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Abstrakt

Tato bakalafska prace pojednava o zdrojich a vyuZitelnosti podzemnich vod na
Gzemi Zeleznych hor. Mapuije jejich jimatelné mnoZstvi a chemismus ve vybranych
lokalitach dané oblasti. Pomoci hydrogeologickych a hydrologickych charakteristik
pfibliZuje pohyb, zasoby a chemické sloZeni podzemnich vod v zagjmovém uzemi.

Abstract

This bachelor thesis discusses the sources and utilization of groundwater in the
territory of the Iron Mountains. It maps the quantity and chemistry at selected
locations of the area. Using hydrogeological and hydrological characteristics
approaching movement, supplies and chemical composition of groundwater in the
area of interest.

KliCova slova: chemizace podzemnich vod, hydrogeologicka bilance, zasoby
podzemnich vod, Zelezné hory

Keywords: chemicals groundwater hydrogeological balance, groundwater
resources, Zelezné hory
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1. UVOD

Tato prace mapuije vyskyt podzemnich vod na Gzemi Zeleznych hor. Dal$im cilem je
uréeni miry vyuzitelnosti podzemnich zdroju a jejich chemické slozeni ve vybranych
lokalitach. Podzemni vody v dobré kvalité¢ predstavuji vyuziti k soustfedénym
odbériim pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Dal$i zkoumanou oblasti je
rozbor vybrané lokality z pohledu hydrogeologického, nebot geologické podlozi ma
pfimy vliv na slozeni a proudéni podzemnich vod. Kvalitni zdroj pitné vody je
nezbytnou sloZzkou pro preziti kazdého z nas. Proto je velmi dllezité zajimat se o
mista, kde se nachazeji vhodné zdroje a snazit se je do budoucna zachovat v co
nejlepsi kvalité. NekvalitngjSimi zdroji pitné vody jsou podzemni vody. Mezi méné
kvalitni pak patfi povrchové toky.



2. CiLE PRACE

Cilem této bakalarské prace je chemismus podzemnich vod v oblasti Zeleznych hor
a zmapovani dané oblasti z hlediska hydrogeologického. Zkoumani vybranych
oblasti Zeleznych hor s ohledem na vyskyt a vyuZiti podzemnich vod s vyuZitim
poskytnutych poznatku a vysledkl rozborl vod VaK Havli¢kiv Brod.



3. METODIKA

K vypracovani daného tématu bylo Cerpano z odborné literatury a internetovych
zdrojl. Nejprve byly ziskany obecné informace tykajici se chemismu podzemnich
vod a hydrogeologického prostiedi. Dale bylo blize popsano sledované uzemi.
Sledovanym tzemim je oblast Zeleznych hor, jejichZ rozloha je 284 km? a v ramci
Ceské republiky ma centraini polohu.

V praci byly pouzity informace o mnozstvi odebranych podzemnich vod
v hydrogeologickych rajonech 432 (Dlouha mez, jizni Cast — usek Darko —
Podmoklany — okoli Studence) a 433 (Dlouha mez, severni ¢ast — usek Male¢ —
Tfemosnice).

DalSi potfebna data byla ziskana ve zpravé Vodovodu a kanalizaci Havli¢kav Brod o
vysledcich rozbortl jakosti surové vody v zajmovych oblastech Zeleznych hor, které
VaK Havli¢kav Brod kazdorocné predkladaji KU Vysocina.

Obecné vyuziti téchto vod vychazi ze splnéni danych zakond, vyhlasek a norem
zaméfenych na danou problematiku.

Podle § 3 zakona €. 258/2000 Sb. (zakon o ochrané vefejného zdravi) jsou
hygienické pozadavky na vodu nasleduijici:

,Pitnou vodou je zdravotné nezavadna voda, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismi nebo latek
ovliviujicich akutnim, chronickym &i pozdnim plsobenim zdravi fyzickych osob a
jeho potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti a jakost nebrani jejimu
pozivani a uzivani pro hygienické potfeby fyzickych osob. Zdravotni nezavadnost se
stanovi hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich a
chemickych ukazateld, které jsou upraveny provadécim pravnim predpisem.*

(zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-258#Top)

Souvisejici predpisy:

Vyhlaska €. 252/2004 Sb.

kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a &etnost a rozsah
kontroly pitné vody

se zménami: 187/2005 Sb., 293/2006 Sb., 83/2014 Sb.

uverejnéno v: €. 82/2004 Sbirky zakon( na strané 5402

schvaleno: 22.04.2004

ucinnost od: 01.05.2004

(Topinfo, 2001-2017)

Vyhlaska €. 409/2005 Sb.

o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku s vodou a na
Upravu vody

se zménami: 352/2013 Sb., 339/2015 Sb.

uvefejnéno v: &. 141/2005 Sbirky zakonl na strané 7438

schvaleno: 30.09.2005

ucinnost od: 15.11.2005

(Topinfo, 2001-2017)


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-258#Top

4. PODZEMNI VODY

Pfirodni vody tvofi s pfirodnim prostfedim komplikovany systém. Podle vyskytu se
prirodni vody déli na atmosférické, povrchové a podzemni. Vodnim utvarem je pak
vymezené a vyznamné soustfedéni povrchovych a podzemnich vod v urcitém
prostfedi. Vodnim zdrojem jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou nebo
mohou byt vyuzivany pro potfeby ¢lovéka

Podzemni vodou se rozumi voda pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
Vv pasmu nasyceni, ktera je v pfimém styku s horninami. Je to voda v zemskych
dutinach a zvodnénych zemskych vrstvach. Za podzemni vodu se povazuji téz vody
protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnich a vrtech. Utvar podzemni voda je
vymezené soustfedéni podzemni vody v pfislusném kolektoru (zvodnéném
systému) (Pitter, 2009).

Zdroje podzemni vody jsou pfednostné vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou. Podle ustanoveni § 29 zakona ¢&. 254/2001 Sb. jsou zdroje
podzemnich vod pfednostné vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a
pro ucely, pro které je pouziti pitné vody stanoveno zvlastnim predpisem (zakon ¢&.
258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi). K jinym ucelim mdze byt podzemni
voda vyuzivana, pokud to neni na ukor vyse uvedenych potfeb. Prakticky vyznam
poznatkii o podzemnich vodach je dilezity nejen pro zasobovani obyvatelstva
pithou a uzitkovou vodou, ale i pro zemédélstvi, primysl a nékteré dalSi druhy
hospodarské Cinnosti, pfi kterych mize byt pozménén obéh a rezim podzemnich
vod. Jakykoli zéasah do obé&hu podzemnich vod v krajiné vede vzdy k urCitym
zménam zivotniho prostfedi nejen dané lokality.

Z globalniho hlediska Ize podzemni vody zafadit mezi nevyCerpatelné zdroje (KFiz,
1983). AvSak i zde mUze dochazet k jejich vaznému poSkozeni a znehodnoceni.
Kazda zména fyzikalnich, chemickych a bakteriologickych vlastnosti ma dopad na
celé regionalni Zivotni prostfedi. Toto znecisténi zavisi nejen na stavu horninového
prostifedi (odliSné hydrogeologické prostfedi znamena rozliSné podminky proudéni
podzemni vody, kvalitu podzemni vody ap.), ale i na stavu povrchovych vod,
atmosféfe a srazkach. Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ze
dne 23. 10. 2000 tykajici se vodni politiky stanovi ramec pro ochranu povrchovych
vod, brakickych vod, pobfeznich a podzemnich vod, aby se zabranilo dalSimu
zhorSovani jakosti téchto vod a bylo dosazeno jejich dobrého stavu (Pitter, 2009).

RozliSujeme tfi druhy zdroji podzemni vody: pfirodni, indukované a umélé (Krasny
& al., 2012).

1/ Pfirodni zdroje podzemni vody pfedstavuji mnozZstvi podzemni vody doplfiované
za pfirodnich podminek do urcitého hydrogeologického celku — zvodnéného
systému. Ktvorbé pfirodnich zdroji dochazi pfirodni infiltraci — vsakem srazek,
vsakem z povrchovych tokl a nadrzi nebo pfitékanim z okolnich zvodnénych
systému (kolektoru). (Culek, 1996)

2/Indukované zdroje podzemni vody neboli ,vyvolané® zdroje podzemni vody
predstavuji mnoZstvi podzemni vody, které pfitékaji do hydrologického celku
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umelym zasahem (napf. vyuzitim zatopenych piskoven, po pfedchozi tézbé piskl a
Stérkl). Podminkou efektivni tvorby indukovanych zdroju je dobra propustnost
prostfedi. Indukované zdroje jsou u nas vyuzZivany pfedevSim v kvartéru povodi
Labe (Herrmann, 2006).

3/ Umélé zdroje podzemni vody jsou vytvareny v dasledku lidské cinnosti.
Z hlediska kvality jsou nesSkodné uniky z vodovodnich siti, naopak nepfiznivé
dopady ma vsakovani kontaminovanych vod (kanalizace, lokani zdroje znecisténi).

4.1. Vlastnosti a tvorba podzemnich vod za prirodnich podminek

Podle puvodu se podzemni vody rozdéluji na dva hlavni druhy:
1/ podzemni voda vznikla v hlubinnych vrstvach zemské kiry se nazyvaji juvenilni
(také fosilni) byva zpravidla mineralizovana a proplynéna

2/ podzemni voda vznikla infiltraci atmosférickych srazek nebo vniknutim povrchové
vody do horninového nebo pudniho prostfedi je tzv. vadézni. Chemické slozeni
srazek odpovida z kvalitativniho hlediska zakladnimu sloZeni podzemnich a
povrchovych vod.

Kvalita podzemnich vod je dana celou fadou faktor(l. Petrograficky vlastnosti hornin
ve "vadose" (podzemni zény v zemi nebo skale, obsahujici tekutinu pod tlakem,
ktery je niz8i, nez v atmosféfe. Péry ve vadose jsou Caste¢né naplnény vodou a
Caste¢né naplnéna vzduchem. Vadose zéna je omezena zemskym povrchem ze
shora a podzemni vodou dole) a v podzemnich vodach nasycenych zén, jakoZz i
regionalnich hydrologickych a hydrodynamickych podminek jsou povazovany za
jejich hlavni pfirodné ovliviiujici faktory spole¢né s pocatecnim slozeni podzemnich
vod. (Wendland, F., Blum, A., Coetsiers, M. et al. Environ Geol (2008)
(ResearcherID, 2017).

Podzemni vody muzeme délit také podle skupenstvi, nebot voda v horninovém a
pudnim prostfedi se nevyskytuje pouze v tekutém stavu, ale i jako vodni para —
vzduch, ktery vypliiuje nékteré prlliny, pukliny a dutiny v horninach a pudé. Pri
poklesu teploty plidy nebo horniny pod 0°C se zacina tvofit podzemni led.



Tabulka é.1 — udaje o primérném sloZeni srazkovych vod v CR v letech 1995 —
2000 (vybeér ukazatell)

Ukazatel Jednotka 1995 2000
hodnota pH - 4,45 4,65
NH," mg1*! 1,21 0,94
NO3 mg1*! 2,58 2,74
S0,” mg 1! 4,00 2,17
F mg 1™* 0,06 0,02
Pb ug1? 9,7 4,3
cd ug1? 0,40 0,22

(Krasny & al., 2012)

Z pohledu rozdilné propustnosti horninového prostfedi se podzemni vody rozliSuji
na prulivovou, puklinovou a krasovou.

Z fyzikalné chemického, biochemického a geochemického hlediska predstavuiji
pfirodni vody slozity systém, ktery se sklada nejen z vlastni vody, ale i z dalSich
anorganickych a organickych Casti Zemé, které s vodou mohou reagovat. Kvalita
(jakost) podzemni vody je dana jejimi fyzikalnimi, chemickymi a mikrobiologickymi
vlastnostmi (Herrmann, 2008).

Fyzikalni vlastnosti jsou teplota, hustota, povrchové napéti, absorbace pfi zvolené
vinové délce, barva, zakal, pach, chut, radioaktivita, oxidacné-redukcni potencial,
elektrolyticka vodivost. Z téchto vlastnosti je nejdulezitéjSi teplota vod (tzv. studené
vody s teplotou 0 az 20°C, termaini vody s teplotou nad 20°C) Kromé teploty jsou
dal8i fyzikalni vlastnosti uzce spjaty s vlastnostmi chemickymi.

