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Hydrologicky cyklus
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Podzemni vody

V hydrosystému patfi znacna
uloha vodnim toktm, které
splfiuji pfedevsim tfi P
hydrologické funkce: o

% odvadi povrchovou a srazkovou

vodu

Y% v mistech, kde je hladina
podzemni vody nizka, zavlaZzuji
okoli

Y% v mistech, kde je hladina
podzemni vody vysoka, odvadéji
piebytec¢nou vodu

Dva posledni uvedené body zobrazuje
obrazek:
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Podzemni vody

Rozdéleni podpovrchové vody

Povrch zemé

Pasmo provzdusnéni (aerace)

Hladina podzemni vody

Pasmo nasyceni

Nepropustné skalni podlozi
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Podzemni vody

Pod zemskym povrchem, vSechny formy a skupenstvi.

Podle ptuvodu:

G

vadozni - prisakem (infiltraci) sraZkovych a povrchovych

vod, kondenzaci vodni pary atmosférického ptivodu pod
povrchem,

juvenilni - kondenzace par unikajicich z chladnouci magmy
(termické prameny, zfidla, gejziry).
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Podzemni vody

Podpovrchova voda:
% vazana chemicky (krystalicka) - hydrologicky nevyuZitelna,
% vazana mechanicky:

- v pasmu nasyceni - podzemni,

- v pasmu aerace - pudni

Pudni:
% gravitacni - pohyb a G€inek dan ptisobenim gravitacnich sil,

% kapilarni - kapilarni sily v malych porech - zavésna,
podepfena

Podzemni:

% obycCejné,
& mineralni.
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Podzemni vody
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Podzemni vody

Vétsina podzemni vody je v pohybu.

Pohyb zavisi na:

Y porozité (procentické zastoupeni poril)

YL permeabilité (méfitko snadnosti pohybu vody)

Molekularni pfitaZlivost

In very small spaces water is held
by molecular attraction.

ATy to| | Pfistejné porozité ruzna permeabilita

Water can move through larger spaces,
although some is held.
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Podzemni vody

K pochopeni hydrogeologickych podminek je nutné znat
fyzikalné-chemické vlastnosti horniny v zajmové oblasti.

Nejdulezitéjsi vlastnosti pro tok podzemni vody je porozita
horniny.

Pokud je celkovy objem krychle horniny Vt, objem pevnych
Castic Vs a objem volného prostoru Vv, potom je porozita N
definovana nasledujicimi vztahy:

Vt = Vs + Vv
N=Vv/Vt=1-(Vs/Vt)
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Podzemni vody

Porozita je velmi duleZity parametr
pro odhad rychlosti Sifeni
kontaminace v podzemi.

Zavislost prolinani vody horninou
v zavislosti na jeji struktufe
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Podzemni vody

Porozita zavisi na struktufe horniny.

Kubicka struktura ma primérné 32
% volného prostoru,
hexagonalni struktura kolem 26

%.

Porozita kolisa v Sirokém rozmezi, P Porozita (%)
hodnotu mensi nez 1 % ma Stérk 25-40
beztvara krystalicka bfidlice, pisek 25-50
porozitu 50 % tvofici se jil. bahno, naplavenina 35-50

jil 40-70

Typické hodnoty porozity pro rtizné | piskovec 530

typy hornin: vapenec 5-30
bfidlice 1-10
krystalicka hornina 1-10
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Pohyb podzemni vody

Rainwater seeps P()hYb V Z()né acrace (pﬁdni

into ground Spring emerges where

water table intersects
Water moves downward e surface VlhkOSt)
through zone of aeration _ v
Pohyb v saturované zoné
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Water table
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Below water table, groundwater percolates
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Pohyb podzemni vody

Sezonni vlivy
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Pohyb podzemni vody

Pumped well

Pumped well

Solid-waste
landfill

Lined
landfill
6 i

Permeable confined unit
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Artézské systémy
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Vlivy nadmérného Cerpani
SniZeni hladiny podzemni vody
Kompakce a poklesy

Soupefeni o povrchovou vodu
Pifenos mezi bazény
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Dopady

Amu Darja, Syr Darja (hranice mezi Kazachstanem a
Uzbekistanem)

