáme přednost? Tomu druhému, a proto podzemní vodu definujeme takto: Podzemní voda je voda pod zemským 
povrchem, v nasycené zóně, kde vyplňuje všechny dutiny.

Ostatní vody pod povrchem, které této definici neodpovídají, jsou vody podpovrchové. Patří do nich půdní vlhkost, vody 
v nenasycené zóně, vody v jiném skupenství i kapilární voda.

Podzemní voda – co to vlastně je? Výhody  
podzemních vod
Podzemní vody obvykle 
nejsou znečištěné, 
chrání je pokryv půd 
a hornin, při vsakování 
se voda filtruje, chemické 
látky srážejí, škodliviny 
neutralizují a organické 
látky rozkládají bakteriemi. 
Další výhodou je stálost 
– objemy podzemní vody 
se mění méně a mnohem 
pomaleji než objemy vod 
povrchových. V suchých 
oblastech je podzemní 
voda často jediným 
vodním zdrojem, stejně 
tak i v rozlehlých krajích 
permafrostu, tj. věčně 
zmrzlé půdy. Podzemní 
vodu můžeme většinou pít 
bez úprav, povrchovou jen 
výjimečně. Samozřejmě 
jsou i podzemní vody, 
které nevyhovují našim 
předpisům o pitné vodě, 
jinde se naopak klidně 
napájejí i neupravenou 
jezerní nebo říční vodou. 
Nevýhody podzemních 
vod netajíme – obnovují 
se daleko pomaleji než 
vody povrchové a jejich 
využívání je obtížnější. 

Otázka 1: Dříve se pořád psalo a mluvilo o SPODNÍ VODĚ. Co je to za vodu?

Puklinový pramen, Karlovy Vary-Doubí.

O podzemní vodě víme, ale vidíme ji, jen když se dostane sama na povrch 
nebo ji tam dostaneme my. Sama se na povrchu objeví jako pramen. Pokud její 
hladina dosahuje blízko k povrchu, prozradí se zamokřeným územím, mokřady. 
To nám nestačí, proto se k ní prokopeme nebo provrtáme. Obrovské objemy  
jímáme jako vodu pitnou a užitkovou.
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Je nejvyšší čas představit si hydrogeologii a hydrogeology. 

Řekneme-li hydrogeologie, z „hydro“ na nás šplíchne voda,  
z „geologie“ vylétne kámen. 

Hydrogeologie a hydrogeologové

Žulové balvany v korytu řeky Sázavy na místě zvaném Stvořidla.

V definici rozpory nejsou: hydrogeologie je vědní obor 
studující výskyt, původ, pohyb a složení podzemních vod, 
jejich využití a ochranu.

Hydrogeologie je typickou mezioborovou disciplínou, 
protože využívá znalostí několika oborů, nejen geologie 
a hydrologie, ale i klimatologie, fyziky, chemie a biologie. 
Máme hydrogeology, kteří se vyznají v geologii jako málokdo, 
máme hydrogeology fyziky, zabývající se mechanismem 
pohybu podzemních vod, jsou i hydrochemici, odborníci 
na chemické složení podzemních vod, a hydrobiologové. Jsou 
i hydrogeologové inženýři, studující čerpání, rozvody a využití 
podzemních vod a jejich vliv na inženýrské zásahy do zemské 
kůry. Nezapomeňme na důlní hydrogeology, protože důlní 
podzemní vody mnohdy rozhodují o možnosti využití 
nerostných surovin. Jsou i speleologové hydrogeologové, kteří 
se soustřeďují na krasové podzemní vody. 

Otázka 2: Na co se asi specializují hydrobiologové?
V podzemních vodách 
žije bezkrunýřovka slepá. 
Tento malý korýš byl 
vůbec poprvé popsán ze 
studny v centru Prahy.
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Otázka 3: Z „hydrogeologie“ vynecháme „geo“ a máme hydrologii. Jaký je rozdíl mezi hydrogeologií a hydrologií? 

Jsme na střeše Evropy. Povrchová voda od  
nás téměř všechna odtéká, ta kapka, která 
přiteče zpoza hranic řekami Ohří a Lužnicí, 
ani nestojí za řeč.

Na povrch republiky dopadají atmosférické 
srážky, z nichž za naše hranice odteče 
průměrně 28,8 % , je to asi 15,6 miliard m3. 
Asi desetina z tohoto množství, 1,4 miliardy m3 
ročně, se vsákne a zásobuje podzemní vody.

Trochu zajímavých čísel a hned překvapení

Podzemní vody jsou součástí pozemského koloběhu vod (podle Geologické služby USA). 

Nejvíce vod na Zemi
je v oceánu – 97,7 % 
objemu všech vod 
pozemských. Již druhé 
místo je však překvapující: 
náleží vodám ledovců 
a stálé sněhové pokrývce 
(1,7 %). Třetí místo je 
senzace! Patří podzemním 
vodám. Jejich objem 
je o řád větší (0,57 %) 
než všech povrchových 
vod na světě s řekami, 
jezery, vodními nádržemi 
a mokřady dohromady.

Hydrologové mají tzv. třetinové pravidlo, podle kterého se z atmosférických 
srážek třetina vypaří zpět do atmosféry, třetina se dostane do povrchových vod 
a s nimi až do moře a třetina se vsákne a stane se vodou podzemní.

Otázka 4: Něco chybí – část vody odteče, 
část se vsákne pod povrch. Co se stane  
s tím zbytkem? 
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Hlavní zásobárnou podzemních vod jsou atmosférické srážky. Přispěje i voda odtávající z ledovců a sněhu, něco dodají nádrže 
sladkých vod, ale ve srovnání se srážkami to není mnoho. Podzemní vody naopak odtékají k vývěrům, pramenům, a to nejen 
na suchou zemi, ale také do řek, vodních nádrží a dokonce i do moře. To všechno patří k přírodnímu oběhu vod. 

Do tohoto koloběhu však zasahuje člověk. Podzemní vody odčerpává a občas se snaží k jejich zásobám trochu přidat podpořením 
vsaku vod povrchových.

Přítok do podzemí a odtok z něj

Oáza v Maroku.

Otázka 5: Co je to oáza v původním, nepřeneseném smyslu?
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Z geologického hlediska jsou mladé, z hlediska lidského života však mohou být hodně staré. 
Máme-li ve studni vodu starou tisíce let, vypadá to až neuvěřitelně, ale může to tak být! 

