Vodni prameny

Kamil Pokorny, &len proutkat(i poboc¢ky CEPES, www.elektrosmog-zony.cz

Trochu geologie a hydrologie ivodem...

RozloZeni podzemnich vod a pribéh jejich cest, pramend, zaleZi na propustnosti hornin a jejich
prostorovém rozloZeni. Dale na podminkach napdjeni a doplfiovani podzemnich vod desti a
povrchovymi vodami. Nejlépe propustnymi horninami byvaji vrstvy hrubych sedimentl bez piscité a
jilovité vyplné, jako napfiklad nékteré ctvrtohorni Fiéni naplaveniny, hrubé ledovcové uloZeniny
(morény), nebo nékteré kamenité suté. Mezi zpevnénymi sedimenty maji nejvyssi propustnost u nas
Cisté hrubozrnné piskovce ceské kridy, slepence chudé tmelem, nebo silné zkrasovélé vapence.
Zpevnéni horniny snizuje jeji propustnost v disledku tésnéjsiho uloZeni zrn druhotnym vapenitym
nebo kifemitym tmelem.

Schéma rozdéleni vody v pudnim a horninovém prostredi.
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Vyraznymi hydrogeologickymi kolektory jsou déle vrstvy ¢tvrtohornich ficnich pisk( (aluvidlnich) a
pis¢itych stérkd. Hlinité naplavy (povodnové hliny), které u nas pokryvaji zpravidla vyse zminéné fi¢ni
Stérky a pisky v udolnich nivach, maji funkci izolatorG pro jejich koeficient filtrace. Ze ¢tvrtohornich
kolektor( je nutno jesté fadit proluvialni Stérky a vaté pisky. Pisky a Stérky rlzného plivodu vystupuji
jako hydrogeologické kolektory i ve starSich sedimentech (tfetihory), jejich propustnost ale byva
v prlméru nizsi. Mezi starSimi zpevnénymi sedimenty u nas funguji jako kolektory s puklinou i
pralinovo — puklinovou propusti paleogénni, kfidové a triasové piskovce a slepence a permokarbonské
piskovce, arkdzy a slepence. Pfi silnéjSim zpevnéni a bohatém tmelu ztraceji tyto horniny pralinovou
propustnost a jejich vysledna propustnost pak zavisi jen na stupni rozpukani a rozevieni puklin.
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Kolektory s puklinovou propusti mohou byt i nékteré slinovce, spongility (opuky) a bfidlice, nebo
rozpukané partie vyvielych a metamorfovanych hornin, zejména v blizkosti povrchu terénu. Jako
hydrogeologické izolatory se chovaji jily, nerozpukané a malo zpevnéné jilovité btidlice, jilovité slinovce
a prachovce a jiné velmi jemné zrnité, nebo celistvé nerozpukané horniny.

Zpeviovani, stlacovani a starnuti sedimentl vede ke sniZeni propustnosti nejen zmenSovanim
porového prostoru, ale také sviranim a zatésfiovanim puklin. Ve starsich sedimentech se proto stejné
jako ve vyvrelych a metamorfovanych horninach projevuje zakonity pokles priimérné propustnosti
horninového masivu s hloubkou. S pribyvajici hloubkou se proto obecné zmensuje také primérna
rychlost obéhu podzemnich vod a vyuzitelna vydatnost jejich vyskytu.

Podzemni vody se ve zvodnélém kolektoru pohybuji od oblasti napajeni, ve které vsakuje srazkova
nebo povrchova voda, k oblastem odvodnéni (odtoku), kde podzemni voda ze zvodnélého kolektoru
vytékd na povrch bud v podobé soustfedénych vyronl — prameni, nebo v podobé postupného
rozptyleného prironu do povrchovych tokl a nadrzi.
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Prameny a zvodné

Oznaceni ,pramen” se pouZziva spravné pouze pro prirodni soustfedény vytok podzemnich vod na
povrch terénu. Nespravné je tedy oznacovat pramenem pritok ze zvodnélého kolektoru pod povrchem
terénu do umélého objektu — vrtu, ¢i studné.

