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Vetsina soucasnych hydrogeologickych
ukolu a problému je lokalné
zamerenych (lokalniho meritka):
- Kontaminacni hydrogeologie —

Sanace podzemnich vod a hornin
- Mistni zasobovani vodou
- Podzemni voda ve stavebnictvi

- Dulni hydrogeologie vE€. nasledku tézby



Regionalne-hydrogeologicke vysledky a
podklady jsou nezbytné pro rozhodovani

spravnich organu/administrativy,
zejmeéna pri:
- Uzemnim planovani
- Strategickych rozhodnutich v

regionalnich, statnich ¢i dokonce
kontinentalnich meéritcich

- Integrovaném vyuzivani podzemnich
vod Ci vod vSeobecne, jeho optimalizaci
a ochrane vod



Vyznam ale | pro hydrogeology.

Regionalné-hydrogeologicke poznani umoznuje:

e Porovnani riznych tzemi: Uvahy o
Cinitelich, vyvolavajicich obdobu Ci rozdily
hydrogeologickych poméru v ruznych
uzemich Ci hydrogeologickych prostredich

* Vyméenu zkusenosti na regionalni, statni Ci
mezinarodni urovni

« Sestavovani hydrogeologickych map malého
Cl stredniho meritka

« ZevSeobecnéni vysledku



Dveé kvantitativni hlediska v
hydrogeologii:

1) Geologické pomery urcuji geometrii a
anatomii hydrogeologickych teles :
- typ hydrogeologického prostredi
- velikost a rozdéleni hydraulickych parametru
(transmisivity a propustnosti, storativity)

2) Klimatické podminky urcuji prostorové a
c¢asové zmeény prirodnich zdroju podzemnich vod

Tyto a dalsi podminky pak za prirodnich podminek
spolecne urcuji

kvalitu podzemni vody



vsech techto hledisek jsou nezbytne
pro jakakoli racionalni rozhodovani
o ,trvale udrzitelném” vyuzivani a
ochrane podzemnich vod v
rozsahlejsich uzemich.



V zavislosti na hydrogeologickych
a klimatickych pomerech bud’

nebo
- prirodni zdroje podzemni vody
urcuji limity
vyuzivani podzemnich vod.



Rozdily mezi zemskymi klimatickymi zénami:

- Aridni a semi-aridni oblasti:
- Omezene srazky a vysoky vypar
- Prirodni zdroje anebo kvalita podzemnich vod
casto predstavuji limity vyuzivani podzemnich vod
- Intenzivni odbery vod mohou vest k nadmernému
cerpani podzemnich vod a vysusovani kolektoru

- Oblasti mirného klimatického pasma:

- Casto znaéné prirodni zdroje podzemnich vod
- Rozhodujici faktor pri odbérech podzemnich vod
mnohdy byva transmisivita / propustnost



TYP HYDROGEOLOGICKEHO
PROSTREDI

urcuje prostorove rozdeleni
hydraulickych parametru a

vytvaii v ¢ase neménny staticky ramec -
,Kostru‘“ v niz

DYNAMICKY PRVEK - PODZEMNI
VODA VZNIKA, VYSKYTUJE SE A
PROUDI



V prirodnich podminkach neni
hydrogeologickeé prostredi nikdy
homogenni a izotropni.

V méstskych a prumyslovych
uzemich je situace navic
komplikovana antropogénnimi vlivy.



Rozdéleni transmisivity v ruznych
hydrogeologickych prostredich:

vétSinou tzv. hydrogeologicky massif — prostoroveé
rozdeleni hydrogeologickych teles obvykle nezavisi na
vyskytu petrograficky Ci stratigraficky odliSnych geologickych
jednotek
2. Zpevnene sedimentarni horniny — vétsinou dvojna
porozita (puklinovo-prulinova), v pripadé karbonatovych
hornin popr. az trojna porozita
3. Malo zpevnéné Ci nezpevnéeneé horniny — previada
prulinova (intergranularni) porosita
Dvé posledni prostredi se ¢asto vyskytuji v hydrogeologickych
panvich kde je geometrie a anatomie hydrogeologickych téles
vesmes urcovana jejich litologickym slozenim. Vliv litologie se
vSeobecné zvétSuje u mladSich sedimentu.