Z naší republiky máme řadu údajů o stáří podzemních vod. Je v tom však potíž, neboť 
podzemní vody se pohybují a mísí. Část je vytlačena z větší hloubky, část se stále vsakuje 
z povrchu. Takže nakonec dostáváme stáří průměrné. Například ty „nejspodnější“ vody 
z české křídové pánve jsou 5 000 až 20 000 let staré. 

Nejstarší vody, nazývané pohřbené, jsou zbytky vod z moří či jezer, které se zachovaly, 
neboť usazeniny si je v sobě podržely až dodnes. Takové vody mohou být staré i miliony 
let. Je v nich obvykle rozpuštěno více minerálních látek, takže jde o vody minerální.

Jak staré jsou podzemní vody?

Kvalitní vodu potřebují  
ve spilce při kvašení piva.

vsak neboli infiltrace tvoří a zásobuje podzemní vody –  srážková a povrchová voda proniká pod povrch a mění se na vodu podzemní.

Drenáž je proces, při kterém se podzemní voda dostává na povrch jako pramen, nebo skrytě přitéká do povrchových toků, jezer 
a mokřadů. Umělá drenáž je pak různý způsob jímání vod člověkem.

doba setrvání ukazuje, jak dlouho trvá vodě, než se od území vsaku čili infiltrace dostane k místu odtoku nebo odběru, říkáme 
k místu drenáže. Vlastně to odpovídá stáří podzemní vody, neboť voda je tím starší, čím déle jí trvá dostat se od místa infiltrace 
k místu drenáže. Průměrná doba setrvání podzemní vody je 1400 let. V porovnání s dobou setrvání půdní vláhy (1 rok) a vody 
vodních toků (13 dní) je to dost. Doba setrvání ledovcového ledu je však mnohem delší, v průměru 9700 let.

Doba setrvání, infiltrace a drenáž

Otázka 6: Jak se vlastně dostává dešťová voda pod povrch? Kudy pronikne? 
Takovým štěrkem i pískem to je snadné, ale co takovou hutnou jílovitou půdou?

Jak rychle se vsákne 
voda?
Tisíce měření z různých 
oblastí umožnilo vypočítat 
průměrnou rychlost 
infiltrace čili vsaku (uvádí se 
v mm/hod):

druh povrchového 
materiálu

rychlost 
infiltrace 

písek nad 30
písčitá hlína  20–30
hlína  10–20
jílovitá hlína   5–10
jíl   1–5

Můžete si to vyzkoušet 
sami. Počkejte na pořádný 
liják a sledujte, jak rychle 
a do jaké hloubky se voda 
vsakuje. Srovnejte vlastní 
pozorování s údaji v tabulce. 

Podobné pokusy jsme 
dělali se studenty v poušti 
a zjistili, že pokud byl 
povrch prachovitý a jílovitý, 
nebyl vsak rychlejší 
než 5 cm za 24 hodin. 
V pískových dunách byl ale 
až pětkrát rychlejší.

Odkrytý sprašový profil 
je vhodným místem pro 
pozorování vsaku vody.
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Otázka 7: Za jak dlouho se konečně ta voda dostane do podzemí? Rozdělte úlohu na dvě části: Za jak dlouho to bude v písčité  
zemině a za jak dlouho v zemině jílovité. Předpokládejme, že hladina podzemní vody je 5 m pod povrchem.

Hladina podzemních vod se mění, dnes obvykle klesá. Tyto změny se projevují i na povrchu, při poklesu vysychají prameny 
a studny jsou méně vydatné. Jednou z důležitých disciplín je proto tzv. studium režimu podzemních vod, kdy odborníci sledují 
změny hladiny a na vybraných místech odebírají vodu z vrtů. 

Odběrová stanice Českého  
hydrometeorologického ústavu v Břeclavi.

Otázka 8: Která organizace 
sleduje podzemní vody 
a prameny na vybraných 
místech naší republiky?

Sledování kolísající hladiny podzemní vody 
na šumavském Soumarském rašeliništi.
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Přírodní čili přirozené kolísání hladin podzemní vody je závislé hlavně na atmosférických srážkách a logicky tedy na ročním období. 
Mnohdy probíhá kolísání v určitých cyklech. Cyklus sezónní bývá výrazný, mění se teplota, proto i vypařování. V období tání ledu 
a sněhu je podzemí zásobováno vydatně a hladina stoupá. Pak se příroda probouzí, na jaře a v létě všechno roste a kvete, spotřebuje 
se více povrchových vod, méně vody se infiltruje do podzemí. Proto na podzim bývá hladina nejnižší a taková může vydržet celou 
zimu. Rozdíly ve výšce hladiny se pohybují od desítek centimetrů do několika málo metrů; větší kolísání je výjimečné. 

I delší cykly byly pozorovány, nejběžnější 7–11 let dlouhé. Záleží samozřejmě na srážkovém úhrnu a na stavu hladiny povrchových toků. 

Umělé, antropogenní změny hladiny jsou nejčastěji ovlivněny odběry podzemních vod. Také však jinými lidskými činnostmi, např. 
výstavbou různých objektů, úniky vody z potrubí, zavlažováním či drenáží a zemědělskou činností.

Sucho je přírodní 
katastrofa
Sucho meteorologické 
nastane, když je srážek 
méně, než je průměr, 
v určitém období nebo 
v určité oblasti. To pak 
ovlivní sucho hydrologické, 
obvykle na konci období 
sucha meteorologického. 
Je méně povrchových 
vod, a tak jejich infiltrace 
do podzemních vod je 
slabší.

Sucho zemědělské 
znamená nedostatek vody 
v půdě. Ta vysychá, tvoří 
se na ní krusta, která se při 
rozbití mění v prach. 

Každý obor lidské činnosti má svůj speciální slovník, stejně tak i hydrogeologové. Přiblížíme 
si několik výrazů, které odborníci používají zcela běžně. K nejčastěji používaným slovům 
patří kolektor, což je těleso horniny, ve které se hromadí nebo může hromadit podzemní 
voda. Permeabilita neboli propustnost tohoto zásobníku, tedy schopnost horniny 
propouštět vodu, se určuje laboratorně nebo terénními postupy a je relativně větší než 
propustnost okolí. 

Transmisivita (pro kterou se příliš neujal termín průtočnost), jeden z nejdůležitějších 
hydrogeologických výrazů. Je to schopnost zásobníku propouštět podzemní vodu. 
Vyjádřuje ji koeficient, který se stanoví podle výsledků přítokových zkoušek a udává 
ve čtverečných metrech za den. 

Hydrogeologické prostředí

Celý kolektor nebo jeho část může obsahovat souvislé těleso podzemní vody, kterému 
říkáme zvodeň.