Existuji také tzv. organoleptické vlastnosti vody. To jsou takové vlastnosti, které Ize
Zjistit smyslovymi organy — zrakem, €ichem a chuti. Pak se hovofi o tzv. senzorické
analyze. Mezi tyto vlastnosti se fadi pravé teplota, zakal, pach a chut.
Teplota podzemni vody vyrazné ovliviiuje jeji chemické slozeni. VétSina
biochemickych procesU probiha pfi teplotach blizicich se nule jen velmi zvolna nebo
vubec ne. Proto je udaj o teploté nezbytné nutny. Podzemni vody mivaji konstantni
teplotu (s vyjimkou mélkych podzemnich vod) jen malo zavislou na ro€nim obdobi.
Primérna ro¢ni teplota ve stfedni Evropé v hloubce 10m pod zemskym povrchem je
asi 9,5°C. Proto se teplota prostych podzemnich vod (nikoli mineralnich) pohybuje
nejcastéji kolem 10°C.

Zakal — podzemni vody jsou zakalené jen zfidka. Zakal tvofi pfevazné anorganickée
latky. Zakal snizuje prOhlednost (transparence) vody nerozpusténymi latkami.
Stopové znecisténi vod nékterymi latkami se Casto projevuje pachem, ktery pak
indikuje nezbytnost chemického rozboru. Pach pfirodnich vod mize byt zplsoben:
- latkami, které jsou pfirodni souc€asti vody (napf. solfanem nebo jédem)
- latkami biologického plvodu (- latkami obsazenymi ve splaskach a prumyslovych
odpadnich vodach.

Latky zpusobujici zapach ovliviiuji obvykle i chut. Spektrum anorganickych latek
ovliviiujicich chut, nikoli vSak pach, se rozsifuje. Chut vody vyznamné ovliviiuje
koncentrace vapniku, hof€iku, Zeleza, manganu, zinku, médi, siranu aj. Z hlediska
chuti je nejvhodné&jsi hodnota pH vody v rozmezi 6,5 az 7,5 (Pitter, 2009).
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4.2. Podzemni vody prosté a mineralni

Chemické vlastnosti podzemnich vod jsou dany pomérem rozpusténych latek a
jejich mnozstvi €i koncentraci ve vodé. Celkové mnozstvi rozpusténych latek ve
vodé je tzv. mineralizace. Kazda voda v pfirodé je mineralizovana. Na zakladé
chemického slozeni, obsahu plynl a teploty se déli podzemni vody na prosté a
mineralni. Prosté podzemni vody maiji nizky obsah rozpusténych latek a plynl a
pomérné nizkou teplotu. Jedna se pfevazné o vaddzni podzemni vodu. Prosté
podzemni vody se klasifikuji podle chemického slozeni. Mineralni vody lIze
v8eobecné charakterizovat jako podzemni vody, které svymi chemickymi nebo
fyzikalnimi vlastnostmi li§i od ostatnich tzv. prostych podzemnich vod a které mohou
byt vyuzity k rznym lé€ebnym Gcelim (koupele, piti), k ziskavani nékterych jejich
slozek (k vyrobé soli) a k ucelim energetickym (termaini vody). Z prosté podzemni
vody se stava mineralni voda prekrocenim urcitych pfijatych limitd obsah
rozpusténych tuhych latek a plynt nebo vysSi teplotou. Jedna se predevSim o
mnozstvi nebo druh rozpusténych mineralnich latek, které se v prosté podzemni
vodé bud vibec nevyskytuji nebo jen v malém mnozstvi. Specificky je i obsah
plyni nebo teplota a radioaktivita. Tuhé latky obsazené v mineralnich vodach
délime do tfi skupin:

1/ kationty alkalickych kovu (sodik, draslik)

alkalickych zemin (vapnik, hof¢&ik)

anionty uhli¢itand, siran a chlorid(
2/ kationty Zeleza, lithia, stroncia a baria a anionty brému, jodu, fluéru
3/ stopové prvky tézkych kovul (zinek, olovo, méd ...).

Celkova mineralizace prostych podzemnich vod se pohybuje obvykle ve stovkach
mg 1-1 a horni Kklasifikaéni hranici je 1000mg 1" (cca mmol 1%.
K mineralnim vodam je nutno pfistupovat jako fenoménu tvoficimu nedilnou souc¢ast
vyskytu a proudéni v8ech podzemnich vod.

Zvlastnim druhem prostych podzemnich vod je voda pitna, odpovidajici svoji
kvalitou CSN & 75 7111. Mikrobiologické vlastnosti jsou dany mnoZstvim
pfitomnych mikroorganismu. V podzemni vodé se zpravidla ur€uji skupiny bakterii
(koliformni, mesofolni, psychrofilni) podle pozZadavku standard( pro pitnou vodu.
Mikroskopicky obraz — pocet Zivych a mrtvych organisma v 1ml vody — je zakladnim
pozadavkem pro pitnou vodu.



4.3. Chemismus podzemnich vod

Z fyzikalné chemického, biochemického a geochemického hlediska predstavuiji
prirodni vody slozity systém, ktery se sklada nejen z vlastni vody, ale i z dalSich
anorganickych a organickych ¢asti Zemé, které s vodou mohou reagovat.

Chemické slozeni podzemnich vod mlze byt rozmanité. Dominujicim kationtem
byva pfedevsim vapnik, ale mize to byt i sodik nebo hof¢ik. Dominujicim aniontem
byvaji pfedevsim hydrogenouhliitany, dale to mohou byt sirany nebo i chloridy.
Draslik, dusi€énany a amoniakalni dusik nejsou pfevladajici slozkou.

Slozeni podzemni vody se méni béhem cirkulace v horninovém prostiedi, pfiCemz
dochazi k vertikalni a horizontalni hydrochemické zonalnosti. Vertikalni zonalnost
zavisi také na tom, zda se voda nachazi v oxidacni (zvétravaci) zéné, pfechodné
zoné nebo redukéni (hloubkové) zéné. Nékteré podzemni vody maji vyhranény
charakter, ktery mize byt vyuzit napf. pfi hydrogeochemické prospekci nerostnych
surovin.

Podzemni vody se z hydrochemického hlediska klasifikuji podle pfeviadajicich iont
a podle charakteristickych iontovych kombinaci. Svlj vyznam maji i rizné genetické
koeficienty.

Klasifikace chemismu podzemnich vod spoc¢iva, bud na principu pfevladajicich iontd
nebo na charakteristickych iontovych kombinacich. Nej¢asté&jSimi (majoritnimi —
typotvornymi) ionty jsou sodik, vapnik, hof€ik, hydrouhli€itany, sirany a chloridy.
DalSi sloZzky (minoritni a stopové) se vyskytuji v menSim mnozstvi. Vyjimku ve
vyjadifovani koncentraci Cini vodikové ionty. MnozZstvi je udavano v jednotkach pH,
definovanych jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontl (Jetel,
2004).



Tabulka ¢.2 Piehled vybranych slozek v neznecisténych vodach mélkého proudéni
udava

SLOZKA | ZDROJ FAKTORY ROHODUJICi O| BEZNE
KONCENTRACICH KONCENTR
ACE ( mg/1)
rozpousténi CO, parcialni tlak CO,
H* rozpousténi huminovych | oxida¢né-redukéni potencial pH5-8
kyselin hydrolyza kationtd
slabych bazi oxida¢ni pochody
Na* rozpousténi Zivcl rychlost rozpousténi
zeolity (iontovd vyména) rozpustnost 2-40
rozpousténi evaporitﬂl)
intruze slanych vod?
K rozpousténi Zivcl a slid rychlost rozpousténi 0,4-8
zachyt vegetace a adsorpce
Mg2+ rozpousténi dolomit( parcialni tlak CO, 1-40
rozpousténi bazickych | rychlost rozpousténi
minerall
ca” rozpousténi kalcitu a dolomitu | parcialni tlak CO, 2-100
rozpousténi sadrovce produkt rozpustnosti
rozpousténi Zivcl rychlost rozpousténi
cr rozpousténi evaporitd rozpustnost 2-50
HCO; rozpousténi karbonat( parcialni tlak CO, 5-300
oxidace organické hmoty oxidacné-redukéni potencial
NOj oxidace organicky vazaného | oxidacné-redukéni potencial stopy — 127
dusiku zachyt vegetaci
S0,” rozpousténi sadrovce produkt rozpustnosti 1-300
oxidace sulfidickych minerdld | oxidac¢né-redukéni potencial
HPO,” rozpousténi fosfatl produkt rozpustnosti stopy —1
oxidace organicky vazaného | oxidacné-redukéni potencial
fosforu zachyt vegetaci
Fe rozpousténi sideritu asilikatl percialni tlak stopy - 3
redukce oxidd Fe" rychlost rozpousténi
oxidace pyritu oxidacné-redukéni potenciadl
Mn redukce oxidd Mn"'a Mn" oxidacné-redukéni potenciadl stopy — 0,5
Al rozpousténi aluminosilikatd rychlost rozpousténi stopy—0,33)
pH
SiO, rozpousténi silikatd a | rychlost rozpousténi 1-25
aluminisilikatd teplota
N, rozpousténi  atmosférického | parcialni tlak N, 17-21
N2
denitrifikace
Co, oxidace organické hmoty oxidacné-redukéni potenciadl 10- 150
parcialni tlak CO,
pH

Dy aridnich oblastech
2ve znecisténych vodach bézné vyssi
3y kyselych vodach podstatné vice
(Krasny & al., 2012)



Tvorbu chemického sloZeni ovliviuji zejména faktory geografické, hydrogeologicke,
klimaticke, fyzikalni, chemické, biochemické a antropogenni.

NejbéznéjSim mechanismem tvorby chemismu je hydrolyza = reakce s vodou, pfi
niz uvolnéné ionty H,O" a OH ~ ovliviiuji vysledné pH roztoku. K poru$eni chemické
rovnovahy vede sniZzeni ruznych chemickych typl vod s ochlazovanim a
s uvolfiovanim tlaku (Kliner, et al., 1978).

Podzemni voda je vS8ak mnohokomponentni roztok, ktery mize obsahovat
organickou hmotu a koloidalni ¢astice. Vapenec neni Cisty kalcit, ale obsahuje urcité
procento Mg, Mn, Fe aj. i dalSi mineraly, s kterymi voda také reaguje. Tlak kysli¢niku
uhli¢itého v podzemni atmosfére, ktera je s podzemni vodou ve styku, maze rychle
kolisat. Voda neni v klidu, ale proudi a rychlost tohoto proudéni kolisa v Sirokych
mezich. Také tlak a teplota systému nejsou stalé.

Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem vzajemného plsobeni srazkovych
a povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninového prostfedi. Chemické sloZeni
zavisi pfedevSim na slozeni pud a hornin, kterymi voda pfi svém podzemnim obéhu
protéka a také na slozeni srazkovych a povrchovych vod, rozpusténé plynové
smési, produkty rozpadu a c&innosti organismu (vCetné Cinnosti Clovéka) v dané
oblasti (Pitter, 2009).

Studovani chemické rovnovahy pfirodnich vod je jedna zcest poznavani
geochemické funkce vody v pfirodnim prostredi.

Hydrochemické hodnoceni kvality podzemni vody zavisi na prostorovych a
C¢asovych zménach v navaznosti na hydrologicky cyklus a prostfedi obéhu. V naSich
podminkach se zakladni zakonitosti tvorby chemického sloZeni vod liSi ve 4
zakladnich genetickych typech:

1/ vody nenasyceného pasma ovlivnéné infiltraci y povrchu

2/ podzemni vody srazkového typu a puvodu s rychlou vyménou (tyto vody jsou
nejcastéji jimané jako pitné vody)

3/ vody fosilni = hlubinné vody s omezenou vyménou
4/ vody sycené Kkysli¢nikem uhli¢itym hlubinného puvodu

Podzemni voda v pfirodé se nevyskytuje nikdy Cista. Vzdy se jedna o zfedény
roztok rdznych latek s pfimisenymi Casticemi i dalSich latek, které jsou ve vodé
nerozpustné, dale s mikroorganismy a s bakteriemi.

Vyuziti podzemnich vod zd&lezi na jejich chemickém slozeni a fyzikalnich
vlastnostech. Pro pfislusny ucel (vodarensky, l1éCebny ...) se musi upravovat, aby
jeji jakost splfiovala stanovené normy.

Mineralni a organické latky i plyny se dostavaji do podzemni vody bé&hem jejiho
obéhu v pfirodé. Nékteré jsou obsazeny ve srazkoveé vodé, ale i plsobenim ¢lovéka.
Srazkova voda, ktera se vsakuje do pldy a propustnych vrstev hornin pfitom
splachuje rizné mineralni a organické latky, které se timto dostavaji do podzemni
vody. K nejhorSim latkam, které negativné ovliviiuji chemické vlastnosti vod, nalezi
rizné chemikalie pouzivané pfi hospodarské ¢innosti Clovéka. Pfi sledovani procesl
probihajicich v podzemni vodé maji vyznam zejména pfirodni nuklidy (nuklid =
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izotop). Z pfirodnich nuklid jde pfedevsim o nuklidy vodiku (protium H, deuterium
D), kysliku (**0, *20) a uhliku (**C, **C.

