PODZEMNI VODY.



Formy: vyskytu podpovrchove vody

voda pudni
= vodni para
= poutana
adsorpcni
kapilarni
pldni led
= gravitacni

voda podzemni
s kolektor (zvoder) izolator
= pasmo nasyceni X pasmo provzdusneni



Podzemni vody

Cast podpovrchovych vod, kterd je v kapalném) stavu.

Vody: prirozene se Vyskytujici'pod zemskym' povrchem V: pasmu nasyceni'V
primem styku' sthorninamis

nepatri sem: IEcivé vody, mineralnitvody, dulniivody a vyrazne nerostne

Doplneni zasoby podzemni vody

infiltracl 7 %
kondenzaci } vadozni voda
Z magmatu' = juvenilni voda

fosilni voda - uzavrena mezi nepropustnymi vrstvami

Tvorba chemickeho slozeni - slozeniiptd, hornin, srézkovych a povrchovych vod
Prime rozpoustent
Chemickée pusebent
ViV srazkovych' a povrchovych vod
Modifikujici' premeny.



Podzemni vody

Cast podpovrchovych vod, kterd je v kapalném) stavu.

Vody, prirezene se Vyskytujici pod zemskym povichem Vv pasmu nasyceni'V
primem styku's horninami:

nepatri sem: |Iecivé vody, mineralnitvody, dulniivoedy a vyrazne nerostne —
vody zvlastni

Doplneni zasoby podzemni vody

infiltracr —
kondenzaci } vadozni voda
Z magmatu' = juvenilni voda

fosilni'voda - Uzavrena mezi nepropustnymi vrstvami

Tvorba chemickeho slozeni - slozeniiptd, hornin, srézkovych a povrchovych vod
Prime rozpoustent
Chemicke pusebent
Viv: srazkovych a povrchovych vod
Modifikujici' premeny.



Rozdéleni podzemnich vod

Dle propustnosti horninoveho prostredi

Prulinova voda — zrmite horniny, obsah je dan mocnosti podlozi a
velikosti' porti, pomaly pohyb, seuvisla hladina

Puklinova voda — pukliny, trhliny, zlomy: vV nepropustnych horninach;
vetsi rychlost pohybu

Krasoveé vody — rozpoustenim vapenclla dolomitt, pohyb'jakow
potrubl. Viysoke rychlosti proudenita slabe filtracnl schopnost|

Dle hydraulickych pomert

s volnou (freatickou)rhladinou: - tlak je roven atmosferickemu
s napjatou hladinou (artéska) - voda pod hydrestatickym tlakem
= dle piezometricke vysky.
arteska +
arteska -



KOLEKTOR

IZOLATOR |

ARTESKA STUDNA
VOLNA HLADINA

“, NAPJATA HLADINA







Rozdéleni podzemnich vod
Dle obsahu mineralnich latek

Proste < 1g/l
Mineralnr
RL 1 g/l
rozp. €02 > 1 g/l
obsah jinehoe pro. zdraviivyznamneho: chemickehor prvku
t > 20°C
radioaktivita radonu > 1,5 kBg/l

s zrdelni eblasti — Krusnoehorska a Sudetska

= termalni vody
vlazne (25 °C - 35 °C)
teple (35 °C - 42 °C)
horke (nad 42 °C)



Rozdéleni podzemnich vod

Dle jakosti
vhodne pro; vodarenske ucely.
nevhodn€é proivodarenske ucely



Znecisteni podzemnich vod

kazda zmena fyzikalnich, chemickych a
bakteriologickych viastnosti

Zavisi na znecisteni

= horninoveho prostredi

= povrichovychi vod

= atmosfery

= Srazek

znecisteni podzemnich vod = znecisteni
horninoveho prostredi



zdroje znecisteni

odpadni a nektere zvlastni vody.
prusaky

vymyvani z pudy

ZNECISteEne povrchove vody.
ZNECiStene srazkove vody.