Kolektory jsou odděleny izolátory, což jsou horninová tělesa s relativně menší propustností, 
než je v jejich okolí. 

Kolektorem je třeba vrstva pískovce mezi vrstvami slínovců či jílovců, rozpukaná nebo zvětralá 
žula mezi masivními horninami anebo čočka pórovitého vápence mezi jílovými břidlicemi.

Vodárna v Třeboni využívá vod 
z kolektorů třeboňské pánve.

Bahenní praskliny.
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• volná a napjatá hladina. Hladina je napjatá, když tlak vody je vyšší než okolní. Pokud tomu tak je, ve vrtu nebo na jiném místě hladina 
stoupne. Tomuto vzdutí se říká piezometrická výška a značí, o kolik vystoupí hladina ve vrtu nebo v jiném určitém místě zvodně.

• Pánev hydrogeologická je sled sedimentů s vodorovnými, případně mírně prohnutými kolektory, oddělenými izolátory. Může se jich 
střídat více, jako je tomu i v naší české křídové pánvi.

• Masiv hydrogeologický tvoří pevné horniny, jako jsou zpevněné sedimenty, vyvřelé a přeměněné horniny. Podzemní voda se 
hromadí v puklinách i zvětralých pásmech.

Závislost pórovitosti písčitých hornin na uspořádání, tvaru 
a stmelení zrn. Póry jsou naznačeny černě. Podle R. Kettnera.

Co ovlivňuje hromadění a pohyb podzemních vod?

Podzemní vody se pohybují pod zemí a hromadí v zásobnících 
neboli kolektorech. Gravitací projdou přes půdu, pak 
přes pásmo, kde jsou spolu se vzduchem, až se dostanou 
do nasycené zóny, kde se stanou opravdu vodami podzemními. 
K tomu nutně potřebují vhodné prostředí, tedy s dutinami. 
A množství těchto dutin se vyjadřuje pórovitostí: Pórovitost 
je poměr objemu všech dutin v hornině k celkovému objemu 
horniny (vyjadřuje se nejčastěji procenty, někdy i desetinným 
číslem). V závislosti na typu horniny pórovitost kolísá mezi 
10–30 %, výjimečně je větší.

Pórovitost   
podle uspořádání pórů dutin 
v hornině je:

a) průlinová, vyskytující se 
v nezpevněných či málo 
zpevněných sedimentech, 

b) puklinová, typická pro 
silně zpevněné sedimenty 
a většinu vyvřelých 
a metamorfovaných hornin.

Zvláštním druhem je 
pórovitost krasová se 
všemožnými dutinami 
od nejmenších pórů přes 
vyloužené dutiny až 
po velké podzemní prostory. 

Efektivní pórovitost 
není jen na efekt 
Horniny s izolovanými 
nepropojenými póry 
jsou pro podzemní vody 
téměř k ničemu. Vody jimi 
nemohou protékat. Proto nás 
zajímá pórovitost efektivní 
neboli účinná, kdy jsou póry 
uspořádány tak, že voda 
může horninou proudit. 
Které odborníky kromě 
hydrogeologů bude zajímat 
efektivní pórovitost? Snadno 
uhodnete, že naftové 
geology. Ropa se chová 
podobně jako podzemní 
voda. Schéma artéského vrtu.

nepropustná vrstva
infiltrace

propustná vrstva

artéský vrt

pramen odvodňující 
volnou zvodeň

hladina volné vody Otázka 9: Zkuste posoudit, která z hornin má větší pórovitost 
a která menší: čedič, štěrk, rula, spraš, vápnitý pískovec  
(tj. pískovec s vápnitým tmelem).
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Rychlost pohybu podzemních vod

V kolektorech setrvává podzemní voda různě dlouho. Většinou 
se pohybuje účinkem gravitace, více či méně horizontálně 
ve směru k drenáži. Zde se přibližuje k povrchu, vzlínáním se tvoří 
mokřady nebo se výron na povrch soustředí do pramenů. Mnohde 
podzemní vody unikají do povrchových toků a nádrží.

Rychlost pohybu je různá, od několika milimetrů až do 1000 m 
za rok. Průměrná rychlost z českých křídových kolektorů je 20 km 
za 170 let. Podle mnoha pozorování je obecně typická rychlost  
5 až 20 m za rok, jinde najdeme číslo 1,5 m za den i 1,5 m za měsíc. 

Přidáme pěkný příklad z Egypta z Libyjské pouště. Tam 
odborníci při počítání rychlosti pohybu podle vzdálenosti 
zdroje k oáze došli k závěru, že při pohybu 50 m za rok trvá 
vodě 30 000 let, než se k oáze dostane.

Rychlost změn režimu podzemní vody 

Za minuty až hodiny: Při čerpání z blízkých zdrojů.

Za hodiny až dny: Při čerpání a různých zásazích 
v kilometrových a větších vzdálenostech.

Za týdny až měsíce: Sezónní změny, srážky, změny v infiltraci, 
stavební a jiné zásahy na povrchu.

za roky: Nadměrné čerpání ze zvodní, znečištění povrchových 
vod, stavební úpravy.

za staletí: Změny polohy infiltračních oblastí a drenáže.

za miliony let: Změny ve složení vod a celkové změny 
v poloze kolektorů a izolátorů. 

Obnovitelný nebo neobnovitelný zdroj?

Víme dobře, že nerostné suroviny jsou neobnovitelným 
zdrojem, zatímco vodní, větrná, sluneční energie i bioenergie 
jsou zdroji obnovitelnými. Kam zařadíme podzemní vody?

V podstatě by měly být zdrojem obnovitelným, protože 
koloběh vody je zásobuje dešťovými srážkami. Pokud však 
rovnováhu naruší nadměrné čerpání nebo nevhodné zástavby, 
pak se vahadlo nakloní ke zdrojům neobnovitelným. Proto 
jsou snahy alespoň částečně ztráty nahradit zdroji umělými. Zdroje podzemní vody může narušit i běžná výstavba.

Otázka 10: Můžete navrhnout nějakou metodu doplňování a obnovování zásoby podzemní vody? 
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zásobování Prahy vodou

Původně všechna pitná voda pocházela z pramenů, kterých 
bylo nejvíce na hranici ordovických sedimentů a nadložních 
říčních štěrkopísků. Voda se rozváděla trubkami do kašen, 
kterých bylo v Praze na 440.        

Wimmerova kašna na 
pražském Uhelném trhu.

Kašna s alegorií Vltavy je 
známá spíš jako Terezka.

Vodárně v Praze-Podolí se také říká vodní katedrála.