Z radionuklid(i to jsou nuklid vodiku tritum (T,°H) a uhliku (**C). Méné &asty je
radionuklid kfemiku (3’Si) nebo radionuklidy uranové a thoriové fady (K¥iz, 1983).
PFirodnich radionuklidd (hlavné radiouhliku) se vyuziva ke stanoveni stafi podzemni
vody. Jedna se o metodu uréeni relativniho mnozstvi radiouhliku ve studovaném
vzorku ve srovnani se standartnim vzorkem, ktery obsahuje uhlik recentniho stafi.
Zjistuje se, jaka doba uplynulo od infiltrace srazkové vody do horninového Ci
pudniho prostfedi. Tedy kdy pfestalo doplfiovani oxidu uhli¢itého z atmosféry do
vody. Tato doba se oznacuje jako radionuklidové stafi a pfi poloCasu rozkladu
radiouhliku 5 668 *. 30 let (nékteré Gdaje uvadi 5 730"40 let) Ize stanovit stafi
teoreticky do 40 000 az 50 000 let. Tato metoda se pouziva ke stanoveni stafi
hlubinnych podzemnich vod. K datovani stafi mélkych podzemnich vod je mozné
pouzit radionuklid trita s polo€asem rozkladu pouhych 12,46 let.
K zjistovani napf. propustnosti pudniho profilu vrstev hornin, sméru a rychlosti
proudéni podzemnich vod nebo spojeni mezi podzemni vodou ve vrstvach hornin se
pouziva umeélé dodavani nuklidd, zejména radionuklidd  (stopovacu).
Z neradioaktivnich stopovacl se uzivaji nékteré anorganické soli, organicka barviva
a vybrané organické latky. Z organickych soli se jedna pfedevSim o chlorid sodny,
fosforeénan sodny, dusitan sodny a draselny, kyselina borita. Cast&jsi je vyuziti
organickych barviv pro jejich snadnou rozpustnost. Nejznaméjsi je fluorescein.
Z barviv erytrosin, metylenova a anilinova modr.

4.3.1. Chemické vlastnosti skupinové

Mezi dalSi chemické vlastnosti vody patfi viastnosti skupinové. Jsou to neutralizacni
tvrdost vody, mineralizace vody a spotfeba kysliku. Kyselinova (zasadova)
neutralizaéni kapacita je definovana jako mnozZstvi kyseliny (zasady) potfebné
k dosazeni urcité hodnoty pH v 1l vody.

Kyselinova (zdsadova) neutralizaCni kapacita je definovana jako mnozZstvi kyseliny
(zasady) potiebné k dosazeni urcité hodnoty pH v 11 vody.

Vyznamnou vlastnosti podzemni vody, ktera je podminéna jejim chemickym
sloZenim je jeji tvrdost. Tu rozliSujeme na uhli¢itanovou (=pfechodnou), zpusobenou
bikarbonaty vapniku a hof¢iku a na neuhli¢itanovou (=stalou), jejiz pfiCinou jsou
sirany a chloridy vapniku nebo hof¢iku. Tvrdost vody je vlastnost, kterou se u
podzemni vody projevuji vapenaté a hofe¢naté ionty a proto je tvrdost definovana
jako soucet koncentraci té&chto dvou kationta.

Podzemni voda obsahuje ur€ité mnozstvi rozpusténych plynd. Patfi k nim oxid
uhlicity (CO,), sirovodik (H,S) a kyslik (O,). Oxid uhli€ity vznika rozkladem a oxidaci
organickych latek nebo jako dlsledek vulkanické Cinnosti a zapficifiuje agresivitu
podzemni vody vuci nékterym stavebnim materialim.

Sirovodik se dostava do podzemni vody rozkladem sirnik( pfi rozkladu bilkovin a
dalSich slou€enin siry a zplUsobuje typicky zapach.

Kysliku je v podzemnich vodach pomérné malo. Dostava se tam hlavné srazkovymi
vodami z atmosféry a z povrchovych vod, kde vznika pfi fotosyntéze rostlin.
Chemicka a biochemicka spotfeba kysliku jsou mirou mnozstvi organickych latek ve
vodé. Celkova mineralizace podzemnich vod je definovana jako soucet
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hmotnostnich koncentraci rozpusténych anorganickych tuhych latek ve vodé.
Béznou soucasti podzemni vody jsou rozpusténé plyny, predevsim dusik a oxid
uhli¢ity. V mensich mnozstvich lze v nékterych vodach nalézt sulfan (sirovodik),
vodik, metan, kyslik a dalSi. Vy$Si obsah plynl je vyznamnou slozkou mineralnich
vod. Rozpousténi plyn v podzemni vodé probiha zvolna.

Daldi vlastnosti podzemni vody je radioaktivita. PFi¢inou pfirozené radioaktivity
v podzemni vodé jsou nékteré prvky obsazené v horninach — radon (Ra), radium
(Rn), uran (U), thorium (Th) nebo radioaktivni izotop drasliku ( *°;xK). Pokud dojde
ke zvySeni hodnot, jde o radioaktivni vody, kterych se vyuzZiva ve zdravotnictvi.

4.4. Fyzikalni vlastnosti

Pfi obéhu v podzemnim a horninovém prostfedi ziskava podzemni voda i urcité
fyzikalni vlastnosti. K nejvyznamnéjsim patfi teplota. DalSim je viskozita, ktera je
vyznamna z hlediska pohybu podzemnich vod. Dilezity je i zakal, ktery zpusobuji
Castice organickych a anorganickych latek z ovzdu$i nebo z pudni vrstvy, ale také
z odpadnich vod a primyslovych a zemédélskych objektu. Vyskyt je vy$si v mélkych
vodach, smérem do hloubky téchto organism( ubyva.

Chemické vlastnosti podzemnich vod jsou vysledkem interakce mezi vodou,
horninou a atmosférou. Druh a mnozstvi rozpusténych latek ve vodé je uréeno
chemickymi rovnovahami a kinetickymi faktory. Rovnovazné konstanty zjistuji
reakce, které mohou mezi vodou — horninou — atmosférou probihat a pfipadné
vylouc€it ty, které probihat nemohou. Zmény koncentraci v ¢ase popisuji kinetické
zakony. Chemické slozeni vod je tedy ovliviiovano chemickym sloZzenim okolnich
hornin a atmosféry, klimatickymi podminkami, mikroorganismy, rostlinnym
pokryvem, lidskou c¢&innosti, zménami fyzikalnéchemickych podminek, rychlosti
vodni vymény apod.

Mikrobiologické vlastnosti jsou dany mnozstvim pfitomnych mikroorganisma.
V podzemni vodé se zpravidla urCuji skupiny bakterii (koliformni, mesofolni,
psychrofilni) podle pozadavkl standardl pro pitnou vodu. Mikroskopicky obraz —
pocCet Zivych a mrtvych organismi v 1ml vody — je zakladnim pozadavkem pro
pitnou vodu.

NejdulezitéjSi faktory ovliviujici vyskyt a Zivot organismd v podzemni vodé jsou
teplota, koncentrace Kkysliku, obsah Zivin, temnota a faktory prostorové.
Teplota limituje rychlost metabolismu bakterii a vice buné&tnych organismu.
Koncentrace kysliku je v hlubSich podzemnich vodach nizka az nulova. Tam, kde je
vyS$Si existuje pfima umeéra mezi obsahem kysliku a abundaci vodnich organismu.
Obsah Zivin je v podzemnich vodach vétSinou dostate€ny. Organické latky, vhodné
jako substraty pro chemoorganotrofni bakterie, jsou pfitomny i ve znecisténych
vodach.

Nepfitomnost svétla zapfiCifiuje nevyskyt zelenych organismi (neprobiha
fotosyntéza).

Prostorové faktory — velikost pérd a puklin, rychlost proudéni urCuje mozZnost
pronikani bakterii a organism( zvodnénym prostfedim (Kliner, et al., 1978).

Z termodynamiky plyne, ze systém, v kterém je za danych podminek vyloucen
jakykoli d&j spojeny s hmotnou ¢i energetickou pfeménou, je v rovhovazném stavu.
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Nezméni-li se podminky, udrzi se systém vrovnovazném stavu po libovolné
dlouhou dobu.

V systému, v némz mohou probihat chemické dé&je, se ustaluje rovnovaha
chemicka.

Stupen zjednodu$eni studia pfirodniho systému plyne srovnanim umélého systému:
H,0-CaCO;—CO,

s pfirodnim systémem: podzemni voda — vapenec — pudni atmosféra.(Paces, 1972).
Pfi studiu umélého systému v laboratofi se pracuje s €istou vodou, s Cistym kalcitem
a urCitym tlakem CO, Pfi chemické reakci v systtmu voda — hornina — plyn se
pritomné latky nezucastiuji této reakce celym svym mnozstvim, ale jen urcitou
Casti. Tuto €ast u plynu nazyvame FUGACITA, u latek pevnych, kapalnych a
rozpusténych jde o AKTIVITU.

Zkoumani chemického slozeni vod ovliviiuje téz prevoz vzorku do laboratofi. Jde o
disledek poruseni puUvodniho rovnovazného stavu vody. NejcitlivejSi jsou
koncentrace vodikovych iontd a oxidaéné redukéni potencial vody. Obé hodnoty je
nutno méfit pfimo v terénu.

Podle narokl na prostfedi Ize organismy vyskytujici se v podzemni vodé rozdélit do
3 ekologickych skupin:

troglobionti (stygobionti) = organismy typické pro podzemni vody

troglofilové (stygofilové) = organismy, které se vyskytuji i v jinych biotypech, ale
davaji pfednost podzemni vodé

trogloxeni (stygoxeni) = organismy zbloudilé do podzemni vody (napf. z povrchové
vody) (Kliner, et al., 1978)

5. HYDROGEOLOGICKE PROSTREDI

Hydrologie jako védecka disciplina se zabyva pohybem a roz§ifenim vody na Zemi.
Z toho plyne, Ze velky vyznam ma prostfedi, v némz voda proudi a toto prostfedi
zakonité ovliviiuje nejen pohyb, ale i rozSifeni a vlastnosti vod.

Vyuzitelnost podzemni vody ma dva problémové okruhy:

1) Horni limit vyuZzitelného mnozstvi podzemni vody v ur€itém hydrogeologickém
bilanénim celku, ktery je urCen velikosti zdroji podzemnich vod - pfirodnich,
indukovanych a umélych.

2) Zpusob odbéru podzemnich vod, rozmisténi a vyuziti jimacich objektd na zakladé
uréitého horninového prostfedi popfipadé zasob podzemni vody v jednotlivych
bilanénich celcich.

Dva zakladni typy hydrogeologického prostfedi jsou hydrogeologicky masiv a
hydrogeologicka panev.

Hydrogeologicky masiv zaujima prostifedi stejného hydrogeologického typu. Tyto
horniny byvaji oznaCovany jako ,tvrdé“. Zahrnuji krystalinické (vyvielé a
metamorfované) a silné zpevnéné proterozoické paleozoické horniny. Zejména
krystalické vapence, kvarcity a nékteré dalSi horniny (granity, kyselé vyvfeliny).
Hydrologické poméry Uuzemi jsou pfimo zavislé na stavbé a slozeni vrstev hornin,
které tvofi zemskou klru. Vyznamné je hlavné hydrogeologické rozliSeni hornin na
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nezpevnéné s palivovou propustnosti a pevné s puklinovou propustnosti a
propustnosti krasovou (Chlupac & al., 2002) .

Do nepropustnych jako je jil, jilovita hlina apod. se dostava voda velmi pomalu a
vyskytuje se pouze omezené.

Do propustnych jako je stérk, pisky, piskovce ... se dostava voda snadno, pohybuje
se v nich a opét je opousti.

Z hlediska vazby vody v horniné se rozliSuje - voda chemicky vazana v mineralech
- pldni voda adsorp¢ni (pevné poutana adsorp&nimi silami na povrchu ¢astic pidy
¢i horniny)

- kapilarni ptidni voda (jeji pohyb je uréovan plsobenim kapilarnich sil) (KFiz, 1983).

Tabulka €.3 Propustnost hornin pro podzemni vodu

ZEMINA K (m.s™ PROPUSTNOST
jil 1.10° -  1.10° velmi nizké

hlina 1.10° - 1.10° nizka

piséita hlina 1.10° - 5.10° nizka

hlinity pisek 1.10° - 2.10° stfedni
jemnozrnny pisek 1.10° - 5.10° vysoka

stfedné zrnity pisek 1.10* - 510 velmi vysoka
drobny $térk 1.10* -  1.10° velmi vysoka
hruby $térk 1.10° -  1.10° velmi vysoka

Koeficient filtrace ks (m.s™) (KFiz, 1983)

Kolektor v hydrologii znamena horninovou vrstvu nebo souvrstvi hornin
s dostateCnou propustnosti, ktera umozZfiuje vyznamnou spojitou akumulaci
podzemni vody nebo jeji proudéni Ci odbér.
Izolator je horninové téleso malo propustné nebo v podstaté nepropustné

(Pitter, 2009).