ProtoZe pohyb podzemni vody je vyvolavan rozdily v piezometrickém napéti a voda proudi vtom
sméru, kam se sklani piezometricka hladina, lezi oblast odvodnéni vidy niZe, neZ oblast napajeni. Podle
charakteru hydrogeologickych kolektor( a jejich prostorového usporadani v geologické strukture
uzemi, mGzeme rozliSovat nékolik hlavnich typ( obéhu podzemnich vod.

Tam, kde jsou vyvinuty takové kolektory ¢tvrtohorniho stati, jako jsou pisky a Stérky udolnich fi¢nich
naplavl a teras, vaté pisky nebo ledovcové uloZeniny, vytvareji se po vsaku (infiltraci) srazkové, nebo
povrchové vody, volné, nebo mirné napjaté zvodné, které se odvodnuji z vétsi ¢asti rozptylenym
pfironem od povrchovych tok(, z mensi ¢asti v podobé pramend.



Priibéh hladiny prvni zvodné pod povrchem sleduje v hrubych rysech pribéh povrchu terénu. Hladiny
prvni zvodné pod povrchem sleduje v hrubych rysech pribéh povrchu terénu. Hladiny prvni zvodné
leZi v takovych podminkach zpravidla v malé hloubce nékolik metrl pod povrchem terénu. Zvodné
v udolnich naplavach byvaji casto vtésné hydraulické souvislosti s vodou v povrchovém toku: P¥i
vysokém stavu hladiny v povrchovém toku je zvoden v naplavech napajena povrchovou vodou, pfi
nizkych stavech hladiny v toku je tomu naopak, podzemni vody napajeji povrchovy tok.

Kolektory pred ctvrtohornim stafim byvaji ¢asto uloZeny panvovité, tj. tak, Ze vychazeji na povrch na
okrajich svého vyskytu a jsou uklonény do stfedu panve, kde byvaji prekryty stropnimi izolatory.
Takovou strukturu oznacujeme jako hydrologickou panev. Napajeni probihd hlavné na vysoko
uloZenych okrajovych vychozech. Uvnitt panve jsou zvodné v prekrytych kolektorech vétSinou napjaté
a v mistech deprese povrchu terénu mohou mit kladnou vytlacnou droven (nad povrchem terénu).
Vody v takovém kolektoru proudi opét k mistlim nejnizsi nadmofrské trovné. Jsou jimi bud tzemi uvnit¥
panve, kde se uUdoli zafezava az k povrchu zvodnéného kolektoru, nebo k odvodnéni to mohou byt i
nizko poloZené vychozy kolektoru v nékterych okrajovych ¢astech panve. K odvodnéni v panvi mize
dochazet také prostfednictvim netésnosti stropnich izolatord (vznik artézskych pramen).

Hlavni typy obéhu podzemnich vod:
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Casto je ulozeno v panvi nad sebou vice zvodni v kolektorech, které jsou vzajemné oddéleny izolatory.
Zvoden s nizsim piezometrickym napétim muZe byt v takovych podminkach napdjena z jiné zvodné ve
svém nadloZi, nebo podloZi, jejiz napéti je tak vysoké, Ze piezometricky spad mezi zvodnémi postaci
k protlacovani podzemni vody mezilehlym izolatorem mezi zvodnémi. Takovy jev se oznacuje jako
pretékani mezi zvodnémi a izolator, ktery v takové situaci (za daného piezometrického spadu mezi
sousednimi zvodnémi) propousti ur¢ité mnozstvi vody, které neni zanedbatelné malé, oznacujeme jako
poloizolator.