Ze starých pramenů prakticky nezbylo nic. Praha leží převážně 
na ordovických sedimentech, v nichž se také kopaly studně, 
ale příliš vydatné nebyly. V místech křídového pokryvu byla 
situace nadějnější, např. Strahovský klášter zásobovaly prameny 
ze svahů Petřína. Nadějné byly čtvrtohorní štěrkopísky. Kolem 
roku 1915 v nich vyhloubili na 1500 studní. Ve 20. století se 
vydatnost snižovala a kvalita podzemních vod zhoršovala. 
Začalo čerpání vltavské vody do architektonicky zajímavých 
vodárenských věží, z nichž některé se zachovaly dodnes.

V letech 1965–1975 byla vybudována přehradní nádrž na Želivce 
a stala se hlavním pražským zdrojem. Třetinu dodává dodnes 
užitečný Káraný, podolská vodárna je již pouze zálohou.

Otázka 12: Najděte na mapě Středočeského kraje Káraný.  
Jak to tam vypadá? Jsou tam pole, louky, lesy?

Výlet do Káraného
Káraný je na dolním toku 
Jizery mezi Čelákovicemi 
a Sojovicemi. Vodárnu 
tam postavili v letech 
1903–1906 a byla hlavním 
dodavatelem pitné vody 
do Prahy. Nejprve se 
čerpalo z štěrkopískového 
kolektoru, z hloubky 
8–12 m, kam prosakovala 
voda z Jizery. Později se 
hloubily vrty do křídového 
podloží. Zajímavé je použití 
tzv. indukovaných zdrojů, 
což je podpora infiltrace 
z umělých nádrží. 

Objekt vodárny v Káraném.

Otázka 11: Kašny byly jak veřejné tak soukromé. Kterých bylo víc?
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vydatný zdroj pro Brno

V 15. a 16. století se voda přiváděla do Brna přímo ze 
Svratky a z rybníku v Kartouzích. V Pisárkách v letech 
1869–1872 postavili úpravnu vody, nebyla ale kvalitní 
a za sucha jí bylo málo. Vybudování Brněnské přehrady 
bylo stále jen nouzovým řešením. Plánovalo se zásobování 
z Moravského krasu, ale nakonec se uplatnily vzdálenější 
křídové kolektory u Březové nad Svitavou. Vodovod spojil 
vrty s Brnem, vypomáhala voda ze Svratky a když ani to 
nestačilo, březovský vodovod byl doplněn zdroji z nádrže 
Vír na horní Svratce.

Takže dnes je 90 % brněnské vody od Svitavy a 10 % ze Svratky.Nápad vybudovat Brněnskou přehradu pochází 
už z dob Rakousko-Uherska.

Vodní díla v povodí Odry, využívaná k zásobování ostravské aglomerace povrchovou vodou 
(podle materiálů Povodí Odry, s. p., Ostrava, upraveno). 

Voda pro „ocelové srdce republiky“

Od poloviny 20. století vyžadovala ostravská průmyslová aglomerace stále více pitné 
a užitkové vody. Odra s přítoky Ostravicí, Olší a dalšími dodávala vody dost, zdrojem 
podzemních vod byly čtvrtohorní říční usazeniny, dokonce i ledovcové štěrkopísky 
z území kolem Ostravy-Nové Vsi a Dubí. Bylo postaveno několik přehrad na přítocích 
Odry, a to i v Nízkém Jeseníku. Po roce 1989 klesla průmyslová výroba, uzavíraly se 
doly, spotřeba vody se snížila, ale zdroje zůstaly zachovány.
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Jsou minerální vody běžnými podzemními vodami nebo výjimkou? Jsou všechny balené vody minerální? Jak to vlastně je?

Začneme uznávanou definicí: Minerální vody jsou podzemní vody, které se svými chemickými anebo fyzikálními vlastnostmi liší 
od ostatních, tzv. prostých podzemních vod a mohou být využity k různým účelům léčebným, k lahvování, k získávání některých 
složek (např. k výrobě solí) a k účelům energetickým (termální vody).

V definici se najednou objeví název prosté vody, nezní moc hezky, s písmenem „s“ na začátku by to bylo ještě horší. Je to jednoduché – 
prosté jsou všechny podzemní vody kromě minerálních. 

minerální vody

Čím se ale minerální vody liší od prostých? Jsou jiné. Ale jak jiné, kde je mezi nimi hranice? Pamatovala na to norma: 
definuje přírodní minerální vody jako vody vyvěrající z přirozených nebo jímaných pramenů či zdrojů, které obsahují 
(při vývěru!!) v jednom litru vody více než jeden gram rozpuštěných pevných látek nebo rozpuštěného oxidu uhličitého 
nebo jsou teplejší než 25 °C. 

Upozorníme ještě na to, že při diskusích mezi hydrogeology a podnikateli dochází ke sporům o pojetí vody minerální, léčivé, 
mineralizované, stolní, balené, pitné, užitkové atd. A když se do toho zamíchá administrativa, pak je zmatek dokonalý. 

Řadíme je mezi podzemní vody a víme, že jsou spjaty 
výhradně se zkrasovělými horninami, převážně s vápenci. 
Voda v nich rozšiřuje póry, pukliny a dutiny až na velké 
podzemní prostory. Do krasového podzemí se voda dostává 
v propadáních, pak pod povrchem proudí v ponorných 
řekách podobně jako na povrchu a zadrží se v jezírkách. 
Jinde vytéká na povrch vyvěračkou jako voda krasová, bohatá 
na rozpuštěné karbonáty. 

Krasové vody

Otázka 13: Jestliže litr vody obsahuje 1 g rozpuštěných látek, kolik je to promile? 

Rudické propadání v Moravském krasu.
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Tři základní typy pramenů: vrstevný sestupný (a) a vzestupný (b), přelivný (c) a zlomový (d).

propustné vrstvy

nepropustná vrstva

pramen

vsak
srážkové 

vody

nepropustné vrstvy

pramen
hladina 

podzemní 
 vody

propustné vrstvy
nepropustné vrstvy

propustné vrstvy

pramen

vsak
vody

pramen směr proudění 

podzemní vody

vsak
vody

zlom

nepropustné vrstvy

propustné vrstvy

a b c d

Prameny jsou vývěry podzemních vod, podle přesné definice „přirozené soustředěné vývěry podzemní vody na zemský povrch nebo 
pod hladinu povrchového vodního útvaru“. Soustředěné jsou proto, že za pramen nepovažujeme nějaké rozptýlené „čůrky“ vody, ale 
pěkný vývěr.

Někde je více pramenů odvodňujících stejný kolektor na stejném území, pak je to prameniště. 