Geneze — predpoklada se, Ze podminky pro vyskyt podzemni vody jsou az do
hloubky 10km pod zemskym povrchem. Zasoby podzemnich vod se doplfuji 3
zpusoby:

1/ infiltraci srazkovych a povrchovych vod

2/ kondenzaci vodnich par v plidé

3/ vznikem a kondenzaci vodnich par z magmatu.

Nejvétsi podil podzemni vody se doplfiuje prvnim zpusobem. Z ro¢niho objemu
srazek pripada obvykle asi 75% na vypar, pudni vliahu a doplfiovani podzemnich
vod a 25% na odtok povrchovymi vodami (Pitter, 2009).

5.1. SloZeni vod v zavislosti na prostiredi

Prosakovanim vody puadnim profilem probiha Cistici proces. Jde o zadrzovani
anorganickych a organickych latek v tésnych puklinach. Vysledkem je zména
chemického sloZeni vody a ziskani jejich novych vlastnosti. Pavodni chemické
slozeni vody na povrchu se po jejim vsaku znacné& zméni. Prakticky ma tato zména
velky vyznam. Zatimco povrchova voda je pro nékteré ucely nevhodna, vsakovanim
a vlivem procesu postupu do pudy a propustnych vrstev hornin se muze kvalita
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zmeénit natolik, Ze je mozno vyuzit pro zasobovani obyvatelstva, primyslu apod.
Rozpustnost tuhych latefe vodé je zavisla na jejich povaze, velikosti Castic, na
rychlosti difuze rozpusténych latek do roztoku, ale také na teploté vody, coz
urychluje tento proces. Pfi rozpousténi dochazi ve vodnich roztocich k rozpadu
molekul elektrolytd na volné ionty (ij. elektricky nabité ¢astice). Ve vodé tedy nejsou
obsazeny rozpusténé tuhé latky, ale pouze ionty jejich elektrolytu.

V podzemni vodé byvaji obsazeny ve vys8ich koncentracich kationty téchto latek:
vapniku (CA?")

hoiiku (Mg?*)
sodiku (Na")
drasliku (K")

v menSim mnozstvi:
amoniaku (NH;")
manganu (Mn?®")
Zeleza (Fe™)
hliniku (AI%*).

Dale se v podzemni vodé vyskytuji kationty nékterych stopovych latek:
barya (BA?")

lithia (Li)

arzénu (As*)

médi (Cu®")

zinku (Zn*)

olova (Pb?")

Z ¢asto vyskytujicich se aniontd elektrolytd tuhych latek v podzemnich vodach to
jsou:

sirany (SO%)

chloridy (C1)
dusi¢nany (NO75)
hydrouhlic¢itany (HCO7)
fosforednany (PO?,)

fluoridy (F)
(Kiiz, 1983)
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SloZeni vod ovliviiuji autotrofni organismy, které k tomu vyuzivaji oxid uhli€ity.
Chemoautotrofni bakterie ziskavaji energii uvolnénou pfi oxidaci siry, zeleza a
manganu za souc€asné redukce dusi¢nanl a siranl. Proto mohou vegetovat
v podzemni vodé (i termalnich, dnovych sedimentech a hlubokomorskych vodach).
Organické latky jsou velmi vyznamné pfi geochemickém vyvoji vod a ovlivAiuji nejen
biochemické procesy, ale i transport anorganickych latek ve vodnim prostfedi
(Paces, 1983)

Hlavnimi procesy tvorby chemického slozeni vod prosakujicich Zulami, ark6zami a
rulami jsou hydrolyza Zivcu a slid, krystalizace druhotnych minerald, a to zejména
jilovych mineralu a kalcitu a oxidace rozptylenych sulfidi, zejména pyritu. VSechny
tyto procesy souvisi s pritomnosti CO, a 0O, v systému.
Srazkova voda po infiltraci do zvétralinové zény reaguje rychle s plyny podzemni
atmosféry, ktera obsahuje vice CO, a méné O, neZ povrchova atmosféra. Hlavnim
u¢inkem CO, je okyseleni roztoku, které ma vliv na odchylku systému od
chemickych rovnovah (Paces, 1983).

Stanoveni hodnoty pH je nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody,
protoze pH vyrazné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach.
Umoznuje urcit jednotlivé formy vyskytu nékterych prvk( ve vodé a je jednim
z hlediska posuzovani agresivity vody. pH vod se normalné pohybuje v intervalu 4,4
— 9, coz je dano predevSim uhliitanovou rovnovahou. Tu mohou ovliviiovat
pfedevSim huminové latky (ty nejsou pFesné chemicky definované) a kationty
snadno podléhajici hydrolyze (Fe, AL). pH prostych podzemnich vod se pohybuje
v rozmezi 5,5 - 7,5.

Procesy snizujici hodnotu pH: hydrolyza iontl kovl, oxidace Fe a Mn, oxidace
sulfidd a sulfidickych rud, nitrifikace, vylu€ovani uhliitan(, respirace (aerobni
biologicky rozklad, absorpce kationti na hydratovanych oxidech a
hlinitokfemicitanech).

Procesy zvysujici hodnotu pH: redukce Fe a Mn, redukce siranl, zvétravani
(hydrolyza) hlinitokfemicitan(i, denitrifikace, fotosyntéza, adsorpce aniontd na
hydratovanych oxidech a hlinitokfemicitanech.
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6. POHYB PODZEMNICH VOD

Podzemni voda, ktera se hromadi v propustnych horninach, proudi ve sméru od
vysSich poloh jejich hladin k niZ8im a odtékaji ve vhodnych mistech. Pokud dochazi
k pfirozenému a soustfedénému vytoku podzemnich vod na zemsky povrch, jedna
se 0 pramen — soustfedény pfirozeny vyvér této vody. Vznik pramenud zavisi na
pfiznivych geologickych, tektonickych a hydrogeologickych pomérech a na reliéfu
Uzemi. Pokud se na ur€itém Uzemi vyskytne nékolik vétSich & menSich pramend,
jedna se o pramenisté. Prameny se podileji na vytvareni vzhledu krajiny, tvofi
poCatek vodniho toku, zvySuji vodnatost potokll a fek a maji i znacCny
vodohospodarsky vyznam, nebot jsou pfirozenym zdrojem pitné vody.

7. VODOHOSPODARSKA BILANCE

Podkladem pro sestavovani bilanci podzemni vody jsou Udaje ziskané sledovanim
hladin podzemni vody, vydatnosti pramend, méfeni klimatickych prvku
(atmosférickych srazek, teploty a vlhkosti vzduchu, vypary...) (Kfiz, 1973).
Hydrologicka bilance podzemni vody zkouma zakonitosti tvorby, obéhu a reZimu
podzemnich vod. Bilance vyuzitelného mnozstvi podzemni vody se hodnoti jako
zdroj.

Vodohospodarska bilance podzemni vody vyuziva vysledkl pFedesSlych dvou,
hodnoti minuly, sou€asny a budouci stav a kvalitu vody (Kliner, et al., 1978)
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8. OBLAST ZELEZNYCH HOR

Obrazek &.1 Mapa Zeleznych hor

Mapa Zeleznych hor
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(Tabor, 2016)

Chranénou krajinnou oblast Zelezné hory Ize pfiblizné vymezit mésty Hefmantv
Méstec, Slatifany, Hlinsko, Zdirec nad Doubravou, Chotébof a Tremos$nice.
V severni €asti pozvolna klesaji k Polabské niziné, zatimco na jihozapadé, kde je
ohraniCuje feCisté Ffeky Doubravy, se vyznamnym hifebenem zdvihaji nad
Caslavskou kotlinu. CHKO ma rozlohu 284 km? a nadmorska vyska je od 268 m (u
Slatifian) az po 668 m (Vestec), 697 m (PeSava) (Dibelkova, 2004).
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Obrazek ¢.2 CHKO Zelezné hory
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Sledované uUzemi se nachazi v mirném pasmu severni polokoule s prGmérnym
srazkovym uhrnem ca 670 mm (kolisa od 450 mm po 1660 mm). Primérna

dlouhodoba teplota CR kolisa mezi 4°C az 9°C.

K dopliiovani podzemni vody dochazi hlavné v jarnich mésicich. V letnich,
podzimnich a zimnich se zasoby podzemni vody zmenSuji a dosahuji svého

minima.

Byva zde kratké léto, obvykle suché az mirné suché. Zima je normalné dlouha a
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vétSinou susSi. Trvani snéhové pokryvky byva normalni az kratké. Prfechodné
obdobi je zde normalni az dlouhé s mirnym jarem a mirnym podzimem. V nasSich
podminkach uz toto mnohdy také neplati vzhledem ke zménam klimatickych
podminek (malo snéhu, pfivalové desté, Casta obdobi sucha).

9. HYDROGEOLOGIE ZELEZNYCH HOR

Cilem regionalni hydrologie je stanoveni typu hydrogeologického prostfedi, urCeni
zakonitosti proudéni podzemnich vod, ocenéni pfirodnich, indukovanych a umélych
zdroji podzemnich vod a regionalni hodnoceni kvality podzemnich vod a jejich
zmén.

V CR se zhlediska zdroji podzemni vody pro pitné ugely uplatiiuji zejména
nasledujici rajony:

- rajony v kvarternich sedimentech

- rajony v sedimentech svrchni kfidy

- rajony v sedimentech permokarbonu

- rajony v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika

- rajony v terciarnich a kfidovych sedimentech panvi

- rajony v paleogenu a kiidé karpatské soustavy

(Pitter, 2009).

V CR se nejvétsi zasoby podzemni vody nachazeji v kvarternich sedimentech podél
stfedniho toku Labe, Orlice, Be€vy, Svratky, Opavy, Ostravice a Moravky a dale pak
v kfidovych sedimentech v povodi Kamenice, Ploucnice, Treboriska panve.
Dva zakladni typy hydrogeologického prostiedi, které se vyskytuji na tzemi CR jsou
hydrogeologicky masiv a hydrogeologicka panev.

Hydrogeologicky masiv zaujima prostifedi stejného hydrogeologického typu. Tyto
horniny byvaji oznagovany jako ,tvrdé“ (,hard rocks“) a umoznuji rozsahlé regionalni
proudéni podzemni vody. Zahrnuji krystalinické (vyvielé, metamorfované) a silné
zpevnéné proterozoické a paleozoické horniny. Zejména krystalické vapence,
kvarcity a nékteré dalSi horniny (granity, kyselé vyvfeliny). NejdulezitéjSim
hydrogeologickym prvkem v tvrdych horninach jsou pukliny. Ty ur€uji velikost
hydraulickych parametr(, cesty proudéni, moznost akumulace podzemnich vod a
tim podminky pfenosu latek podzemnimi vodami. Krystalinické horniny nejsou dobie
propustné, ale diky vySSim srazkam je i ve zdejSim krystaliniku intenzivni obéh
podzemnich vod. Zvodnéni vSak neni souvislé. Ochranou pfed znecisténim je velké
zalesnéni a Fidké osidleni a soudast chranéné oblasti Zeleznych hor.
1/ Moldanubikum tvofi jizni a jihozapadni ¢ast Ceského masivu. V Ceském masivu
zaujimaji piskovce a slidovce velkou plochu kfidové panve a jejiho podlozi. Tyto
horniny jsou dobfe prostupné a z velké Casti zvodnéné. Ve svrchni zoné vznikaji
vody chemickou interakci mezi infiltrovanou atmosférickou vodou a horninou. Ve
spodni z6né ma spodni ¢ast vod nebo alespon jejich mineralizace plavod fosilni.
Casteéné vsak i tyto vody vznikaji interakci se sedimenty a podlozimi krystalickych
hornin.

2/ Bohemikum oznaCované jako stfedoCeska, tepelsko — barrandienska Ci
barrandiensko — Zeleznohorska oblast, se rozprostira severné od moldanubika ze
zapadnich az do vychodnich
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Cech, kde je vé&tsi &asti prekryto sedimenty Geské kfidové panve. Je tvofeno
horninami svrchniho proterozoika a star§iho paleozoika a v podlozi ¢eské kfidové
panve ojedinéle prokazanym spodnim karbonem (Misaf & al., 1983).
K bohemiku pfislusi barrandien s nepfeménénym ¢&i slabé metamorfovanym
svrchnim proterozoikem a nemetamorfovanym starSim paleozoikem (kambrinum az
devon), zbytky plasté stfedoCeského plutonu, domazlické a tepelské krystalinikum,
geologické jednotky Zeleznych hor a podlozi vétsiny Seské kfidové panve a
permokarbonskych hornin.