Odlisné jsou poméry obéhu podzemnich vod v masivech skalnich (zpevnénych) hornin v takovych
tzemich, kde na povrchu chybi vychozy vrstev vyznamnéjsich hydrogeologickych kolektor(. Zivéjsi
obéh podzemnich vod se pak omezuje z nejvétsi ¢asti pouze na pripovrchovou zénu zvysSené
propustnosti, dosahujici od povrchu terénu do hloubek nékolika metr(i az nékolika malo desitek metrda.
PFipovrchova zdéna je zde hlavnim hydrogeologickym kolektorem. Zahrnuje povrchovou vrstvu zvétralin
a prilehlé partie horninového masivu, které jsou propustnéjsi, nez hlubsi ¢asti tohoto masivu



v dlsledku rozpojeni (rozvolnéni) puklin a rozvétrani. Volna hladina prvni zvodné v povrchové zéné
sleduje opét priblizné pribéh povrchu terénu. Do vétsi hloubky pronikaji v takovych podminkach
podzemni vody jen po ojedinélych puklindch, nebo puklinovych pasmech, které si zachovaly rozevieni
i v hlubsich Usecich horninového masivu, zatimco bézné drobné pukliny se ve vétsich hloubkach sviraji
a nepropoustéji podzemni vodu.

Druhy prament

Prameny — soustfedéné vyrony podzemni vody na povrchu terénu — muZeme rozdélit podle
hydrodynamického charakteru, podle geologickych podminek a podle propustnosti horniny, ze které
vyvéraji, ptipadné i podle dalsich kritérii. Prameny, které odvodriuji volnou zvoder, mizeme rozdélit
na prameny depresni a kontaktni.

Depresni prameny vznikaji tam, kde deprese povrchu terénu (sniZzeni povrchu terénu) snizuje pratocny
prarez zvodnéného kolektoru natolik, Ze ¢ast vody vytéka ze zvodnéného kolektoru v podobé
pramene, pficemz se vsak hladina zvodné nesniZi az k po¢evnimu izolatoru (pod pramenem v jehoz
podlozZi z(istava urcitd mocnost kolektoru nasycena podzemni vodou).

Kontaktni prameny vznikaji na kontaktu zvodnéného kolektoru s po¢evnim, nebo bo¢nim izolatorem,
pricemz v dasledku vylévani vody ze zvodnéného kolektoru se hladina podzemni vody v misté
pramenniho vyvéru snizuje az k pocevnimu izolatoru. V obou pfipadech jde (depresniho i kontaktniho
pramene) jde o prameny sestupné, nebot k nim voda sestupuje z Grovné leZici vySe nez je Uroven
vyvéru. Naproti tomu prameny, které odvodniuji napjatou zvoden, jsou prameny vzestupnymi (voda
bezprostfedné pred vyvérem vystupuje z hloubky vzhlru). Oznadujeme je vétSinou jako artézské,
protoze vznikaji obdobné jako pretok artézského vrtu v misté, kde vytlacna aroven napjaté zvodné lezi
vySe neZz povrch terénu. Na rozdil od artézského vrtu, ktery je objektem umélym, zde vsak voda
vystupuje po komunikaci pfirodniho plvodu nejéastéji po propustném zlomu, nebo puklinovém pasu.

Frameang  Sigsil il pine

kontaktni, vratveny € Trateons
erozni,




-

Prameny prfelivneé

synklindlni kontaktn{

kontaktni

Prameny vygstupne

kontaktni

hHyorogesi. kolektaor

——r—  [zolstor

m pukliﬁovy’ kolek t or
s v £
ez | pramenns vgvér

. - gy #lzding zvoond

= ] smer pohyby vody




Ze skupin prament, které délime podle geologickych podminek vyvéru, nelze opomenout prameny
sutové, vyvérajici ze suti a jinych svahovych uloZenin, zpravidla pfi Upati svahl. Ryze sutové prameny,
které nejsou prostfednictvim suti napajeny zrozsahlejSich zvodni vazanych napf. na terasové
uloZeniny, nebo na zpevnéné kolektory horninového masivu, mivaji znacné kolisavou a nestalou
vydatnost v zavislosti na srazkach a v suchych obdobich mohou zcela zanikat.