Prameny jsou oknem do podzemí

Otázka 14: Ještě se píše o druhu pramenů, kterým se říká 
„utajené“. Jaké prameny by to asi mohly být?

Prameny jsou proměnlivé, mohou vyschnout nebo se objevit 
na jiných místech. 

Naše nejvydatnější prameny jsou v křídové pánvi středních 
a severních Čech a na Moravě ve Svitavské pahorkatině. 
Zvláštním druhem pramenů jsou vyvěračky, typické pro krasová 
území.

Hladové prameny
Některé prameny zmizí 
a pak se zase objeví. 
Ztratí se v letech, kdy je 
málo srážek a kolektory 
se nenaplní. Jsou dokonce 
takové, které mizí a objevují 
se během jediného dne. 
Běžné jsou prameny závislé 
na ročních obdobích.
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Pramen v podobě studánky či tůňky známe velmi dobře. Jiné prameny vytékají stružkou a vzápětí vtékají do většího toku. Některé 
prameny jsou spjaty s mokřady. To jsou místa, kde podzemní voda prosakuje na povrch, z něj pak vytéká pramenná stružka, která se 
ustálí teprve po určité vzdálenosti. Pak známe i prameny, které se již tváří jako vodní toky. Jsou vydatné, stálé, neměnné a někdy se ani 
za prameny nepovažují. 

Tisíce tváří pramenů

 Vydatné a nevydatné prameny

Prameny mohou být stálé nebo občasné a jejich vydatnost se 
mění podle ročních období nebo krátkodobě podle srážek. 
Množství vody, které pramenem vytéká na povrch, znamená 
vydatnost pramene. Můžeme ji sami změřit, většinou si 
vystačíme s hodinkami, hrníčkem nebo kbelíkem. Vydatnost 
pak vyjádříme jako množství litrů, které vyteče za sekundu 
(l/s), nebo metrů krychlových za sekundu (m3/s). Odborníci 
samozřejmě používají složitější techniku. 

Kolísání vydatnosti pramenů

Hlavně záleží na změnách zásob podzemních vod. Také 
atmosférický tlak může kolísání ovlivnit, ale nejvíce 
zřejmě lidská činnost. Například odborníci z Českého 
hydrometeorologického ústavu v jednom z výzkumů 
sledovali 64 náhodně vybraných českých pramenů a zjistili, 
že v letech 1971–2008 se kromě sedmi pramenů vydatnost 
všech snížila. Celkem v tomto ústavu pravidelně monitorují 
352 pramenů. 

Otázka 15: Určitě znáte nějaký pramen z okolí vašeho bydliště. Vyberte takový, který zůstal 
původní, bez zásahu člověka, a popište jej. Dokážete ho zařadit do některého z popsaných typů?

Otázka 16: Víte, kolik asi je u nás pramenů?

Registr pramenů 
a studánek
Sdružení Mladí ochránci 
přírody je organizací,  
která se stará o databázi 
pramenů a studánek 
v republice v rámci  
projektu Národní registr 
pramenů a studánek. Práci 
podporují státní a místní 
orgány a výsledky činnosti 
jsou dostupné. Z publikací, 
zpráv, mapek i internetu 
se dozvíme, kde jsou jaké 
prameny a studánky, jaká je 
v nich voda a nehrozí-li jim 
zničení. 

Císařský pramen v národní 
přírodní rezervaci Soos  
u Františkových Lázní.
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Pokažený výzkum 
pramene
Stalo se to před několika 
desetiletími, ale vypráví 
se o tom dodnes. Mladí 
studenti hydrogeologie 
vedení pedagogem se 
rozhodli, že po určitou 
dobu budou měřit kolísání 
vydatnosti pramene 
Na Hřebenkách pod 
pražským Strahovem. 
Střídali se pravidelně 
v odběrech vody, vycházela 
jim pěkná křivka a snad 
i závislost na dešťových 
srážkách. Až jednoho 
dne přišel k prameni 
za výzkumníky starý 
domorodec a prozradil 
jim: „Chlapci, nechci vám 
do toho mluvit, ale tady 
vzadu je takové kolečko 
a voda se dá regulovat. Já 
to po večerech přiškrcuji 
a ráno pouštím.“ A bylo 
po výzkumu…

Prameny spojují podzemní a povrchové vody. Jsou velmi 
důležitou, potřebnou a navíc krásnou součástí. Nezapomeňme, 
že jsou to též napajedla a koupaliště lesní a polní zvěře. A často 
jediné místo vhodné pro rozmnožování obojživelníků.

Po celou historii lidstva byly prameny zdrojem čisté vody 
a často i vody léčebné. V místech s nedostatkem vody 
vypukaly o prameniště spory a dokonce i války. Prameny se 
uctívaly a dodnes jsou leckde místem náboženských obřadů 
a shromáždění. Není divu, že se z vod přeneslo pojmenování 
na lidská sídla, např. Dobrá Voda v jižních Čechách je 
názorným příkladem.

Nezapomeňme ani na prameny jako inspiraci umělců.
Pramen Labe na hřebeni Krkonoš rámuje 26 znaků  
významných měst, jimiž řeka protéká.

Otázka 17: Jistě znáte Smetanovu symfonickou báseň Vltava z cyklu Má vlast. Začíná zurčením vody u pramenů a končí akordem soutoku 
s Labem. Odpověď na naši otázku však bude těžší. Jak se jmenuje kantáta Bohuslava Martinů o studánkách a čím byla inspirována?
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Uctívání pramenů
Tam, kde byly prameny 
vzácné, se na ně soustředila 
obzvláštní pozornost. 
Vývěry se opravovaly, 
kolem se stavěly kapličky, 
z některých se stala známá 
poutní místa. Vodám se 
připisovaly nejen léčivé 
účinky, ale doslova 
zázračná moc. I když se 
většinou později ukázalo, že 
vyvěrá prostá voda, legendy 
se udržely a šířily dál. Je 
to krásné svědectví vztahu 
našich předků k pramenům 
a podzemním vodám.  

Vydatnější prameny se postupně upravovaly a jímaly pro zásobování obyvatel. Je to ušlechtilý záměr, ale často se takové zásahy projevily 
na povrchových tocích a celé krajině. Mnoho pramenů zaniklo při terénních úpravách  a různých stavbách nebo při těžbě nerostných 
surovin. Zásahy do pramenných oblastí i do celého režimu podzemních vod, ke kterým docházelo v 60.–70. letech minulého století, 
můžeme opravdu nazvat brutální. Tehdy se také zvýšilo znečištění podzemních vod odpadními látkami z lidské činnosti. 

minerální vody

Vody některých pramenů se lišily od vod prostých svým 
složením a často i chutí, a to hlavně vody uhličité a někdy 
dokonce termální. Obzvlášť zajímavé byly prameny vázané 
na polohy vápenců, jejichž vydatnost přesahovala i deset 
litrů za sekundu.