Zeleznohorské proterozoikum a star$i paleozoikum tvofi severozapadni vybé&zek
Zeleznych hor. V proterozoiku prevladaji tmavé fylitické bfidlice a drobnymi a
tufitickymi polohami, télesy bazickych vulkanitd a slepenci. Na severovychodnim
Upati Zeleznych hor se nachazi ordovik. Pievladaiji tu slepence, piskovce, fylitické
bfidlice a vapence.

Karbonatové vyskyty v Ceském masivu sestavaji z metamorfovanych vapencd
(krystalickych vapencu, mramort), které vytvareji specifické hydrogeologické
pomery.

V Zeleznych horach vystupuji v bohemiku karbonaty na povrch.

V Zeleznych horach vystupuje slozity komplex granodioritt, gaber, dioritd a granitti —
Zeleznohorsky pluton, téZz oznaCovany jako nasavrcky masiv, zaujima na povrchu
mezi Seéi a hlinskou zénou plochu 200 km? a pokraduje dale k severu v podlozi
Ceské kfidové panve.

Vapencové vyskyty v bohemiku jsou v Zeleznych horach ve vapenopodolské
synklinale mezi Prachovicemi a Vapennym Podolem a zcela omezené ve zbytcich
plasté stfedoCeského plutonu, vtzv. staropaleozoickych a proterozoickych
,ostrovech®.

Chemicky Cisté vapence, nachazejici se v uzkém asi 4km dlouhém pruhu v centru
vapenopodolské synklindly mezi Prachovicemi a Vapennym Podolem, jsou tézeny.
PFi narazeni kaveren byly zaznamenavany pocatecni pfitoky charakteru pruvalu az
kolem 1000 I/s. Vydatnost v8ak rychle klesala a ustalovala se na nékolika I/s Ci
desetinach I/s. V podzemnich vodach vapencul jsou uvadény zvySené obsahy CO,
(az do 620 mg/l) (Krasny & al., 2012).

V Zeleznych horach se nachazeji permokarbonské horniny s malo mocnym a
nesouvislym krytem mladSich sedimentu (jako sou€ast pfedpokladaného jihlavského
pfikopu). DdIni vody v Zeleznych horach — prosté vody kontaminované - obsahuiji
rudy, nerudy, sirany, Zelezo, mangan.

Hydrologicky sledované uzemi nalezi k povodi Labe. Na jihozapadé je Ceska
kfidova panev lemovana Zeleznohorskou oblasti krystalinika (fility, svory, ruli,
migmatity, hlubinné vyvfeliny) a stradiho paleozoika (bfidlice, kfemence, vapence).
Zeleznohorské krystalinikum je na jihozapadé omezeno vyraznou tektonickou linii
sudetského sméru — zeleznohorskym zlomovym pasmem, za niz probiha uzky
vyb&Zek kiidy Dlouhé meze od Zlebl aZ po jihovychodni okoli KFiZové.
Severovychodni omezeni prostoru Dlouha mez tvofi Zeleznohorska porucha, podél
které byl v nékterych usecich prokazan pfesun star$ich hornin Zeleznych hor od
severovychodu pres kfidové uloZeniny. Uzemi severovychodné od Zeleznych hor je
charakteristické kolisanim propustnosti a transmisivity bazalniho kolektoru.
V ramci bazalniho kfidového kolektoru Ize oCekavat vyssi pfirodni zdroje v blizkosti
jeho vychozli, kde za pfirodnich pomérd mohlo dochazet k diléimu odvodnéni
tohoto kolektoru do vétSinou mistnich povrchovych tokd a tim k vytvofeni podminek
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pro vyznamnéjsi proudéni podzemni vody a jejiho doplfiovani a infiltraci. K takovym
Uzemim patfi pfedevSim jizni kfidlo hofické antiklinaly a severovychodni svah
Zeleznych hor.

Dlouha mez (Ci ,kfida Dlouhé meze“) je oznaceni asi 35 km dlouhého a maximalné
4 km 8irokého pruhu kfidovych sedimentt podél jihozapadniho svahu Zeleznych hor
(Jetel & Rybarova, 1979).

Severovychodni omezeni vi¢i Zeleznohorskému krystaliniku, proterozoiku a
star§imu paleozoiku pFedstavuje Zeleznohorska porucha. Jihozapadni okraj
zvodnéného systému je vétSinou erozni. V podlozi kfidy Dlouhé meze se nachazeji
prfedevSim v razném stupni metamorfované horniny kutnohorsko-svrateckého
krystalinika, proniklé Zeleznohorskym granitoidnim plutonem a bazickymi
vyvielinami ranského masivu (Krasny & al., 2012). Ransky masiv tvofi komplex
bazickych a ultrabazickych hornin lezici v jizni ¢asti zeleznohorského plutonu, kde
tvofi tzv. ranskou kru. V minulosti zde dochazelo k téZzbé Fe — Co — Ni — rud. Ransky
masiv se nachazi na rozhrani Moldanubika, kutnohorsko-svrateckého krystalinika a
stfedoCeské oblasti, pficemz na vychodé az severovychodé lezi na krystalinickych
horninach sedimenty kfidy Dlouha mez.

PFitomnost ultrabazickych hornin se odrazi v charakteru podzemnich vod, u nichz
prevlada chemicky typ Ca-Mg-HCO3-SO,. Mineralizace odpovida < 0,3g.1™"

Obrazek é.3 Geologie CR

GEOLOGIE CESKE REPUBLIKY
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geologii/geologie-cr (Ceska geologicka, 2016)
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10. VYMEZENI BILANCNIiHO CELKU

Hydrogeologické rajény byly zavedeny do statni vodohospodarské bilanéni jednotky
podzemnich vod. Hydrogeologicky rajon charakterizuje jednu nebo nékolik
uzavienych hydrogeologickych struktur.

Na uzemi Ceské republiky je vymezeno celkem 105 hydrogeologickych rajén,
ztoho 37 se nachazi plné, nebo z€asti ve spravnim uUzemi Povodi Labe.
Bilanéni celek 5 (bc5) — kfida svahl Zeleznych hor, Caslavské kotliny a Dlouhé
meze — tvofi ast kiidové panve jizné od toku Labe, do které se vklifiuji Zelezné
hory. Hydrologicky plochu bc5 sklada povodi levostrannych pfitokd Labe a Lou¢né,
od Uherska na Lou¢né po Kolin na Labi. Z téchto pfitokl je nejvyznamnéjsi
Chrudimka a Doubrava.

Bc5 zahrnuje skupinu hydrogeologickych rajonu:

431 — Chrudimska kfida

432 — Dlouha mez, jizni &ast (Usek Darko — Podmoklany)
433 — Dlouha mez, severni ¢ast (Uusek Male¢ — TfemosSnice)
434 — Céaslavska kfida

(Hergik, et al., 1999)

Jediné vodohospodafsky vyznamné zvodnéni bcS5 se vaze na bazalni kfidovy
kolektor A v perucko — korycanském souvrstvi. Nadlozni mladSi kfidova souvrstvi
tvofi stropni izolator. Kolektor skladaji piskovce s proménlivou mocnosti s obsahem
zakladni hmoty a s polohami jiloved a sriznym tektonickym porusenim.
Transmisivita kolektoru je z tohoto divodu mistné proménliva.

Vyznamna nadrz podzemni vody se vytvafi zapadné od chrudimského zlomu.
Znacna Cast podzemni vody se tvofi ztokd na tektonické hranici kfidy. Proud
podzemni vody sestupuje k severozapadu k hlavni drenazni bazi — toku Labe. Tento
proud se zeslabuje pfirodnimi artéskymi vyvéry a odbéry podzemnich vod.
Pfipadné pokragovani proudu podzemni vody od severniho useku Dlouhé meze
k severozapadu podél Zeleznohorského zlomu nebylo prokazano.

Hlavni drenazni bazi bc5 je Labe a dolni tok Loucné. Kfidou na jihozapadni strané
Zeleznych hor podélné te¢e Doubrava.

Atmosférické srazky jsou na uzemi bc5 v rozmezi 530 — 758 mm v zavislosti na
nadmorské vySce stanice.

Tabulka €.4 — bilan¢ni rovnice bc5 (mm)

povodi srazky podzemni povrchovy ztrata
odtok odtok

Chrudimka 608 93 87 428

Doubrava 604 46 127 431

Specificky podzemni odtok v povodi Chrudimky je 2,9l/s’km® a v povodi Doubravy 1,5l/s/km?
Vytokové koeficienty Chrudimky a Doubravy jsou podobné — 0,99975, respektive 0,9997.

(Hercik, et al., 1999)
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Hodnoceni jakosti podzemnich vod se provadi pro vybrané ukazovatele znecisténi
v rozsahu ohlaSovanych udajd — chloridy, sirany, amonné ionty, dusi¢nany,
CHSKwn1, méd, kandium, olovo a pH.

Vroce 2202 bylo ve spravnim uzemi Povodi Labe bilancovano 838 odbéru
podzemni vody.

Tabulka €.5 udava pouze vybrané rajény. (Zprava Povodi Labe za rok 2002)

HGR | RM 2002 ODBVOD %O0ODBVOD | ODBNE %ODBNE
(tis.m?) 2002 2002 2002 2002
(tis.m?) (tis.m?)

431 6876,7 6359,6 92,5 517,1 7,5
432 2655,1 2571,2 96,8 83,9 3,2
433 693,7 693,7 100,0 0,0 0,0
434 894.,4 455,2 50,9 439,2 49,6

> 11119,9 10079,7 340,2 1040,2 59,8
Vysvétlivky:
HGR....ooii hydrogeologicky rajon
RM 2002 (tis.m%).................. roéni odebrané mnozstvi podzemni vody v HGR
ODBVOD 2002 (tis.m3) ....... ro¢ni odebrané mnozstvi podzemni vody s vodarenskym vyuzitim
%0ODBVOD 2002.................. ro¢ni odebrané mnozstvi podzemni vody s vodarenskym vyuzitim
vyjadfené v procentech odebraného mnozstvi vody
ODBNE 2002 (tis.m3) .......... ro€ni odebrané mnozstvi podzemni vody s jinym nez vodarenskym
vyuzitim
%ODBNE 2002............cccvneaes rocni odebrané mnozstvi podzemni vody s jinym nez vodarenskym

vyuzitim vyjadfené v procentech odebraného mnozstvi podzemni vody

10.1. Hodnoceni jakosti podzemnich vod ve vybranych rajonech

Hodnoceni jakosti podzemnich vod v jednotlivych vybranych rajéonech

Ve smyslu vyhlasky €. 431/2001 Sb. se hodnoti jakost vody v rozsahu ohlaSovanych
udaja (chloridy, sirany, amonné ionty, dusi¢nany, CHSKy,,, méd, kadmium, pH). Pro
kazdy evidovany odbér podzemni vody bylo provedeno porovnani pramérnych
hodnot vybranych ukazatell znecisténi vypoctenych z ohlasenych hodnot s meznou
hodnotou podle CSN 757214 Jakost vod — Surovéa voda pro Upravu na pitnou vodu.
Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Zprava o mnozstvi a jakosti podzemnich vod pro uzemi ve spravé Povodi Labe
za rok 2002 (pouze vybrané rajony)

Tabulka €.6 Hydrogeologicky rajon: 431 — Chrudimska kfida

Ukazatel

Ohlasované udaje o jakosti podzemni vody

Pocet kategorii
dle

CSN 75 72 14
Pocet Pocet Minimum | Maximum | Primér | Median
ohlaseni | méreni A B C D
chloridy 28 39 3,10 72,15 24,55 20,30 21
(mg/1)
sirany 28 39 10,45 203,50 92,83 93,00 21
(mg/1)
amonné 28 34 0,02 0,77 0,22 0,06 14 3
ionty
(mg/I)
dusic¢nany | 28 39 0,20 89,00 16,22 1,30 20 1
(mg/I)
CHSK Mn | 28 36 0,25 2,75 1,04 0,68 18
(mg/1)
méd’ 28 32 0,00 20,00 7,81 10,00 16
(mg/1)
kadmium | 28 32 0,00 5,00 1,32 1,00 16
(mg/I)
olovo 28 32 0,00 15,00 6,63 10,00 16
(mg/I)
pH 28 37 6,2 8,4 7,3 7,2 19 1

25




Tabulka ¢.

