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VYoda

Dva hlavni faktory:

Kvalita
Mnozstvi

Podzemni voda

»Méné nez 1 % z celkového mnozstvi vody
»40x% vice nez ve sladkovodnich jezerech

»vice nez 98 % nezmrzlé vody v hydrologickém cyklu jako
podzemni voda

»vétSinou v oblasti do 750 m
»objem ekvivalentni vrstvé 55 m vody na kontinentech

Josef Zeman 2
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Layer of soil moisture

| zona aerace (vadozni zona,
———+ Zone of aeration

(. _.—+Capillary fringe nesaturovana zona)
- Water table hladina podzemni vody
— Saturated zone saturovana zona

kapilarni trasen

Typicky systém podzemni vody.
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Pohyb podzemni vody

VétSina podzemni vody je v pohybu.
Pohyb zavisi na:

porozité (procentické zastoupeni poru)
permeabilité (méritko snadnosti pohybu

vody)

In very small spaces water is held
by molecular attraction.

% Cement

Water can move through larger spaces,
although some is held

0.5mm

Pri stejné porozité rizna permeabilita Josef Zeman




Pohyb v zéné aerace (pudni vihkost)
Pohyb v saturované zoné (perkolace)

Rainwaler seeps

into ground Spring emerges where

Water moves downwarg  he surface

through zone of aeration

Water lable

along curved paths and emarges
in nearest stream

Below water table, groundwater percolates

waler table infersecls

" GROUND WATER
SYSTEM

’1% Recharge area

Oblast doplnovani a odvodnovani —
casovy rezim

Discharge

area




Zdroje podzemni vody
Prameny

_ LS Studny

rbomoae | P Zvoden

Artézskeé systémy
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Porous sand
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clay

Aridni oblasti
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Sezonni vlivy

Well is dry
during
dry seascn

Zone of aeration

Cone of
depression

Deep producing

Wet-season
water table

Dry-season
water table

“ Cone of
-depression

Well continues to supply
~water in dry season
despite increased pumping
rate and larger cone of
depression.

Rychlost proudéni

hy-ha

Hydraulic gradient

_ heho

Jose

Dry well

Deep \
praducing well

N

Shallow
producing
well

“l Dry well
N

= Porous sand

Water table

-:,:."’ Clay (aquiclude)

Perched water body




Artézské systémy

Racharae a Water can nse to
Recharge area
N this level under
A hydrostatic pressure
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Vlivy nadmérného Cerpani
Snizeni hladiny podzemni vody
Kompakce a poklesy

Soupereni o povrchovou vodu
Prenos mezi bazény
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Dopady
Amu Darja, Syr Darja (hranice mezi Kazachstanem a Uzbekistanem)
Pred triceti lety bylo Aralské jezero Ctvrtym nejvétSim jezerem svéta

(68 000 km?, 16 m hlobka, 45 000 tun ryb ro¢né¢)

Zavlazovani: rybarske vesnice JSOU 50 km od biehti, 40 000 km?, 9 m
hloubka

em v Iraku

Josef Zeman




Kvalita vody
Termin ,,dobra“ voda zavisi na zamysSleném pouziti
Ruzné zemé — ruzné standardy

Neékteré latky v nepatrnych mnozstvich

lg

2,4 D (domaci herbicid) — 10 milionu litri vody
PCB — miliardu litra vody

SlozZeni — vysledek interakce s horninami
Chloridy, sulfaty, karbonaty, Mg, Ca, Na, K, Fe
V nékterych oblastech As, Hg, U atd.

Josef Zeman
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Znecisténi povrchovych vod
Organické latky

BChSK - biochemicka spotieba kysliku (BOD)
Eutrofizace — ziviny (fosfor, dusikaté latky) — plankton, rasy

Infekcni latky

Mikroorganismy — Escherichia coli

Accident puls g
untreated '
sewage into
stream

Clean
water

— = o =

Active
decomposition
zone

- B .

—

| Biochemical
| oxygen |

demand
1 (BOD)

1 Upstream

— e e - -

Dissolved
oxygen

Sufficient oxygen for
healthy vigorous life
in stream

el -

Conditions returning to
those necessary to maintain
high quality stream
environment

— o e s s s




Toxické zneciSténi

Je znamo kolem 10 milionu chemickych latek

100 000 se vyuziva komercné

Toxicita

schopnost latky vyvolavat nepriznivé acinky na zZivé organismy
akutni toxicita — a€inky v prubéhu 96 hodin

chronicka toxicita

fenylrtut’ — neSkodna; bakterie — methyrtut’ — toxicka

-4

Toxické latky

Chlorované organické latky
Pesticidy - DDT, dioxiny, furany
Tezké kovy

Cd, Pb, Sn, Pu, Hg — vétSinou
pusobi na nervovy systém, jatra,
ledviny

Uhlovodiky

Benzen — prumysl, neuplné
spalovani benzinu




Kyselé a alkalické odpady
Kyselé dulni vody (AMD)
Kyselé desté (ARD)

(v?pavek, louh

‘Hard" water lake

with dissolved calcium
bicarbonate can
neutralize acids

W,
.........