Mšené-Lázně, secesní Dvorana.

Minerální vody mají různé složení a podle svých typických 
vlastností, jimiž se liší od vod prostých, se také nazývají – 
kyselky, solanky. Nejsou to názvy lidové, ale zcela odborné, 
podle přijaté klasifikace.

• Kyselky, nejběžnější typy našich minerálních 
vod, mají víc než 1 gram oxidu uhličitého 
rozpuštěného v jednom litru vody. Oxid pochází 
z hlubších částí zemské kůry, jeho zdrojem byly 
i dozvuky vulkanické činnosti.

Jsou to vody slavných Karlových Varů, 
Mariánských i Františkových Lázní, vyskytují se 
na mnoha místech české křídové pánve, kyselkou 
je i běloveská Ida u Náchoda. Známé kyselky jsou 
v jesenické Karlově Studánce, Ondrášově a okolí. 
A samozřejmě také v Luhačovicích, které jsou 
geologicky již součástí Karpat.                          Mariánské Lázně, kolonáda 

Rudolfova pramene Karlovy Vary, Vřídlo.
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Otázka 18: Pamatujete si, jak geologové říkají části Karpat na území naší republiky?

• Solanky s mimořádně velkým obsahem rozpuštěných solí (nad 35 g/l) jsou stejně slané nebo i slanější než mořská 
voda. Ze solí převládají chloridy a sodík. Tyto hlubinné podzemní vody známe z našich permokarbonských pánví, 
kde jde o relikty slaných vod z vysychajících pánví. Podobně vznikly karpatské solanky, v nichž jsou zbytky třetihorní 
mořské vody.      

• Hořké vody se u nás vyskytují v křídových a třetihorních sedimentech blízko povrchu. Převládají v nich sírany a hořčík. 

Otázka 19: Víte, jaké má Šaratica účinky?

Zaječice a Šaratica
Proslulost našich hořkých 
vod se začala šířit v roce 
1727, kdy německý lékař 
doporučoval českou 
hořkou vodu od Mostu. 
Ta se dodnes plní do lahví 
a vyváží jako Zaječická 
hořká voda. Slávou ji pak 
na začátku 20. století ještě 
předčila hořká voda Šaratica 
z jižní Moravy. Pomáhá při 
léčbě zažívacího ústrojí. Pití 
se nesmí přehánět…

• Sirné neboli sirovodíkové vody. „Smrdí, smrdí, to to 
smrdí…“ Jak by ne, když obsahují sirovodík. Jsou hlubinné 
i mělké, známe je z Velkých Losin i ze čtvrtohorních 
sedimentů jihovýchodní Moravy.

• Termální vody čili termy. Jejich teplota je vyšší než okolních 
podzemních vod. Některé vystupují z hloubky puklinami až 
na povrch v přírodních vývěrech jako v Karlových Varech, 
Teplicích v Čechách i Velkých Losinách, jiné byly uměle 
přiváděny na povrch šachtami a vrty. Víme o nich, že 
v hloubce jsou, protože pro zemskou kůru platí: Čím hlouběji, 
tím tepleji a tím teplejší jsou podzemní vody. Někde k povrchu 
nedosahují a dostanou se k  němu až vrty, jako v české 
křídové pánvi, sokolovské pánvi nebo v Karpatech.

• Radonové vody. Poslední místo v našem přehledu rozhodně 
neznamená poslední v řadě minerálních vod. Radonové termy 
proslavily Jáchymov, město s prvními radioaktivními lázněmi 
na světě. Radon se do vody dostal jako produkt rozpadu 
radioaktivních prvků. Jáchymov, Radium palác.
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?
Otázka 20: Často se píše a mluví o vrtu KTB? Co ta zkratka 
znamená a co to bylo za vrt? To je opravdu těžká otázka.

?? ?
Vody některých pramenů se lišily od vod prostých svým složením 
a často i chutí, a to hlavně vody uhličité a někdy dokonce 
termální. Obzvlášť zajímavé byly prameny vázané na polohy 
vápenců, jejichž vydatnost přesahovala i deset litrů za sekundu.

otazníky nad hlubinnými podzemními vodami

Co platí pro malé hloubky, neplatí pro hloubky velké

V hloubkách do několika set metrů převládají vody prosté 
a jen občas se vyskytne voda minerální. Hlouběji však 
převažují vody minerální, zejména solanky a termy. Množství 
solí v nich bývá i daleko větší než v mořské vodě! 

Jaké vlastnosti podzemních vod nás zajímají?

Viděli jsme již na příkladech minerálních vod, jak se 
liší jejich chemické složení, kolik je ve vodě rozpuštěno 
látek a jakých. Důležitý je sodík, vápník, hořčík, 
hydrogenuhličitany, sírany a chloridy (napřed kationty, pak 
anionty), také prvky minoritní a dnes i prvky stopové.

Tvrdost vody

Měkká voda, tvrdá voda... v tom se vyznaly i naše babičky, 
říkalo se „měkká na praní, tvrdá na pití a vaření“. Za tvrdost 
mohou hlavně dvě součásti, vápníkové a hořčíkové ionty. 
Dešťová voda je měkká, podzemní voda nabývá své tvrdosti 
rozpouštěním okolních hornin, kterými protéká a v kterých je 
nahromaděna. Podzemní vodu znehodnocují obsahy železa, 
které se tam dostanou oxidací pyritu a rozpouštěním minerálů 
železa. Železo a mangan vodu výrazně barví. 

Však také často se kolem pramenů usazují oxidy a hydroxidy 
železa, protože při výtoku na styku s kyslíkem železo okamžitě 
oxiduje.

Železo kolem pramenů v mičinských travertinech u Banské Bystrice.

Otázka 21: Jak vyjadřujeme kyselost vod nebo jakéhokoli prostředí?

Od kyselého 
k zásaditému
látka  pH
kyselina 
v bateriích < 1

ocet    2,9
jablečná šťáva    3,5
pivo    4,5
čaj    5,5
kyselý déšť < 5,6
mléko    6,5
čistá voda    7
mořská voda    8
mýdlová voda    9
louh sodný  13,5
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Otázka 22: Co jsou slapové síly?