Klasifikace velikosti a variability
transmisivity (Krasny 1993):

6 trid velikosti transmisivity od velmi
vysokeé (/ tfida — vice nez 1000 m?4/d) po nepatrnou
transmisivitu (V/ tfida — méné nez 0,1 m?/d).

6 trid variability transmisivity a - f,
urcenych podle smerodatné odchylky transmisivity
zkoumaneho souboru dat (,statistickeho vzorku).
Variablilita transmisivity vSeobecne vyjadruje
charakter hydrogeologickeho prostredi a stupen
jeho hydraulicke heterogenity.



Klasifikace velikosti transmisivity hornin

Trida

velikosti
transmisivity

| Velmi vysoka
Il Vysoka

lll Stredni

IV Nizka

V Velmi nizka

VI Nepatrna

Vodohospodaisky vyznam
Vyse transmisivity naznacuje prostredi
s piredpoklady vyuziti podzemnich vod:

soustredénymi odbéry mimoradneho regionalniho
vyznamu (velké skupinové vodovody)

soustiredénymi odbéry mensiho regionalniho vyznamu
(mensi skupinoveé vodovody, vétsi obce a zavody

vétSimi odbéry pro mistni zasobovani
(mensi obce, tovarny, zemédeélské zavody)

mensSimi obbéry pro mistni zasobovani (jednotlivé
domy, hospodarska staveni nebo jejich malé skupiny)

jednotlivymi malymi odbéry pro mistni (individualni)
zasobovani obyvatelstva pii omezené potrebé
zajisténi zdroja pro individualni zasobovani i pri
omezene spotieb¢ byva obtizné, nékdy nemoznée



Kumulativni relativni €etnosti umoznuji znazornit,
analyzovat a klasifikovat prostorove rozdeleni transmisivity v
ruznych prostredich (vysledky z pfitokovych zkouSek ve vrtech)

CLASSES OF TRANSMISSIVITY MAGNITUDE

VERY LOW
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VERY HIGH
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= Transmisivita, hydraulicka vodivost a
dalsi hydraulickeé parametry se
znacne lisi v zavislosti na metode
pouzite k jejich stanoveni.

= Vyber pouzité metody se obvykle
provadi s ohledem na rozsah
studovaného uzemi.
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vztah mezi
velikosti
rozhodujicich
prvki
inhomogenity
prislusného
hydrogeologickeé
ho prostredi a
rozsahem
studovaného
uzemi.




Hierarchicky systém nehomogenit rizného radu
existuje ve vsech hydrogeologickych
prostredich a urCuje prostoroveé rozdeleni
transmisivity a ostatnich hydraulickych
parametru.

V tvrdych horninach pri obvykle malych Ci
neznatelnych rozdilech v transmisivite,
zpusobenych riuznym petrografickym slozenim
hornin, vyvolava radoveé rozdily jejich rozpukani.



metres to

tens of metres Q Vztah velikosti prvkii nehomogeni
>< . k rozsahu studovaného uzemi
S (priklad puklinove poréznich hornin)

a — pukliny a puklinové zony v

¢ hundreds
. N s of metres
KT b- ze (sgb-v) reglqnéln{ho pohlegiu’
_ 5}(/ (s viceméné pravidelné rozpukani
) Z’; ‘;’; Z%‘;’:mg’c A4 x»* NESR”N piedstavujici hydrogeologické
}\ J&% 2 pozadi; Ctverce 1-4 predstavuji rizné
kilometers C_ ﬁ(\ statistické vybéry* s podobnou
B Ny prevladajici velikosti a variabilitou

transmisivity

C — sub-regionalni nehomogenity casto

sledujici udoli:
T, —nizSi prevladajici transmisivita,
T, — vysSsi prevladajici transmisivita

Vit d — regionalni zmeny transmisivity
-V vyvolané riznou neotectonickou
HI(-IV)\ aktivitou




Podobny hierarchicky system nehomogenit
ruzného radu existuje ve vSech hydrogeologickych
prostredich a urCuje prostorove rozdeleni
transmisivity a ostatnich hydraulickych parametru.