7 Hydrogeologicky rajon: 431 - Dlouha mez — jizni ¢ast

Ohlasované udaje o jakosti podzemni vody Pocet kategorii
dle
Ukazatel CSN 7572 14
Poclet Pocet Minimum | Maximum | Priimér | Median
ohldseni | méreni A B |C |D
chloridy 19 24 3,75 64,90 19,48 16,65 12
(mg/I)
sirany 19 24 20,70 60,75 48,56 51,00 12
(mg/1)
amonné 19 24 0,02 0,09 0,03 0,02 12
ionty
(mg/1)
dusi¢nany | 19 24 1,78 47,00 35,18 40,00 12
(mg/1)
CHSK Mn | 19 24 0,69 1,55 1,05 0,94 12
(mg/1)
méd (mg/l) | 19 24 10,00 10,00 10,00 10,00 12
kadmium 19 24 0,50 0,70 0,53 0,45 12
(mg/1)
olovo 19 24 0,01 16,50 9,58 10,00 12
(mg/I)
pH 19 24 6,6 7,9 7,4 7,3 12
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Tabulka €. 8 Hydrogeologicky rajon: 433 - Dlouha mez — severni ¢ast

Ohlasované udaje o jakosti podzemni vody Pocet
kategorii dle
Ukazatel CSN 75 72
14
Pocet Pocet Minimum | Maximum | Primér | Median
ohlaseni | méreni A |B|C|D
chloridy (mg/1) | 26 23 6,83 22,30 16,03 17,60 12
sirany (mg/I) 26 23 50,35 90,00 58,88 56,00 12
amonné ionty | 26 23 0,02 0,05 0,03 0,03 12
(mg/1)
dusicnany 26 23 5,00 58,00 34,87 40,00 10 2
(mg/1)
CHSK Mn | 26 23 0,64 1,40 0,97 0,93 12
(mg/1)
méd' (mg/l) 26 23 5,01 10,00 9,58 10,00 12
kadmium 26 23 0,50 1,00 0,55 0,50 12
(mg/1)
olovo (mg/!) 26 23 0,01 20,00 9,75 10,00 | 12
pH 26 23 6,7 7,9 7,5 7,6 12
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Tabulka €.9 Hydrologicky rajén: 653 — Kutnohorské krystalinikum a Zelezné hory

OhlaSované udaje o jakosti podzemni vody Pocet
kategorii
Ukazatel dle
CSN 75 72
14
Pocet Pocet Minimum | Maximum | Pramér | Median
ohldseni | méreni A B|C|D
chloridy (mg/1) | 32 42 0,00 117,43 43,55 31,50 22 2
sirany (mg/l) 32 39 13,10 2120,00 191,98 | 75,00 19 3
amonné ionty | 32 42 0,00 0,28 0,07 0,05 24
(mg/1)
dusi¢nany 32 41 4,44 67,00 34,56 34,64 20 3
(mg/1)
CHSK Mn | 32 42 0,00 21,00 1,83 0,80 21| 2 1
(mg/1)
méd’ (mg/l) 32 32 0,00 20,00 6,30 5,00 17
kadmium 32 33 0,00 5,60 1,02 0,30 18 1
(mg/1)
olovo (mg/l) 32 32 0,00 10,00 3,75 1,00 17
pH 32 41 6,0 7,8 6,9 6,9 23
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11. HYDROCHEMIE PODZEMNICH VOD V OBLAST ZELEZNYCH
HOR

Geologické poméry podstatné ovliviiuji chemismus podzemnich vod a do zna¢né
miry také jejich mineralizaci. Obecné& feeno, podzemni vody krystalinika, které
pokryva vétSinu uzemi, jsou chemicky pomérné stalé. Mineralizace téchto vod je
velmi nizka. Horniny krystalinika se obecné vyznacuji niz§i mineralizaci podzemnich
vod, ale ta neni zcela zavisla na geologickém slozeni. Zavisi také na rychlosti a
dobé obéhu podzemnich vody, klimatu a morfologii krajiny. Chemické slozeni
podzemnich vod v kolektoru A je v hydrogeologickych strukturach velmi blizké.
Kvalita podzemnich vod v uzemi chrudimské kfidy je ve vychodnim a zapadnim
useku rozdilna. Ve vychodnim useku se tvofi v piskovcich vody stfedné
mineralizované charakterizované typem Ca-HCO3-SO,. V kiidé Dlouhé meze se
vyskytuji v kolektoru A vody charakterizované typem Ca-HCOj; s rozdilnou velikosti
obsahu mineralnich slozek.

Ve vychodnim okoli Béstviny dochazi k miseni podzemnich vod kolektoru A
s vodami pfilehlého krystalinika Zeleznych hor. Vody pravobfezniho Useku
Doubravy podél zeleznohorského zlomu jsou vody vzhledem ke kratSi dobé styku
s horninou méné mineralizované. Ve vodach rajonu 434 se objevuje zvySené
mnozstvi Zeleza a amoniakalniho dusiku. Podzemni voda v rajénu 431 je vhodna
pro vodarenské zasobovani po jednostupriovém odzelezovani. V rajénech 432 a
433 podzemni voda kvalitou odpovida vodé pitné.

Tabulka €. 10 zasob podzemnich vod bc5 (I/s):

Prirodni Vyuzitelné Odbeéry
zdroje zasoby
kategorie C, C,
Povodi Chrudimky 876 390
Povodi pfitokl Labe 196 90
Rajon 431 celkem 1072 480 272
Povodi Doubravy 369 150
Povodi pfitokd Labe 33 10
Rajony 432, 433, 434 celkem | 402 160 107
Celkem bcb 1474 640 379

(Hercik, et al., 1999)
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12. KONKRETNI LOKALITY ZELEZNYCH HOR

Vyznamné soustfedéné odbéry jsou v Podlazicich (125l/s), Markovicich (32l/s),
Jankovicich (45l/s), Studenci (571/s) a Malci (38l/s) (HerCik, et al., 1999).

Na uUzemi okresu Havlickiv Brod jsou nejvyznamnéjSi vodarenské odbéry
soustfedény do hydrogeologického rajonu Dlouha mez. VétSina zdroji podzemni
vody je vazana na kfidové hydrogeologické kolektory. V okrese Havli¢kav Brod se
nachazi velké mnozstvi malych zdroju podzemni vody, s vydatnosti do 5 I/s. Na
celkovém poctu veskerych zdrojl v okrese se

Podileji malé vodni zdroje 40%. Podzemni vody v okrese Havlickiv Brod maji ve
vétsiné pripadl naméreny prfiznivé koncentrace méfenych latek. Horsi kvalita vody
muze byt zplusobena nedostateénym nebo chybéjicim ochrannym pasmem vodniho
zdroje, popfipadé nevhodnym zpusobem zemédélského hospodafeni na
infiltracnich plochach napajejicich vyuzivanou zvoden.

12.1. Podlazice

Dana lokalita se nachazi na jiznim okraji Ceské kfidové panve. Oblast tvorby zasob
podzemnich vod lezi v Sirokém zalesnéném lemu jizné od Podlazic. Ke specifiku
uzemi patfi bfezni a dnova infiltrace povrchovych vod do skalniho podloZi.
Z historického hlediska a z hlediska velikosti odbérl podzemnich vod je
nejvyznamngjsSi tzv. podlazicka deprese. Jedna se o panvovitou, tektonicky
omezenou oblast mezi méstem Chrast a obci Podlazice. K pfirodnimu odvodnéni
zasob podzemnich vod v podlazické depresi dochazelo prostfednictvim mocnych a
vydatnych pramennich vyvéra, které byly predmétem zajmu vodohospodari koncem
19. a v pribéhu 20. stoleti.

Pocatky vodarenské tradice se datuji k roku 1662, kdy byla povolena stavba
zameckého vodovodu a zamecké vodarenské véze. V roce 1883 byla odvrtana
prvni artéska studna pro zasobovani mésta Chrast. Vroce 1908 byl navrtan
,vydatny artésky pramen®, ktery poskytoval 15 I/s pfi vytlaéné vySce 8 m. Ve 40
letech minulého stoleti byly hloubeny dalSi vodarenské vrty pro rozristajici se mésto
Chrast. Na prfelomu 50 a 60 let minulého stoleti byl zahajen komplexni
hydrogeologicky vyzkum, jehoz cilem bylo ziskani velkého mnozstvi kvalitni
podzemni vody. MuZeme zde hovofit o pocatcich moderni hydrogeologie
v Cechéach.

Obvykle dvoukolektorovy systém je naruSen tektonikou, ktera umoznuje vertikalni
pretékani vod mezi kolektory A a B. V souCasné dobé jimaci uzemi Podlazic
poskytuje 80 I/s — 120 I/s podzemni pitné vody. Na lokalit¢ Podlazice l|ze
demonstrovat fadu procesu souvisejicich mj. s provazanosti rezimu podzemnich a
povrchovych vod a ztoho vyplyvajicich pravidel ochrany podzemnich vod a
ekosystému vazanych na vody povrchové. Odbéry podzemnich vod z velina Eerpaci
stance dispeCersky fizeny ,na dalku, a to podle momentalni urovné hladiny
podzemni vody v monitorovacim vrtu (institut minimalni hladiny podzemni vody)
(Vodni zdroje, 2016).
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12.2. Béstvina - Javorka

Zajmové uzemi se nachazi na zapadnim okraji kutnohorského krystalinika.
Geologicka stavba lokality je ovlivnéna blizkosti regionalniho Zzeleznohorského
zlomu. Zlomova tektonika ovlivnila i mladSi sedimentarni horniny, které vytvofily tzv.
kfidu Dlouhé meze, ktera je diky pfiznivému uloZeni sedimentd a pfitomnosti
otevienych puklin vyznamnym kolektorem podzemni vody.

V dané lokalité probihala v minulém stoleti téZzba rudniny, ze které se ziskaval
fluorit. Je zde mozné demonstrovat problémy s ukonéenim tézby, které souvisi
s vytokem tlakovych dulnich vod. Po likvidaci dolu doSlo k zatopeni rozsahlych
prostor s vystupem vody na povrch. Vytékajici kyselé dulni vody rozpustily sirniky a
sirany téZzkymi kovy, takze musela byt postavena upravna na jejich dekontaminaci,
ktera je nutna, protoZe nedaleko od byvalého dolu je Uzemi pro zasobovani obce
Béstvina (Vodni zdroje, 2016).

12.3. Zlebské Chvalovice - $tola

Uzemi se nachazi na =zapadnim okraji Zeleznohorského proterozoika.
V 60. Letech minulého stoleti byla v katastru obce Zlebské Chvalovice vyhloubena
prizkumna Stola. Pro negativni vyskyt uranového zrudnéni méla byt Stola opusténa
a likvidovana. Protoze vSak ze systému hlavni Stoly vytékalo 3 — 4 I/s podzemni
vody s pfiznivym chemismem, bylo od likvidace upusténo. Objekt byl uzpisoben pro
gravitaéni jimani podzemnich vod a po vystavbé vodojemu slouzi pro zasobovani
obce Ronov nad Doubravou (Vodni zdroje, 2016).

12.4. Vapenny Podol - Lazné

Lokalita se nachazi ve vychodni &asti chrudimského starS§iho paleozoika. Na uUpati
vrchu, ktery vystupuje jihovychodné od Podola, vytékal mohutny IéCivy pramen,
ktery byl vyuZivan jiz od roku 1659. V souCasné dobé& se vobci naléza stara
lazenska budova, pramen je podchycen sdruzenou studnou, ze které vytéka do
Podolského potoka.

Zajimavost — pavodni chemismus pramene odpovidal kritériim pro mineralni vody,
ale dalSim vyvojem pramen zanikl, nyni odpovida charakteru mineralni vody pro
nizkou celkovou mineralizaci, drobné zdroje mineralnich vod nemusi dosahovat
pozadovanych kvalit tj. obsah CO, nad 1g/l, H,S nad 2mg/l, J nad 5mg/l au
radioaktivity nad 1,5kBq/l (Kvét, 2011).

Pfed 2. svétovou valkou, byl zde pramen mirné mineralizované vody, ktery zanikl
nasledkem tézby vapence, podobné jako na dalSich mistech, v nichz laznicky
fungovaly pfed desetiletimi a staletimi. V téchto mistech se stavély kaplicky, vedle
zfidla nebo nad pramenem, jako doklad uctivani hodnoty |éCivého zdroje. Podolskou
vodou se léCily kozni choroby vSeho druhu, dna a revmatismus, chudokrevnost,
nemoci jater, sleziny, ledvin, zanéty oci... Lazné byly také nazyvany Lazné svatého
Vaclava a mély slavnou povést. Dokazuje to knizka od Jana Adam Veitha z roku
1725 s nazvem Thermae Podolenses a novo resergentes beato Wenceslao votae,
ve které autor uvadi velké mnozstvi vylé€enych pacientl (Kvét, 2011).
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12.5. Ce¢kovice - prameny

Jmenované Uzemi lezi na jihozapadnim svahu Zeleznych hor, v centru obce
Ceckovice. Na pomérné malé plo$e zde vyvéra fada prament s mistnim nazvem
Stirka. Tyto prameny byly sledovany Ceskym hydrometeorologickym Ustavem.
Prameny primérné vydatnosti 2 I/s jsou podchyceny nékolika jimkami. V 80. letech
minulého stoleti byl nad prameny Stirka vyhlouben vrt o hloubce 60 m.
Na jihozapadnim Gpati Zeleznych hor mezi Libici nad Doubravou a Tfemo$nici jsou
prameny s touto vydatnosti jiz vzacné (Vodni zdroje, 2016).