Znecistujici latky
ropne latky
odpadni vody,
= meéstské
= prumyslove
s zemedelske
= 7z hornicke cinnosti
jiné znecistujicilatky
s skladky a odkaliste

= radioaktivni odpad
s kaly



Migrace a samocisteni

POhyb) znecistent
= [nfiltrace do pudy.
= infiltrace pasmem provzdusneni
= pohyb v podzemni vode
Samocistici pochody
= advekenit(konvekeni) prenos
= SOrpce, desorpce
fyzikalnr
chemicka
= molekularni diftize a hydrodynamicka disperze
= VYmena iontt
Cazt + 2NaR'=2Na* + CaR;
Li < Nat < NH,* < K¥ < Mg?t < Ca?* < Ba?* < AP+ < Fe3*
= oxidace, redukce — Fe, Mn, S, V, Co, N, atd.

= rozpousteni, krystalizace, sedimentace;, koagulace; hydrolyza, srazeni;
neutralizace atd.

= zmeny: slozeni'a konc.



Migrace a samocisteni

POhyb) znecistent
= [nfiltrace do pudy.
= infiltrace pasmem provzdusneni
= pohyb v podzemni vode
Samocistici pochody
= advekenit(konvekeni) prenos
= SOrpce, desorpce
fyzikalnr
chemicka
= molekularni diftize a hydrodynamicka disperze
= VYmena iontt
Cazt + 2NaR'=2Na* + CaR;
Li < Nat < NH,* < K¥ < Mg?t < Ca?* < Ba?* < AP+ < Fe3*
= oxidace, redukce — Fe, Mn, S, V, Co, N, atd.

= rozpousteni, krystalizace, sedimentace;, koagulace; hydrolyza, srazeni;
neutralizace atd.

= zmeny: slozeni'a konc.



Velikost
pora

Tieni uvnitt

pbru




Sledovani migrace znecisteni

hydraulicke reseni’ — latka se siri ve smeru
hydraulickeno’ skienu

> Cas
= MNOoZstvi
= vzdalenost
fyzikalne-chemicke resenii— interakce

advekce, sorpce, vwmeny: ionttl, diftize, hydredyn.
disperze atd.

modelove reseni
prime mereni



Zaklady: sireni znecisteni

dobra rozpustnost nebo misitelnost latky:s
vodou
postupny: tok = hydrodynamicka disperze

ruznorodost a vrstevnatost hornin, sorpce
atd. — velmi nerovaemerne sireni

znecistenr



prubeh koncentrace znecisteni v. podzemnich
vodach v zavislosti na case

1
KONCENTRACE |-~

1 — pistovy tok
- (idealni pripad)
Tznzcxémm 2 — postu pm'/ tok
Y S prihlednutim
K diSperzi
3 — postupny: tok

KONCENTRACE |~

T ZNECISTENT

g o vLVSORRCE S prihlednutim

KONCENTRACE |77 7~

k prirodnim
podminkam

T ZNECISTENT




VIivy na migraci znecisteni a
Samocisteni

I - prinik do pasma provzdusnéni

II - prinik do zvodnélého pasma

I1I - priinik do zvodnélého pasma s riznou zrnitosti
1 - hladina podzemni vody

2 - smér proudéni
3 - pfitok solanky




klasifikace znecisteni podzemnich vod podle rozsahu

| Oznageni rozsahu | Phiklady  zdroji | Ochrana zaméfend na

znecisténi znegisténi
anik jimani
sublokalni skladka

odkalisté
lokalni podzemni skladka | zdroj pitné vody
odpadi
subregionalni hnojeni infiltraéné-hydogeolo-
produktovod gicka struktura h
regionalni vodni recipient

multiregionalni prumyslové geopoliticky celek

lobalni aglomerace politicko-hospodaiské
seskupeni planety




biochemicke procesy.
= OX.-I'ed. procesy.
= rozkladne procesy

ostatni viivy

= meteorolog. veliciny.