Katastrofa na dole Döllinger a teplické prameny

Ochrana dolů před podzemní vodou byla vždy zásadním problémem stejně jako naopak ochrana podzemních vod před 
dolováním. Hloubení dolů ovlivnilo téměř vždy cirkulaci podzemních vod a jejich výrony. Ke katastrofě došlo  na dole Döllinger 
v podkrušnohorské hnědouhelné pánvi. V roce 1879 se termální vody provalily do dolu, což znamenalo nejen zkázu dolu, ale 
také ohrožení nejstarších českých lázní Teplic. Zahynulo 25 horníků a teplické prameny, vzdálené 7 km od dolu, se po šedesáti 
hodinách ztrácely a mizely. Později byly zachyceny prameny další, ale původní stav nemohl být obnoven.

Teplické prameny se proslavily i jinak, téměř neuvěřitelně! Jeden z německých badatelů studoval v roce 1880 změny hladiny 
vody v zatopených dolech na Duchcovsku a zjistil, že kolísají v souladu se slapovými silami.

Ještě pozoruhodnější je, že hned po ničivém lisabonském zemětřesení 1. listopadu 1755 se 
v hlavním teplickém prameni Pravřídle zakalila voda a vzápětí přestala téci. Pak se výron 
obnovil, ale do ruda zbarvený. Teprve po patnácti minutách se voda vyčistila.

Tento úkaz zaujal odborníky z celého světa. Od té doby se studuje vliv slapových pohybů 
a zemětřesení na režim podzemních vod. 

Rudný pramen dal dokonce jméno 
městu Roudnice nad Labem.
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Podzemní vodu ovlivňoval člověk od pradávna, jak její objemy, 
tak její jakost. Nadměrné nekontrolované odběry zavinily již 
dříve snížení podzemního odtoku a vysychání pramenů. 

Člověk při pronikání hlouběji a hlouběji pod povrch při těžbě 
nerostných surovin někdy nezvládl přítoky podzemních vod. 
Zaplavování důlních děl mělo často katastrofální následky.

S rozvojem průmyslu a růstem lidských sídel se porušovaly 
kolektory a snižovala možnost vsakování vod ze srážek.  

Člověk a podzemní voda

Jeden z mnoha výkopů v Praze.

Známe i opačné vlivy, omezení nebo zastavení čerpání a zdvih hladiny 
podzemních vod. Pak hrozí podmáčení staveb, nemluvě o zhoršení kvality vod.

Znečištění neboli kontaminace podzemních vod minerálními a organickými 
látkami je stejně nebezpečná jako nadměrné čerpání a využívání. Naše republika 
je průmyslovou i zemědělskou zemí, takže podzemní vody jsou těmito činnostmi 
postiženy. Podívejme se, jak:

• rafinérie ropy kontaminují vody ropnými uhlovodíky;     
• ropné látky z vojenských letišť a prostorů byly a jsou opravdovou hrozbou;
• zrušené průmyslové podniky skrývají nebezpečné zásoby jedovatých látek, 
které se dostávají do podzemních vod;
• skládky městského a průmyslového odpadu, zvláště nekontrolované, 
významně ohrožují podzemní vody;Černých skládek je u nás na tisíce. Bohužel.

Otázka 23: Můžete uvést nějaký příklad nekontrolované skládky ve vašem bydlišti? Posuďte, jak blízko je vodní 
tok, jak vypadá podklad, skládky, zda je propustný. Odhadnete její možný vliv na kontaminaci podzemních vod?
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• zemědělci používají hnojiva a látky na ochranu rostlin. Draslík a fosfor se sice zadržují v půdě, ale dusík proniká do podzemních 
vod;
• naše území je plné opuštěných důlních děl, s nimi i odvalů a výsypek. Srážková voda jimi prosakuje, rozpouští látky a zanáší je pod 
povrch;
• kyselé deště rozpouštějí karbonáty v půdě i horninách a zvyšují tvrdost vody. Do podzemních vod se tak dostávají i sírany a hliník. 
Pozor na něj, volný hliník může způsobit Alzheimerovu chorobu;
• solení silnic v zimě způsobuje pronikání sodíku a chloridů do podzemních vod.

Objevy čekají na tebe

Každý den jsme všichni ve styku s podzemními vodami.  
Jsou nejužitečnější surovinou, zároveň však i zdrojem nejzranitelnějším.  

Jejich význam roste rok od roku. Porozumět jejich vlastnostem není snadné.  
Jako obrovskou skládačku dáváme dohromady tisíce údajů o jejich současné 

podobě, změnách a budoucnosti.  
Na vás čekají další pozorování, každý kamínek do mozaiky  

obrazu podzemního vodního světa je a bude užitečný. 

Zkoumejme podzemní vody,  
važme si jich a chraňme je!  
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Odpovědi

Otázka 1: Dříve se pořád psalo a mluvilo o SPODNÍ VODĚ. Co je to za vodu?

Odpověď: Je to starší pojmenování podzemní vody. Název se objevuje dodnes, hlavně 
v populárnější literatuře. Hydrogeologové jej vidí neradi, ale zase tak strašná chyba to není.

Otázka 2: Na co se asi specializují hydrobiologové?

Odpověď: Samozřejmě, že na život ve vodách, a to ve všech vodách včetně podzemních. Vždyť mikrobiologické znečištění 
podzemních vod může způsobit řadu epidemií. Ale nestrašme hned nemocemi, vodní život je moc zajímavý.  

Otázka 3: Z „hydrogeologie“ vynecháme „geo“ a máme hydrologii. Jaký je rozdíl mezi hydrogeologií a hydrologií? 

Odpověď: Hydrogeologie je částí hydrologie. Hydrologie má na starosti všechno, co se týká vody, od atmosférických 
srážek až po hlubinné oceánské vody.

Otázka 4: Něco chybí – část vody odteče, část se vsákne pod povrch. Co se stane s tím zbytkem? 

Odpověď: Vypaří se. Dokonce se vody vypaří o dost víc, než jí odteče. Hydrologové sestavili rovnici,  
která to dokazuje (čísla odpovídají ročnímu průměru): srážky (685 mm) = výpar (488 mm) + odtok (197 mm).

Otázka 5: Co je to oáza v původním, nepřeneseném smyslu?

Odpověď: Úrodné místo v poušti, kde je hladina podzemní vody blízko u povrchu, případně vody vytékají jako 
pramen. Někde jsou podzemní vody na povrch přiváděny vrtem nebo kopanými studněmi. Název oáza pochází 
z egyptského jazyka, v našem znění jej zavedl Řek Hérodotos v 5. století před naším letopočtem.