Prameny vymezené podle charakteru cest, jimiz pritéka voda k vyvéru, délime na puklinové prameny,
které vyvéraji z ojedinélych otevienych puklin v jinak relativné nepropustném horninovém masivu,
vrstevni prameny, které vyvéraji z kolektoru, jenz ma tvar vrstvy, dale zZlomové prameny vyvérajici na
propustnych zlomech a konecné krasové prameny napajené prostfednictvim slozitych a rozsahlych
systému krasovych dutin.

Krasové prameny nékdy predstavuji vyusténi celych podzemnich tok( a mivaji proto ¢asto velmi vysoké
(i kolisavé) vydatnosti. Krasovy pramen Vaucluse (voklyz) ve Francii dosahuje vydatnosti az 120.000 I.s°
1,V jihoslovenském krasu lze pfipomenout krasovy pramen Pistrang u Slavce, jehoZ vydatnost kolisa
od 12 do 4380 I.s™.

Rezim a bilance podzemnich vod

Casové a prostorové zmény tvoreni podzemnich vod, jejich pohybu a odtoku se oznacuji jako rezim
podzemnich vod. Nejvyraznéji se rezimni zmény projevuji kolisanim hladin podzemnich vod a zménami
vydatnosti pfirodnich soustfedénych i rozptylenych vyvér( podzemnich vod. Zahrnujeme sem také
zmény kvality vody spojené s ostatnimi rezimnimi zménami (druh a mnoZstvi rozpusténych latek,
teplota a jiné kvalitativni charakteristiky z prlbéhu jejich zmén v ¢ase. Ty jsou ovlivnény faktory
pfirozenymi i umélymi, které plsobi na kolobéh vody v pfirodé.

K pfirozenym faktorlim patii mnozstvi a rozloZeni srazek, kolisani teploty, aktivita rostlinného pokryvu
a zmény stavu hladin povrchovych vod. Kumélym faktorlm patii odbéry podzemnich vod pro
zasobovani vodou, odvodiovani stavebnich a dilnich prostor(, ucinky melioraci a zavlazovani.

Hladiny podzemni vody a vydatnosti odtoku reaguji na rlznych mistech s rdznym zpozdénim a
rozdilnou intenzitou na zmény v napajeni. Zalezi na intenzité a soustfednosti napajeni, i na vzdalenosti
zdroje a mozZnosti filtrace a na hydraulickych vlastnostech horninového prostiedi (koeficientu
hydraulické difuzivity.

Zvodné ulozené v malych hloubkach pod terénem reaguji na zmény napajeni daleko citlivéji, nez
zvodné uloZené v hlubokych kolektorech, kde jsou zmény fizeny dlouhodobéji plsobicimi faktory,
napf. trvalym odbérem podzemnich vod. Nékteré prameny reaguji na srazky velmi rychlym zvySenim
vydatnosti v dUsledku prudkého zvyseni hladiny zvodné, z niz je pramen napajen a vyvolad zvySeni
hydrostatického tlaku a piezometrického sklonu, takze podle Darcyho zdkona vzroste také vydatnost.
Neznamena to vsak, Ze prudce zvyseny odtok z pramene predstavuje pouze pfimo tu vodu, kterd se
vsakla do hornin bezprostfedné pti predchdazejicim desti, protoze skutecna rychlost presunu spodni
vody v horniné je ptilis mala.

Hydrologicka bilance vyjadfuje vztah mezi mnoZstvim vody, které do zkoumaného Uzemi béhem
urcitého obdobi vstoupilo a mezi mnoZstvim vody, které z ného vystoupilo.

Chemické sloZzeni podzemnich vod

Zakladni charakteristiku tvofi celkova mineralizace — soucet koncentraci rozpusténych latek s vyjimkou
mimoradné ¢isté, mivaji jen 1-3 mg rozpusténych latek v litru vody. V Cesku je viak mineralizace
srazkovych vod v dlsledku vétsiho znecisténi ovzdusi znacné vyssi (vétSinou okolo 10 az 50 mg v 1 litru,
nékdy i vice).