Proménlivost hydraulickych parametru v malych
uzemich (prostorech) je tedy vesmes znacna. Pri
zvetSovani uzemi se prumeérneé hodnoty sblizuji az
nakonec se

REPRESENTATIVE ELEMENTARY
VOLUME

Pri existenci vetsich nehomogenit se ovsem
zvetsuje take REV



Ke znaénému stupni nehomogenity vSech
prirodnich hydrogeologickych prostredi je treba
prihlizet pfi sestavovani konceptualnich a
numerickych modelu. Za hlavni problémy Ize
povazovat:

1. Urceni realneé existujicich hydraulickych
heterogenit a prostorového rozdeleni
hydraulickych parametru

2. Racionalni zohlednéni meéritkovych
nekompatibilit mezi realnymi podminkami a
modelovanou situaci.



Porovnani regionalné hydrogeologickych poznatku v
ruznych uzemich umoznilo formulovat princip
hydrodynamickeé a hydrochemické zonalnosti.
Zpocatku byla z vice duvodu zamérena pozornost
hydrogeologu na hydrogeologické panve.
V nich byly riznymi autory (mj. Ignatovi¢ 1945, Marinov
et al. 1978, Toth 1999) v souladu se vseobecnymi
hydrogeologickymi koncepty, rozsahem, hloubkou a

rychlosti proudeni podzemni vody definovany

3 vertikalni zony
schematicky vyjadrujici

vertikalni hydrodynamickou
zonalnost.



yto zony byly oznaCovany, od zemskeho
povrchu do hloubky, jako zony

- lokalniho (intenzivniho, méelkeho),

-  stredniho (zpomaleneho) a

proudéeni podzemni vody.

Puvodne jen v hydrogeologickych panvich,
pozdeji byla obdobna situace zjistena ve
vsech hydrogeologickych prostredich.



Obdobne regionalnimu zevseobecneni proudeni podzemni
vody, vyjadrenému vertikalni hydrodynamickou zonalnosti,
existuji vicemene pravidelné vertikalni projevy zmen
chemickeho slozeni podzemni vody

-vertikalni hydrochemicka zonalnost,

a to jak v hydrogeologickych panvich, tak v hydrogeologickych
masivech.

Zbna Hlavni slozky S hloubkou
"""""""""""""""""""""""""""""" vSeobecné
— Ca (Mg) HCO,SO,  vzrusta téz:
vrchni ) ,
Na HCO, cell_(ova _
mineralizace
Spodni Na CI - teplota

Ca CI podzemnich vod



Projevy proudeni podzemni vody v rozlehle
hydrogeologickeé panvi s volnou zvodni (Toth 1999)

'\6\\)\' e
Reative ce” o
Urplus




ZDROJE PODEMNICH VOD
- prirodni
- indukované
- umele

Prirodni zdroje podzemnich vod se tvori a
jsou vyuzivany predevsim ve svrchni
hydrodynamické a hydrochemické zoneé
S intenzivnim proudenim podzemni vody.



Ruzné metody k ocenéni prirodnich zdroju
podzemnich vod.

Ke stanoveni regionalneé platnych
dlouhodobych priumérnych hodnot
prirodnich zdroju je nejvhodnéjsi
separace podzemniho odtoku z odtoku
celkového.

Tohoto postupu bylo vyuzito pri sestaveni
mapy prirodnich zdroju — podzemniho

Ny AL &V 4
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0DTOK PODZEMNI VODY
A) Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody

Vyse specitického odtoku podzemr Stupen Oznateni vySe specifickenc
vody- |. 8" km 01Ok emni vooy

<[5 i nepatrny

N f
0.5-1 ¢ :. velmi nizky

- i
1—2 x 1: | I‘.I."\r

[
2-3 , 1V stiedn
3-5 ' Zvyseny
9-1 ' V| Vysoky
7-10 i Vil velmi vysoky

******* 10~ 1
>10 | Vill extrémnd vysoky
_ specificky odtok podzemni vody kolisé v rozmezi dvou nebo vice vySe
1-10avice] yymezenjch stupii
barvou a Cisly se vyjaduje velikost nejv&tSich a nejmenSich hodnot
5 specificky odtok stanoven na zékladé analogie
(3‘ ) fniXX z A of ¥ 1 - 1
niZsi vérohodnost stanoveni specifického odtoku)

B) Dlouhodoby koeficient odtoku podzemni vody

(podil odtoku podzemni vody a sraZek v%)

Ul

: / izolinie koeficientu odtoku podzemni vody

10~ / dto predpokladané

v oblastech s vyraznym kolisdnim hodnot koeficientu odtoku podzemni
3-7 vody neni pouZito izolinii; stfedni hodnota koeficientu Ciselng
uvedend pod Gdajem o vySi specifického odtoku podzemni vody
plati pro uzemi,zndzornéné na mapé urfitou barvou (Stupném
specifického odtoku podzemni vody), popi. pro Cast tohoto Gzem
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Pri regionalne-hydrogeologickych
uvahach byva nezbytné zahrnout casova
hlediska — mnohdy velmi dlouha obdobi v
geologickych casovych meritcich.