Otázka 6: Jak se vlastně dostává dešťová voda pod povrch? Kudy pronikne? 
Takovým štěrkem i pískem to je snadné, ale co takovou hutnou jílovitou půdou?

Odpověď: Vsak vody do štěrku nebo písku není problém. V jílovitých sedimentech a půdách však musí hledat voda prasklinky, 
trhlinky, volná místečka po odumřelých kořenech rostlin, rozrušená místa, chodbičky živočichů, dutinky po rozpuštěných nerostech.
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Otázka 7: Za jak dlouho se konečně ta voda dostane do podzemí? Rozdělte úlohu na dvě části: Za jak dlouho to bude 
v písčité zemině a za jak dlouho v zemině jílovité. Předpokládejme, že hladina podzemní vody je 5 m pod povrchem.

Odpověď: V písčitém materiálu by to mělo trvat 7–8 dní, v jílovitém až třicetkrát déle. Záleží samozřejmě na tom, jak se 
s hloubkou mění složení vrstev. Také nezapomeňte, že voda se napřed vsakuje rychleji, postupně se proces zpomaluje.

Otázka 8: Která organizace sleduje podzemní vody a prameny na vybraných místech naší republiky?

Odpověď: Český hydrometeorologický ústav. Je správcem tzv. základní pozorovací sítě. Kromě toho 
máme ještě účelové, provozní sledování, kterým se zabývají různé projekty i technické organizace. 
Za sledování zdrojů minerálních vod je odpovědný Český inspektorát lázní a zřídel, podřízený
Ministerstvu zdravotnictví.

Otázka 9: Zkuste posoudit, která z hornin má větší pórovitost a která menší: 
čedič, štěrk, rula, spraš, vápnitý pískovec (tj. pískovec s vápnitým tmelem).

Odpověď: Nejpórovitější bude rozhodně štěrk (pórovitost má i hodně přes 30 %), po něm spraš, pak vápnitý pískovec, zvlášť  
pokud byl vápnitý tmel aspoň částečně rozpuštěn, nakonec rula a čedič. Pokud jsou neporušené, budou mít pórovitost nepatrnou.

Otázka 10: Můžete navrhnout nějakou metodu doplňování a obnovování zásoby podzemní vody? 

Odpověď: Musíme podpořit infiltraci. Třeba tím, že se zpomalí odtok povrchových vod nebo dokonce zaplaví část povrchu. Načerpá 
se povrchová voda do nádrží a pak se nechá infiltrovat a tím pročistit. To provádíme třeba v Káraném, zdroji vody pro Prahu.

Otázka 11: Kašny byly jak veřejné tak soukromé. Kterých bylo víc?

Odpověď: Těch soukromých, veřejných bylo 72.

Otázka 12: Najděte na mapě Středočeského kraje Káraný. Jak to tam vypadá? Jsou tam pole, louky, lesy?

Odpověď: Krajina je pěkná, zalesněná, přístupná po turistických cestách, vlak staví nejblíže v Čelákovicích. 
Za podívání stojí stará budova vodárny v Káraném.
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Otázka 13: Jestliže litr vody obsahuje 1 g rozpuštěných látek, kolik je to promile? 

Odpověď: Promile je jedna část v tisíci, proto 1 g látek v litru odpovídá jednomu promile.

Otázka 14: Ještě se píše o druhu pramenů, kterým se říká „utajené“. Jaké prameny by to asi mohly být?

Odpověď: Jsou to prameny, které nevidíme, protože podzemní voda z nich vytéká do vod povrchových, 
pod hladinu řek, do jezer a rybníků.

Otázka 15: Určitě znáte nějaký pramen z okolí vašeho bydliště. Vyberte takový, který zůstal původní, 
bez zásahu člověka, a popište jej. Dokážete ho zařadit do některého z popsaných typů?

Odpověď: Záleží na místě bydliště a jeho okolí.

Otázka 16: Víte, kolik asi je u nás pramenů?

Odpověď: Na to není snadná odpověď. Podle odborníků je to něco mezi 
80 000 a 90 000. Jen v Praze bylo registrováno 4700 pramenů. 

Otázka 17: Jistě znáte Smetanovu symfonickou báseň Vltava z cyklu Má vlast. Začíná zurčením vody u pramenů a končí akordem soutoku 
s Labem. Odpověď na naši otázku však bude těžší. Jak se jmenuje kantáta Bohuslava Martinů o studánkách a čím byla inspirována?

Odpověď: Jmenuje se „Otvírání studánek“ a inspirací byl obřad v obci Tři Studně u Nového Města na Moravě, kde se 
každoročně po zimě čistily studánky a zaháněly zlé síly. Na slova přítele Miroslava Bureše složil Martinů kantátu pro soprán, 
alt, baryton, recitátora, ženský sbor a doprovod. Dokončil ji v roce 1955 ve Francii, premiéru měla o rok později v Brně. 
V roce 1966 odhalili v Brně před vodárnou sochu nazvanou Otvírání studánek.

Otázka 18: Pamatujete si, jak geologové říkají části Karpat na území naší republiky?

Odpověď: Jsou to Vnější Západní Karpaty.
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Otázka 20: Často se píše a mluví o vrtu KTB? Co ta zkratka znamená a co to bylo za vrt? To je opravdu těžká otázka.

Odpověď: Je to zkratka německého názvu Kontinentale Tiefbohrung (kontinentální hluboký vrt). Byl vyhlouben 
v Německu v letech 1987–1995 v Horní Falci, 70 km od našich západních hranic, a dosáhl hloubky 9101 m.

Otázka 21: Jak vyjadřujeme kyselost vod nebo jakéhokoli prostředí?

Odpověď: Pomocí jednotek pH – záporného logaritmu aktivity 
vodíkových iontů. Je dobré si pamatovat, že když pH = 7, je to 
neutrální reakce, nad 7 je voda alkalická čili zásaditá, pod 7 kyselá.

Otázka 19: Víte, jaké má Šaratica účinky?

Odpověď: Projímavé, a to dost silné.

Otázka 22: Co jsou slapové síly?

Odpověď: Je to gravitační působení zejména Měsíce (ze dvou třetin) 
a Slunce na zemský povrch. Projevují se hlavně pravidelnými změnami 
mořské hladiny, tedy přílivem a odlivem.

Otázka 23: Můžete uvést nějaký příklad nekontrolované skládky ve vašem bydlišti? Posuďte, jak blízko je vodní tok, 
jak vypadá podklad, skládky, zda je propustný. Odhadnete její možný vliv na kontaminaci podzemních vod?

Odpověď: Záleží na místě bydliště a jeho okolí.
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