Viz. Pfiloha ¢.1

12.6. Kladruby

Zajmova lokalita je jiznim vybéZzkem Ceské kfidové panve zachovanym na
jihozapadnim svahu Zeleznych hor. Souvrstvi, ktera tvofi jednokfidlou strukturu,
Z boku omezenou Zeleznohorskym zlomem a z druhé strany transgresnim okrajem
kfidy na krystalinikum, maji pfiznivé korektorské vlastnosti z hlediska infiltrace a
pohybu podzemnich vod. Kolektory jsou od sebe vertikalné pfirozené oddéleny
horninami a isolaénimi vlastnostmi a vytvareji tak vicekolektorovy systém utvar(
podzemnich vod.

Vyznamnou roli pfi infiltraci vody ma Zeleznohorsky zlom, ktery tvofi hydraulickou
bariéru vodam z krystalinika. V pfipadé poruseni pficnymi zlomy dochazi k pfevodu
téchto vod do sedimentl svrchni kfidy.

V severozapadnim severnim okoli obce Kladruby dochazelo vlivem pfiznivé stavby
uzemi k pfirozenému odvodnéni podzemni vody formou vrstevnich a pfelivnych
pramenu, které byly uz pocatkem druhé poloviny 20. stoleti prfedmétem
vodarenského jimani. Byly zde vybudovany pramenni jimky, které slouzi dodnes pro
zasobovani severni €asti Havlickobrodska. V 80. letech 20. stoleti byly tyto zdroje
posileny vrtnymi studnami o hloubce okolo 80 m. V okoli Kladrub ve sméru na obce
Sucha a Lhuta se nachazeji rozsahla jimaci uzemi ve spravé a provozovani VaK
Havli¢kav Brod (Vodni zdroje, 2016).

Viz. Pfiloha ¢€.2

12.7. Horni Studenec, Podmoklany

Uzemi se nachazi v jiznim vyb&zku Ceské kFidové panve na jihozapadnim svahu
Zeleznych hor. JednokFidla struktura, z boku omezena Zeleznohorskym zlomem a
z druhé strany transgresnim okrajem kfidy na krystaliniku, maji pfiznivé kolektorové
vlastnosti z hlediska infiltrace a pohybu podzemnich vod. Kolektory jsou od sebe
vertikalné pfirozené oddéleny horninami s izolacnimi viastnostmi (jilovité slozky) a
vytvareji vicekolektorovy systém utvarl podzemnich vod.

Vyskyt fady pramennich vyvér(, jez byly podniceny systémem podélnych a pfi¢nych
zlomU, byly ve 30tych az 40tych letech minulého stoleti podchyceny pramennimi
jimkami, Stolami a galeriemi. Z vodarenského hlediska tvofi ojedinély systém
technicky velmi dobfe zachovanych jimacich objektd.

Typické je jimaci uzemi Horni Studenec a Podmoklany, kde délka Stol a galerii s
prifezem chodeb 1,0 m x 1,5 m misty dosahuje az 50 m. Gravitaéné prevadénou
vodou je zasobovana Chotébof a Havlickiv Brod a nyni také Hlinsko.
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Stary systém jimadel byl v 70tych aZ 90tych letech minulého stoleti dopinén vrty o
hloubkach az 100 m. Celkové je v okoli Studence a Podmoklan odebirano roéné
kolem 2 mil.m®, 63l/s (Vodni zdroje, 2016).

Viz.pfiloha €.3

12.8. Blatnicka studna

Podlozi zajmové lokality je budovano sedimenty svrchnokfidového stafi, které nalezi
kiidé Dlouha mez — severni €ast, coz je jizni vybézek Ceské kfidové panve
zachovany na jihozapadnim svahu Zeleznych hor. Pohyb podzemnich vod je
ovliviiovan tektonickymi liniemi, podle kterych se sedimenty rozpadly do systému
jednotlivych ker na Gpati Zeleznych hor, kde kazda kra podnitila samostatny rezim
kolobé&hu podzemnich vod.

Severovychodné od obce Blatnice byla v prvni poloviné 20. stoleti v okoli
pramennich vyvér( vybudovana Sirokoprofilova studna ( Blatnicka studna). Dle
archivnich udaju byly pfitoky podzemni vody ,tak mohutné, Ze je ani dvéma parnimi
Cerpadly neslo zmoci®. | po vyCerpani zasob podzemni vody patfi Blatnicka studna
k nejvydatnéjSim vodnim zdrojum struktury Dlouha mez (Vodni zdroje, 2016).
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13. DISKUSE

Bez vody neni zivota. Voda je drahocenna a pro ¢lovéka nic¢im nahraditelna
surovina. Pitna voda je zakladni surovinou pro preziti vSech zivych organismu.
Zasoby dobré vody vak nejsou nevyderpatelné. Ceska geologicka sluzba se ve
spolupraci s dalSimi organizacemi chysta pfehodnotit zasoby podzemnich vod ve
vybranych oblastech, které svou rozlohou pokryvaji jednu tietinu uzemi Ceské
republiky (Ceskéa geologicka, 2016).

Znecistovani vody zplsobuje Skody nejen lidem, ale vSem Zzivym organismam.
Témeér kazda lidska Cinnost na povrch Zemé a pod jejim povrchem ovliviiuje ve vétsi
¢i mensi mife plvodni pfirodni poméry v€etné téch hydrogeologickych. Osidlovani,
industrializace, rozvoj zemédélstvi a dalSi lidské aktivity méni hydrogeologické
pomeéry v rozsahlych uzemich.

Vzhledem ke zhorSovani Zivotniho prostfedi jsou hydrogeologicka hlediska
potfebna, dokonce nezbytna pfi feSeni otazek ochrany podzemnich vod a Zivotniho
prostfedi vlbec. Zejména pfi urCovani charakteru a rozsahu kontaminace
podzemnich vod horninového prostfedi (= kontaminacni hydrogeologie), pfi
stanoveni ochrannych pasem zdrojl prostych podzemnich vod a mineralnich vod,
pfi volbé vhodnych mist pro skladovani odpadu, hlubokych ulozist vyhofelého
jaderného paliva a rizikovych odpad(, pfi revitalizaci uzemi po ukonéeni tézby
nerostnych surovin, pfi posuzovani ekosystému a jejich zavislosti na podzemnich
vodach.

Pro podklady pro feSeni ochrany podzemnich vod jsou dulezité udaje:

0 zdroji znecisténi

o hydrogeologickych pomérech

o hydrologickych, meteorologickych a klimatickych pomérech

0 pfirodnich pomérech

o charakteristice horninového prostredi

o0 jakosti povrchovych a podzemnich vod

o geomorfologickych pomérech

o vodohospodafskych objektech.

Soucasti FeSeni problému by bylo pfijmout néktera opatfeni jako napf. vyloucit dalSi
rozvoj individualni vystavby rekreacnich objektd v blizkosti zdroji podzemnich vod,
vylou€it pfimé vypousténi odpadnich vod (a to i vyciSténych) v oblasti povodi
vodarenskych zdroju, podpora splaskové kanalizace, schvalovani rozvozu
organickych hnojiv na zemédeélskou pudu (s vymeérou vétSi nez 5 ha)...
Cilem ochrany vod jako slozky Zivotniho prostfedi je snizeni znecisténi
nebezpeénymi latkami a zastaveni nebo postupné odstraniovani emisi a unik( zvlast
nebezpelnych latek. Zvlast nebezpelné latky predstavuji vybrané latky na zakladé
jejich toxicity, perzistence a bioakumulace vuci vodnimu prostredi.

Ani v souvislosti se zménami klimatu neni nutné na &eském uUzemi olekavat
katastrofickou situaci. Bude vSak nutné nastolit rezim tzv. ,trvale udrzZovatelného
fizeni vyuziti podzemnich vod. Pak budou mit podzemni vody v Cesku pfi
pfipadnych klimatickych zménach jesté vétsi vyznam nez doposud. Je tedy tieba o
nase podzemni vody nalezité peCovat a v SirSim kontextu zabrafiovat odtoku vod
z Ceského Uzemi. Pravé s ohledem na mozné klimatické zmény a poznani jejich
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dopadu na budouci vyuziti podzemnich vod v rdmci vSech disponibilnich vodnich
zdroju i jakékoli dal$i posuzovani hydrogeologickych poméru je realizace programu
systematického dlouhodobého regionalniho hydrogeologického priizkumu nezbytna.
Vodni toky ztraci samodistici schopnosti a nestaci k likvidaci pfibyvajicich necistot.
Vodni toky jsou také ohrozovany latkami, které vedou k velkému rozmnozovani
mikroorganism, prusaky ze skladek a odkalist, uniky nebezpe&nych latek, infiltrace
znecisténych povrchovych a srazkovych vod... Znecisténi podzemnich vod zavisi
také na znecisténi horninového prostfedi a atmosféry. To pak zpusobuje zménu
fyzikalnich, chemickych a bakteriologickych vlastnosti podzemni vody. Ale jakost
vody musi odpovidat danym pozadavkum na jeji vyuziti. A Uprava znecisténé vody
je stale slozitéjSi a drazsi.

K poklesu vypousténého znecisténi dochazi také diky existenci a modernizaci
gistiren odpadnich vod (COV). Prestoze gistirny maji velky vyznam pfi snizovani
znediténi vod, nelze zapominat, Ze primérna G&innost COV je v CR 97%. To
znamena, Ze z vody nejsou odstranéna 3% zned&isténi. (Napf. po priichodu COV
zUstane ve vodé 17% celkového fosforu a 29%  dusiCnani).
K ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti vodnich zdroju slouzi
ochranna pasma, ktera ustanovuje odbor Zivotniho prostfedi obci u vodarenskych
zdroju.

V pribéhu ¢asu se s dokonalejsi technikou méni zplsob, jakym o vodé ziskavame
informace. Souc€asné studie a hydrogeologické prizkumy zabyvajici se urovanim
vhodnych zdroju pitné vody se zkvalitnily. Obsahuji pomérné podrobny popis
vodnich zdroja vyuzitelnych k zasobovani obyvatelstva.

Vyznamnou Cast pfirodnich zdroji bc5 tvofi podzemni pfitok z vnéjSich zdroja.
Jejich podil v8ak nelze pfi sou€asném stavu prozkoumanosti ur€it. Podzemni voda
v rajonu 431 je vhodna pro vodarenské zasobovani po odzZelezovani. V rajonech
432 a 433 podzemni voda kvalitou odpovida vodé pitné. Vysoka mira vyuZiti
podzemni vody vyplyva ztektonické a geomorfologické situace, kdy kfidové
sedimenty jsou zachovany v lzkém pruhu Zeleznych hor. Evidované odbéry
prekrac€uji polovinu stanovenych vyuZzitelnych zasob podzemnich vod. To vSe jsou
pozitivni poznatky, ale dllezité je také zajistit zachycovani vody v obdobi destd a
jarniho tani a minimalizovat tak problém s nedostatkem podzemnich vod v obdobi
sucha. Podle VaK Havlickiv Brod jsou odbéry a jakost vody ve sledovanych
lokalitach celkem stabilni. Vykyvy v jednotlivych letech jsou podminéné susSSimi a
vlh¢imi obdobimi, které samoziejmé ovliviiuji nejen mnozstvi, ale i kvalitu odebirané
vody. NejvyznamnéjSimi zdroji podzemni vody na sledovaném uzemi jsouzdroje
napaijejici skupinovy vodovod Zelivka-Podmoklany. Vodovod zasobuje pitnou vodou
Havli¢ktv Brod, Chotébof a Sirsi okoli téchto mést. Hlavnimi zdroji tohotp vodovodu
jsou podzemni vody hydrogeologického kfidového Utvaru Dlouha mez. Zarezy, Stoly
a vrty ziskavajici pitnou vodu jsou situovany na uzemi obce Studence, Podmoklany,
Kladruby.