Celkova mineralizace podzemnich vod byva ve velmi Sirokém rozpéti od hodnot 20 mg v litru u vod
horskych pramen0 pres hodnoty 100 az 600 mg u litru béZznych pitnych vod aZ po hodnoty vyssi nez
600 000 mg v litru nejsilnéji mineralizovanych slanych vod v hlubokych ¢astech nékterych panvi.



Hlavnimi slozkami podzemnich vod jsou z aniontl hydrogenubhli¢itany az uhliéitany, sirany, chloridy.
Z kationtu je to vapnik, hofcik, sodik. Nékdy se podili také vyraznéjsi koncentrace dusi¢nan, drasliku,
Zeleza a kysli¢nik kfemicity. V béZinych povrchovych vodach a pitnych podzemnich vodach maji
zpravidla vyssi podil koncentrace hydrogenuhli¢itant, vapniku a sirand. V podzemnich vodach casto
prevlada sodik vedle hydrogenuhlicitand, uhlic¢itan(i nebo chlorida.

VedlejSimi slozkami celkové mineralizace podzemnich vod byva lithium, amonné ionty, stroncium,
baryum, mangan, hlinik, fluor, jéd, brom, dusitany, hydrosulfidy, fosfore¢nany a z tézkych kov( nékdy
zinek a méd.

Mikroslozky nékdy tvofi koncentrace rubidia, radia, beryllia, chrému, molybdenu, uranu, kobaltu,
niklu, olova a arzénu. Méné casté jsou koncentrace cesia, stfibra, rtuti, cinu, vanadu, antimonu,
vizmutu, titanu, a selenu, pfi¢emz vSak obsahy stfibra, rtuti, cinu, vanadu a selenu jsou tak skodlivé, ze
se uvadéji mezi kritérii posuzovani zdravotni nezavadnosti pitné vody podle vyhlasky ¢. 187/2005 Sb.

Organické latky mohou byt také vyznamnou slozkou podzemnich vod. Z rozpusténych plynl se na
tvoreni chemismu podzemnich vod aktivné podili predevsim oxid uhlicity a kyslik, nékdy sirovodik,
urcité mnozZstvi dusiku, ethanu nebo i jinych méné béznych pfirodnich plynl — radon a vyssi plynné
uhlovodiky, vodik, helium, argon.

Ve vétsich hloubkach, kde je jiz pohyb podzemni vody minimalni (zona stagnace podzemnich vod), je
chemicky obsah vod urcen hlavné zvysenou teplotou a tlakem, pfinosem nékterych latek z hlubokych
Casti zemské klry, migraci vod, které se zachovaly v horninach ze starsich etap geologického vyvoje,
diflzi a fadou dalsich slozZitych a nékdy i malo prozkoumanych procesu.

Pred vyuzitim podzemni vody jako pitné je tfeba posouzeni, zda voda odpovida poZzadavkim Cs. statni
normy pro pitné vody, které nafizuji, jaka koncentrace kterych latek nesmi byt prekrocena, véetné
urovné radioaktivity. Kvalita pitné vody je posuzovana laboratorni analyzou dle vyhlasky Mzdr.c.
252/2004 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 187/2005 Sb.

Zdroje:

Ing. Vlastimil Bazant a Ing. Jan DolejS — Hydrologie pro proutkare
Doc. J. Jetel, Ing. K. Chodur, pan Hruda — pfednasky a pfispévky CEPES

Hydrogeologicky vyzkum ndlezi akreditovanym pracovnikim a laboratofim,
zatim co mUj alternativni pridzkum se omezuje na pritok — vydatnost pramend Ci
zvodni a predevsim jejich polohu a hloubku. Ostatni nutné parametry je tfeba
svérfit prislusnym pracovnikiim vcéetné vsech povoleni a schvéleni.

Potrebujete najit na pozemku vodu?
Kontakty na mne jako nezavislého proutkare — senzibila:

Telefon: 608 400 550 (na pfijmu rtzné, radéji SMS abych zavolal zpét)
E-mail: pokorny.kamil@seznam.cz
WEB: www.elektrosmog-zony.cz

www.elektrosmog-zony.cz
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