Nekteré podzemni vody vznikaly ve velmi
vzdalenych hydrogeologickych obdobich.



- minuty - hodiny: zmény hladiny (piezometrického povrchu) podzemni

vody v dusledku Cerpani z blizkych vrtll, vzajemné hydraulické ovlivnéni
blizkych vrth
- _hodiny - dny: ovlivnéni piezometrickeho povrchu napjaté zvodné

v dusledku hydraulickych zasahu 1 do nékolikakilometrovych vzdalenosti
-_az tvdny - mésice: kolisani volnych hladin freatickych zvodni ¢i

podzemniho odtoku v diisledku sezonnich zmén infiltrace ze srazek,
projevy kontaminantii prenasenych proudénim podzemni vody z nepftiliS
vzdalenych zdrojl znecisténi

-_az roky - desetileti: regionalni projevy nadmérného vyuzivani

podzemnich vod v rozsahlych zvodnénych systémech, projevy
kontaminace v dusledku prenosu advekci v rozsahlych zvodnénych
systémech €1 procest gravitaCniho Sifeni kontaminantt

-_staleti, tisicileti i delSi obdobi: doba pohybu podzemni vody od

infiltranich oblasti k zonam drendze v rozlehlych zvodnénych systémech
(v hydrogeologickych panvich 1 masivech) = doba zdrZeni
- _miliony, desetimiliony, popr. az stamiliony let: stafi synsedimentarnich

(reliktnich) ¢1 postsedimentarnich vod, obvykle v soucasné dobé hluboko
se nachdzejicich solanek exogenniho (alochtonniho) ptivodu



UziteCnost paleogeografickych,
paleoklimatickych a
paleohydrogeologickych
analyz



Pozice uzemi
soucasného
Ceského masivu v
ruznych
geologickych
obdobich (Chlupac
et al. 2002)

Paleogeografie behem permu



Prevladajici klima v soucasné stredni Evrope behem
geologicke historie (podle Schwarzbacha 1974)

Geologicka
obdobi

MA BP Klima-srazky
Terciér Nejdrive velmi teplo (subtropy), V nekterych uzemich

65 postupné chladngji

Krida Teplo
141
Jura Svrchni jura velmi teplo,
195 spodni jura chladngji
Trias Velmi teplo
225
Perm Velmi teplo
280
Karbon Velmi teplo

345

a obdobich aridni

Spodni krida vihko
Spodni jura vihko
Véts. aridni az velmi aridni;
svrchni Keuper vincCi

Nejdfive v nekt. uzemich vlhko,
pozdéji aridni a velmi aridni

Vihko



Paleoklimatické podminky urcovaly behem
geologicke historie vznik a chemické slozeni
vod; vznikaly také slané vody, jako je bézne za
soucasnych aridnich podminek.

Solanky pak pronikaly diky sveé vetsi hustote
do vetsich hloubek (“gravity driven flow") a
v zavislosti na paleohydrogeologickem

vyvoji se mohly zachovat v riznych mistech

naseho uzemi.



Priklad povariskeho paleohydrogeologického
vyvoje stredni Evropy od svrchniho
Paleozoika po soucasnost.

VV Ceském masivu pFislusi celé toto ca 300
MA dlouhé obdobi jedinému
paleohydrogeologickém cyklu se 3
hlavnimi etapami:

1. Akumulaéni etapou
2. Vyluhovaci etapou
3. Antropogenni etapou
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Vyluhovaci etapa prechazejici do antropogenni etapy
- soucasna situace




Soucasna - antropogenni (recentni) etapa

AcC velmi kratka ve srovnani s predchozimi etapami,

LI 4 AL a4

podminkach proudéni podzemni vody v celém
povariském obdobi.



jak bychom se meli posuzovat

dlouhodobé projevy antropogenni etapy
na podzemni vody a jaky vyvoj techto

zmen je mozno ocekavat v budoucnosti.



DEKUJI
ZA POZORNOST

JiFi Krasny
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