Avsak pro udrzeni zasob vody ma znacny, ne-li rozhodujici, vyznam zdravé pfirodni
prostfedi. Kazdy Clovék je povinen svodou 3etrné  hospodafit.
Tézba podzemnich vod se zvySuje po celém svété. Malo se ale hovofi o souvislosti
vlivu podzemnich vod na ekosystémy ve velkém méfitku. V severni Australii
napriklad vnikla studie méfici hustotu Eucalyptus Victrix a jeji vliv na hloubky
podzemnich vod. Tato studie by méla pomoci zhodnotit reakce funkce ekosystému
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na rozsah hladin podzemnich vod. Copyrigth @2014 John Wiley&Sons,Ltd.
(ResearcherlD, 2017).
Ochrana celé hydrosféry je pro ¢lovéka velmi dalezita.
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14.ZAVER

V pfedloZzené praci byla zpracovana oblast Zeleznych hor z hlediska
hydrogeologického a hydrologického se zaméfenim na vyskyt a vyuZiti podzemnich
vod, jejich jimani zhorninového prostfedi z dynamickych zasob kolektoru.
Z environmentalniho hlediska je mozné konstatovat, ze vzhledem k pfevladajicimu
zpusobu odbéru podzemni vody je tato Cinnost hospodarna. Tam vznikaji malé
naroky na energii a technologii jimani, ale na druhou stranu vznikaji naroky na
dopravu. NejvétSi odbéry jsou z okoli Studence a Kladrub. NejvyznamnéjSim
odbératelem dané lokality je VaK Havli¢kav Brod.

zatizeni, tvorba Cernych skladek. Problematické je i hospodareni nékterych subjektu
a ekologické zatéze z minulosti.

Do budoucna by mohly byt podzemni zdroje vody zkvalitnény, coz zalezi pfedevsim
na provedeni podrobnych hydrogeologickych priazkumd, aby mohly byt vyuzivany
kvalitnéjsi zdroje podzemnich vod.
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17.SEZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1

Vysledky rozbort jakosti surové vody
Podle vyhlasky 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.

Cast | - Identifikaéni Gdaje

Vysledky rozborl za rok (uvedte rok)

2015

Odbér povrchové nebo podzemni vody (POV/PZV)

Pzv

Nazev odbéru

Ceckovice - vrt Ce2

Nazev provozovatele

Vodovody a kanalizace Havli¢kdv Brod,a.s.

Adresa provozovatele

Zizkova 832,581 51 Havlikiv Brod

Kontaktni e-mail provozovatele vakhb@vakhb.cz
56943021

Kontaktni telefonni €islo provozovatele 1

Identifikacni Cislo odbéru (ICOC) 420428

Lokalita (vyplite pouze, neni-li znam ICOC)

Kraj (uvedte nazev kraje, kde se odbér nachazi) Vysoc&ina

Identifikace objektu (pfi viceobjektovém odbéru)

Smésny vzorek z vice objektld (ANO/NE) NE

Povolené odebirané mnozstvi vody (m3/rok) 40000

Skute¢né odebrané mnozstvi vody (m3/rok) 8550

Poznamky

Cast Il - Vysledky rozbort jakosti surové vody

Vysledky rozbort - do prvniho radku uvedte
Ukazatel datum (dd.mm.rrrr)
16.04.

Por. ¢. Nazev Jednotky [2015 30.4.2015]01.10.2015 15.10.2015
1 Reakce vody 7,4 7,5 7,4 7,5
2 Barva mg/l Pt <4.0 <4.0
3 Nerozpusténé latky sus. mg/I <2.0 <20
4 Teplota °C
5 Konduktivita mS/m 429 42,2
6 Pach stupen pfijatelny pfijatelny
7 Dusi¢nany mg/I 33 34 31 32
8 Fluoridy mg/I

Adsorbovatelné org. vazané

9 halogeny (AOX) mg/I

10 Zelezo celkové mg/I 0,03 0,04
11 Mangan mg/I 0,02 0,02

<

12 Méd mg/l 0.010 <0.010

13 Zinek mg/I

14 Bor mg/I

15 Berylium mg/l

16 Kobalt mg/I

17 Nikl mg/l

18 Vanad mg/I
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19 Arsen mg/l
<
20 Kadmium mg/l 0.001 < 0.001
21 Chrom mg/l
<
22 Olovo mg/l 0.003 < 0.003
23 Selen mg/I
24 Rtut mg/I
25 Baryum mg/l
26 Kyanidy mg/l
27 Sirany mg/l 56,9 55 58,8 57,9
28 Chloridy mg/| 10,6 10,6 11,3 12,1
29 Tenzidy aniontové mg/I
30 Fosforednany (PO,%) mg/I 0,071 0,081
31 Fenoly jednosytné mg/I
Nepolarni extrahovatelné latky
32 (NEL) mg/|
Polycyklické aromatické
33 uhlovodiky (PAU) pg/l
34 Pesticidni latky celkem pg/l
Chemicka spotfeba kysliku
35 (CHSKwun) mg/l 1,1 1,3 0,8 0,64
Nasyceni kyslikem (jen
36 povrchova voda) % O,
37 BSKs mg/|
38 Celkovy dusik mg/I
39 Amonné_ionty mg/I 0,03 0,04 0,04 0,03
40 Extrahovatelné latky mg/I
41 Celkovy organicky uhlik (TOC) mg/l
42 Huminové latky mg/| <0.40 <0.40
KTJ/100
43 Koliformni bakterie ml 0 2
Termotolerantni koliformni KTJ/100
44 bakterie ml
Fekalni streptokoky KTJ/100
45 (enterokoky) ml 3 0
v 5000 ml
46 Salmonely vody
Mikroskopicky obraz (zivé
47 organismy) Jedinci/ml
48 Sulfan (jen podzemni voda) mg/|
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Priloha ¢. 2

Podle vyhlasky 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.

Cast | - Identifikaéni Gdaje

Vysledky rozbor( za rok (uvedte rok)

2015

Odbér povrchové nebo podzemni vody (POV/PZV)

Pzv

Nazev odbéru

Kladruby - vrt HK-1

Nazev provozovatele

Vodovody a kanalizace Havlickiv Brod,a.s.

Adresa provozovatele

Zizkova 832,581 51 Havli¢k(iv Brod

Kontaktni e-mail provozovatele

vakhb@vakhb.cz

Kontaktni telefonni €islo provozovatele 569430211
Identifikaéni Cislo odbéru (ICOC) 420424
Lokalita (vyplite pouze, neni-li znam ICOC)

Kraj (uvedte nazev kraje, kde se odbér nachazi) Vysoc€ina
Identifikace objektu (pfi viceobjektovém odbéru)

Smésny vzorek z vice objektt (ANO/NE) ne
Povolené odebirané mnozstvi vody (m3/rok) 180000
Skute¢né odebrané mnozstvi vody (m3/rok) 132417

Poznamky

Cast Il - Vysledky rozbort jakosti surové vody

Vysledky rozbort - do prvniho fadku uvedte

Ukazatel datum (dd.mm.rrrr)

Por. €. Nazev Jednotky [31.03.2015 14.4.2015 | 26.08.2015 9.9.2015
1 Reakce vody 7,3 74 7,5 74
2 Barva mg/l Pt <4.0 <4.0
3 Nerozpusténé latky sus. mg/I 3 <20
4 Teplota °C
5 Konduktivita mS/m 39,2 37,8
6 Pach stupen pfijateiny pfijatelny
7 Dusi¢nany mg/I <1.0 11<1.0 <1.0
8 Fluoridy mg/I

Adsorbovatelné org. vazané
9 halogeny (AOX) mg/I
10 Zelezo celkové mgl/| 0,35 0,28
11 Mangan mg/I 0,03 0,02
12 Méd mg/l <0.010 <0.010
13 Zinek mg/I
14 Bor mg/I
15 Berylium mg/I
16 Kobalt mg/l
17 Nikl mg/l
18 Vanad mg/I
19 Arsen mg/I
20 Kadmium mg/l < 0.001 < 0.001
21 Chrom mg/l
22 Olovo mg/l 0,004 0,003
23 Selen mg/I
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24 Rtut mg/l
25 Baryum mg/I
26 Kyanidy mg/l
27 Sirany mg/l 61,9 60,9 60,7 59,8
28 Chloridy mg/l 16,3 15,6 11,5 12,3
29 Tenzidy aniontové mg/l
30 Fosfore€nany (PO43') mg/I < 0.050 < 0.050
31 Fenoly jednosytné mg/I
Nepolarni extrahovatelné latky
32 (NEL) mg/I
Polycyklické aromatické
33 uhlovodiky (PAU) pg/l
34 Pesticidni latky celkem pg/l
Chemicka spotreba kysliku
35 (CHSKwn) mg/l 0,8 0,64 0,64 0,8
Nasyceni kyslikem (jen
36 povrchova voda) % O,
37 BSKs mg/l
38 Celkovy dusik mg/l
39 Amonné_ionty mg/l 0,03 0,04 0,03 0,03
40 Extrahovatelné latky mg/I
41 Celkovy organicky uhlik (TOC) mg/I
42 Huminové latky mg/I <0.40 <0.40
KTJ/100
43 Koliformni bakterie ml 15 8
Termotolerantni koliformni KTJ/100
44 bakterie ml
Fekalni streptokoky KTJ/100
45 (enterokoky) ml 0 0
v 5000 ml
46 Salmonely vody
Mikroskopicky obraz (Zivé
47 organismy) Jedinci/ml
48 Sulfan (jen podzemni voda) mg/l
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Priloha ¢.3

Podle vyhlasky 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.

Cast | - Identifikaéni Gdaje

Vysledky rozborl za rok (uvedte rok)

2015

Odbér povrchové nebo podzemni vody (POV/PZV)

Pzv

Nazev odbéru

Podmoklany - zarez Il.

Nazev provozovatele

Vodovody a kanalizace Havli¢kdv Brod,a.s.

Adresa provozovatele

Zizkova 832,581 51 Havli¢kiv Brod

Kontaktni e-mail provozovatele vakhb@vakhb.cz
Kontaktni telefonni €islo provozovatele 569430211 |
Identifikacni Cislo odbéru (ICOC) 420392

Lokalita (vypliite pouze, neni-li znam ICOC)

Kraj (uvedte nazev kraje, kde se odbér nachazi) Vysoc&ina
Identifikace objektu (pfi viceobjektovém odbéru)

Smésny vzorek z vice objektl (ANO/NE) ne

Povolené odebirané mnozstvi vody (m3/rok) 80000

Skuteéné odebrané mnozstvi vody (m3/rok) 50345

Poznamky

Cast Il - Vysledky rozbort jakosti surové vody

Vysledky rozborti - do prvniho radku uvedte
Ukazatel datum (dd.mm.rrrr)
Por.
€. |Nazev Jednotky |27.05.2015 10.6.2015 | 29.07.2015 12.8.2015
1 Reakce vody 7,2 7,3 7,2 7,3
2 Barva mg/l Pt <4.0 <4.0
3 Nerozpusténé latky sus. mg/I <20 <20
4 Teplota °C
5 Konduktivita mS/m 43,4 44
6 Pach stupen pfijatelny pfijatelny
7 Dusi¢nany mg/I 31 32 34 33
8 Fluoridy mg/I
Adsorbovatelné org. vazané halogeny
9 (AOX) mg/l
10 | Zelezo celkové mg/l 0,02 0,02
11 |Mangan mg/l 0,02 0,03
12 | Méd mg/l <0.010 <0.010
13 | Zinek mg/I
14 | Boér mg/I
15 | Berylium mg/l
16 | Kobalt mg/l
17 | Nikl mg/l
18 |Vanad mg/I
19 |Arsen mg/I
20 | Kadmium mg/l < 0.001 < 0.001
21 Chrom mg/I
22 | Olovo mg/I 0,003 <0.003
23 | Selen mg/I
24 | Rtut mg/I

45



mailto:vakhb@vakhb.cz

25 |Baryum mg/l

26 | Kyanidy mg/I

27 | Sirany mg/| 52,2 50,3 51,2 52,2

28 | Chloridy mg/l 9,9 10,6 13,5 14,2

29 | Tenzidy aniontové mg/l

30 |Fosforeénany (PO,%) mg/I 0,12 0,11

31 Fenoly jednosytné mg/I

32 | Nepolarni extrahovatelné latky (NEL) mg/l

Polycyklické aromatické uhlovodiky

33 | (PAU) pg/l

34 | Pesticidni latky celkem pg/l

35 | Chemické spotreba kysliku (CHSKwn) mg/l 1,3 1,1 0,8 0,64

Nasyceni kyslikem (jen povrchova

36 | voda) % O,

37 |BSK;g mg/I

38 | Celkovy dusik mg/I

39 |Amonné ionty mg/I 0,04 0,03 0,02 0,03

40 | Extrahovatelné latky mg/|

41 Celkovy organicky uhlik (TOC) mg/I

42 | Huminové latky mg/I <0.40 <0.40

43 | Koliformni bakterie KTJ/100 ml 7 50

44 | Termotolerantni koliformni bakterie KTJ/100 ml

45 | Fekalni streptokoky (enterokoky) KTJ/100 ml 0 2
v 5000 ml

46 | Salmonely vody

47 | Mikroskopicky obraz (Zivé organismy) Jedinci/ml

48 | Sulfan (jen podzemni voda) mg/I

46