Pred tficeti lety bylo Aralské jezero Ctvrtym nejvétSim
jezerem svéta (68 000 km?, 16 m hloubka, 45 000 tun ryb
rocné)

ZavlaZovani: rybafské vesnice jsou 50 km od bieh,

Zavlazovani v Kanadé
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Podzemni vody

Hydrogeologické podminky mohou ovliviiovat kontaminaci do
nesaturované Ci saturované zony v zavislosti tlakovém
gradientu podzemni vody:
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Znecisténi podzemni vody

Pfirozené znecisSténi:

% béhem infiltrace ptidnimi a horninovymi vrstvami -
rozpousténi, vyluhovani - Cl, SO,>, NO;", méné F-, Br, I,
PO >, stopové prvky

%, za pfitomnosti CO, a O,:
- CO,: CaCO; (Mg, Fe, Mn) - malo rozpustné; HCO; - 1épe,
- redox dé&je: S* 2SO,
- biochemické déje - redox - aerobni biologicky rozklad OL
v provzdusnénych vrstvach puady, nitrifikace; anaerobni —
redukce NO;, SO,*
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Znecisténi podzemni vody

Y%  Potencialné nebezpelné

% Rozpustné ve vodé

%  Resistentni via€i biodegradaci
Y% UZivané ve velkych mnoZstvich

% Toxické nebo Skodlivé ¢lovéku
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Znecisténi podzemni vody

Antropogenni:
% Prasaky pesticidd a hnojiv ze zemédélsky obdélavanych pud

% Odpady (mocuvka, silazni st’avy, skladky..), domaci a
komunalni odpad - v piscich se rychle vyCisti — mechanicka
filtrace bakterii, oxidace bakteriemi, kontakt s organismy,
které se Zivi bakteriemi

Ropné produkty
Detergenty
Rozpoustédla

Dioxiny (malo rozpustné ve vodé = problém s kontaminaci

sedimentii, maly problém pro podzemni vody)
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Znecisténi podzemni vody

Bézna kontaminace dusi¢nany (hnojiva, odpady, skladky) a
dalsi zemédélské chemikalie

20 z 25 nejzastoupenéjSich kontaminant = tékavé organicke
latky

Benzen, toluen, ethylen, xylen (BTEX — benzin)
DCE, TCE, PCE

Prosakujici podzemni nadrze (,,LUST — leaking
underground storage tanks)

Nejméneé 25 % nadrzi v USA a Kanadé prosakuje

Kontaminace slanou vodou
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Chovani kontaminanti pod

povrchem!

% Chovani kontaminantt pod
povrchem

Y%  Porosita, permeabilita

Y% Hladina podzemni vody, saturovana
a nesaturovana zona

% Transport kontaminantt

%  Kontaminacni mrak

% Normalni tok vody propustnym
prostfedim — advekce
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O/\ 0 Ca Chovani kontaminanti pod
LA Mg el B povrchem
51 @ Lo \~\C7' ¢,  Kontaminant
o V' £ 'DQ O q|® Stejnou rychlosti — nezpomaleny,
@ o O OO/\O neretardovany
E—— Y%  Pomaleji — zpomaleni, retardace
)O O» } % . | & Retardacni faktor R = Vv / Vk
£- \’ N\, —. _O/‘C
Sa ‘ /,fg 11 % Retardace
QD} . )= ., . 0 IR Sorpce
A '/ O Chta Q< % Disperze
D06 @ 0a>. °P
2 Dispersn %  Biodegradace
T/l &  Retardacéni faktor je mozné zjiSt’ovat
: sledovanim pohybu nezpomalované
O<: slozky (napf. CI"), ktera je obsaZena
o v kontaminaCnim mraku.
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Chovani kontaminanti pod povrchem

Dutlezité charakteristiky:

G

Hustota kontaminantu ve vztahu k podzemni vodé

Y%  Lehci (LNAPL - light nonaqueous phase liquid) — benzin

G

Dekontaminace:

& EEE

Tézsi (DNAPL — dense ...) = TCE

Qil

Aktivni

Pasivni (,,nulova‘ varianta)
Pfirozena atenuace
(zeslabeni, utlum)
Biostimulace

TCE
(DNAPL)
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Cyklus vody v z6né voda — ptida - vegetace

plant cover

soil surface

rooted soil space

groundwater
reaction area
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