= hydrologicke parametry
= geologie

= typ zachyceni vod



Pohyb nekterych znecistujicich

latek
mikrebialni znecisteni
1N0e]jIVa
DESTICIAY,

ropne latky



mikrobialni znecisteni

rychlost bakt. : rychl. proudeni- 1 : 5
priicerpani - 2. : 3

ve stejnorodem porovitéem prostredi —
cca 50— 200'm

max. moznosti sireni'— V. puklino-
krasovychi eblastech



hnojiva

dusicnany: ar dusitany

NO;- - system| podzemni'voda-hornina
neeliminuje

reseni' — v. oblasti zemedelskehor a
lesnickehor viyuzivani' ptdy.



pesticidy:

strukturni stabilita

nizka rozpustnost ve vode, tekavost =
navrat se srazkami

adsorpce na pudnich koloidech

odbouravani
s [VZ. procesy.
= Chem. procesy.



ropne latky

pohyb ropnychilatek v hornine
vertikalni
aktiviai migrace
pasivni migrace



ropne latky:

plynne
kapalne
emulgovane
sorbovane
rozpustene

Fosne! tvar telesa ropnych latek na hladine pedzemni vody.
kolisani“hladiny podzem. vody

Vyskyt V. zonach

maly. jednorazovy: Unik = serpce v, pude
vetsi jednorazovy: tnik = vytvoreni telesa ropnych latek
kontinualni' nebo’ opakovany: Unik = pohyb v horning

samocisténi — chem. rozklad, biochem. rozklad (rody Pseudomonas, Achromobacter;
Flavobacteriurm), SOFPCe, desorpce



Zony: vyskytu ropnych latek

1’ = maximalni
troven rop. I
I' — plynne rop. I.

2. — okamzita

HESTLg 2 II" — abserbovane

3 — okamzita
uroven
rozhrani vodar
ropna latka

IIT — kapalne

IV — emulgovane
4= minimalni
urovern

rozhrani vodar
ropna latka

\/' — rozpustene a
emulgovanée

5 — izolator



Ochrana podzemnich vod

System opatreni nal predchazeni'a omezovani
ZNEcisteni' a Nevycerpani, zachovani a zlepsen|
jakosti a mnozstvii zason.

Problem — obtiznejsi sledovani pohybu znecisteni

prevence
dozor
odstranovani nedostatku



podklady: pro reseni ochrany
podzemnich vod

udaje o zdroji' znecisteni

DOMEnY
pudni pomeEry.

1ydrogeologicke pomery
wydrolegicke, meteorologicke a klimaticke

charakteristika  horninoveho prostredi

jakost podzemnic
geomorfologicke

1 a povich. vod

DOMErY

udaje o vodohospodarskych objektech



Hydrogeologicky: prizkum

hydrogeologicke mapovani

= mapy. preventivai'ochrany, - mapy. zhecisteni a likvidace
hydrogeologicke vity.

= POZOKOVACI

= Cerpaci priizkumné

= jimaci/ na likvidaci znecisteni

= vsakovaci

odbery vzorku vody: a znecist’ latek
odbery. ptidnihe vzduchu

ostatni mereni



1 - paZnice
2 - filter

3 - obsyp

4 - mistek

S - maximalni hladina podzemni vody
6 - minimalni hladina podzemni vody
7 - geologicky profil




Hydrogeologicky: prizkum

hydrogeologicke mapovani

= mapy. preventivai'ochrany, - mapy. zhecisteni a likvidace
hydrogeologicke vity.

= POZOKOVACI

= Cerpaci priizkumné

= jimaci/ na likvidaci znecisteni

= vsakovaci

odbery vzorku vody: a znecist’ latek
odbery. ptidnihe vzduchu

ostatni mereni



Hustota
méfeni

Naplit méfeni znecisténi podzemnich vod







Co je to studna?

Studna je vodni'dilo, k odberu PV

podle zpusobu vystavby
= kopane
= Vrtane.

norma CSN 755115

Studnu nelze budovat svepomoci



Kopana studna

Vyhody:
\Vetsilakumulace
Shasi narazove odbery
Shadno cistitelna

Nevyhody:
Jimani vody: pouze dnem
Ovlivheni srazkovou vodou
Kolisani hladiny
Druhotne znecisteni

m\\\\\\‘?T

—H
=:
"I
tI
!
i
:
]
!
!
1
|

50
e

/

-

i
|
8

L] ﬁi J
m—‘sﬁﬂ_‘m\.“—'alm. s m E RSN

619
e
Pk

3




Vrtana studna

Vyhody:
Jima hiubsi kvalitngjsi vodu
Vyuziva cely: zvodnely kolektor
Staly: pritok i'v: dobe srazkoveho
minima |
Vydatnosti zdroje jsou radove vyssi
Mene ovlivauje okolni studny:.