(calcareous)

Termické znecisténi
Suspendovaneé latky
Jily

Papirenské odpady
Odpady z cukrovaru

"Soft” water lake

on siliceous bedrock
1S vidlineraple to
acidification

Graniie bedrock

(silicecus)




ZnediSténi podzemnich vod

Potencialné nebezpecné

Rozpustné ve vodé

Resistentni vuci biodegradaci

Uzivané ve velkych mnozstvich

Toxické nebo Skodlivé ¢lovéku

Dioxiny — vysoce toxické v malych davkach, malo rozpustné ve vodé =
problém s kontaminaci sedimentu, maly problém pro podzemni vody
BéZzna kontaminace dusi¢nany (hnojiva, odpady, skladky)

20 z 25 nejzastoupenéjSich kontaminantu = tékavé organické latky
benzen, toluen, ethylen, xylen (BTEX — benzin)

DCE, TCE, PCE

ZnecliSténi domacim a komunalnim odpadem

V piscich se rychle vycisti — mechanicka filtrace bakterii, oxidace
bakteriemi, kontakt s organismy, které se zivi bakteriemi
Prosakujici podzemni nadrze (,,LUST* — leaking underground
storage tanks)

Nejméné 25 % nadrzi v USA a Kanadé prosakuje

Zemédélské chemikalie

Kontaminace slanou vodou

Josef Zeman
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Pumped well

-

Salt water/fresh water
contact before pumping

Pumped well

: Waste pand ,
Salid-waste
lan?ﬁ"

Lined
landfill

Permeable confined unit

Josef Zeman




Chovani kontaminantu pod povrchem
Porosita, permeabilita

Hladina podzemni vody, saturovana a
nesaturovana zona

Transport kontaminantu

Kontamina¢ni mrak

Normalni tok vody propustnym prostredim —
advekce

Kontaminant

Stejnou rychlosti — nezpomaleny, neretardovany
Pomaleji — zpomaleni, retardace

Retardacni faktor R = Vv / VK

Retardace

Sorpce

Disperze

Biodegradace

Retardacni faktor je mozné zjiSt’ovat sledovanim
pohyb nezpomalované slozky (napr. CI), ktera

. v o« w7 Josef Zeman
je obsazena v kontaminacnim mraku.




Dulezité charakteristiky

Hustota kontaminantu ve vztahu k podzemni vodé

Leh¢i (LNAPL - light nonaqueous phase liquid) — benzin
Tézsi (DNAPL — dense ...) — TCE

Ol

Dekontaminace (LNAPL)
Aktivni
Pasivni
(,,nulova*
varianta)
Prirozena
atenuace
(zeslabeni,
utlum)
Biostimulace

Flow
Water table

Bedrock

TCE

(DNAPL)

Clay




Eutrofizace

Josef Zeman 18




Znecisténi morského prostredi Longshore transport : -

» VSechno z kontinentu nakonec 'Waste-.laden-icantaminﬂtedé ‘Clean’
skon¢i v mori.“ | .

Komunalni odpad (patogenni viry
mohou prezit v oceanské vodé az =&, | ' ces —
17 mésici) oot T

PObi"eii Waste-laden

‘Clean’

Contaminated

- ———— =

- ]

Waste-laden ; Contaminated

Josef Zen




Otevreny ocean

Vypousténi z lodi (balastni voda) a jejich havarie

Exxon Valdez — biezen 1989 Aljaska, 10 milioniu galonu (4,54 1), 5 000 km pobrezi
Malé uniky: ro¢né 17 EV do Stredozemniho more

Ro¢né 6 milionu tun ropy do oceanu

Galveston Bay,
Texas, 1990




Christos Bitas, 1978, pobrezi Wakesu

John Vandermeulen:

v+« EXIStUji tFi myty o
ropnych skvrnach, které je
tireba vysvétlit:

Zaprvé — ropné skvrny je
mozné dostat pod kontrolu.
Neni.

Zadruhé — roponosné
skrvny mohou byt
odstaranény. Nemohou.

Zatieti — postizené prostiedi 55 ¢
je odsouzeno k zahubé.

Neni.*

Emulze.