Nevyhody:
Mensi akumulace




Nejmensi doporucena vzdalenost

VeV

studni od zdrojll znecis

zdroje mozného znec€isténi

malo propustne
prostredi

teni

propustné prostiedi
(Stérky, pisky)

zumpy, septiky, kanaliza¢ni ptipojky

12 m

30 m

nadrze tekutych paliv, garaze

12 m

40 m

chlévy, moctvkové jimky, hnojisté

15 m

40 m

individudlni omyvaci plochy motorovych vozidel
vcetné odtokovych potrubi, vetejné
komunikace,silni¢ni prikopy

20m

50m

nadrze tekutych paliv pro individualni vytapéni
umisténé mimo budovy

20m

50m

stoky vefejné kanalizace

hibitovy, kafilerie, polni sklady hnoje (jen pfi vhodném
sklonu hladiny podzemni vody)

hromadné¢ ustajeni hospodaiskych zvitat, véetné
hnojist’ a moctuvkovych jimek




Druhy: studni dle povoleni

A) vybudovane pred 1. lednem 1955
B) vybudované 1955 — 2001 spolu se stavboulhlavni
C) vybudované 1955'— 2001 samostatng

D) vybudovane po 1.1.2002



A) vybudované pred 1. lednem 1955

Ze zakona se povazuji'za povolene i kolaudovane
Odber vody, je take povolen

Nedochovaly-li'se doklady je dobre je vyhledat: (kontrola, prodej)
svedectvi pametnikl

stare doklady

historicke mapy.

obecni archiv.

cestne prohlaseni

znalecky: posudek

evidence vodopravniho Uradu

V. pripade kontroly: musi stari studny: prokazat Grad



B) + C) vwbudovane 1955 — 2001

B) spolu se stavbou hiavnai

Maiji byt stavebne povoleny: a kolatidovany.
= Bud’samostatne stavebni povoleni

= \Nebo'soucast stavebnihe: povoleni citkolaudacnihorrozhodnuti na
Stavbu' hlavni

Povoleni'k odbert podzemni vody

C) vybudovane samostatne

Tyto studny maji byt stavebne povoleny:a kolaudovany,
FOVNEZ PoVOIen! k 0dberu Vody: ma: byt Vydano

Nemate-li doklady — zadost 0 vyhledani na vodopravni Urad

Pokud'se nedohledajifje potrebal vse zlegalizovat a pozadat
0 povoleni



D) vybudovanée po 1.1.2002

Maji' byt stavebne povoleny a kolaudovany

\ydano poveleni k odberu vody: iz podie novych
pravidel).

§ 8 a § 15 zak.c. 254/2001 Sb.,



Zanik povoleni

1. ledna 2008 zanik povoleni pro podnikatele

Prodlouzeni do: 1. cervence 2007, jinak - nove povolent

Prodlouzeni netreba pro:

= Odber pouze k zasobovani domacnosti,

= Nepouzivane studny.

= Studny podle bodu' D'—povolene po 1.1.2002



Vodopravni Urad je i specialnim stavebnim Uradem
pro: stavby: studni

\V/yhody: povolent:

= Pri,strzeni® pramene - narok na nahradni zdroj vody.
NEDO KOMpPENZac

= Stanoveni ochranneho pasma

Sankce:
s fyzicke osoby - 50 000 Kc
= pravnicke osoby — 1 000 000 Kc



Tyto materialy jsou urceny predevsim pro studenty Vysoke skoly chemicko-
technologickeé v Praze. Nektera data v nich obsazena jsou z verejnych zdroju a
z duvodu prehlednosti nejsou uvedeny vsechny, citace tak, jak byva v odborne

literature zvykem.
S pripadnymi vyhradami se, prosim, obracejte na autory.

Pavla Smejkalova
Ales Picha



