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POZICE HYDROGEOLOGIE

MEZI OSTATNiIMI VEDAMI

interdisciplinarni veda
geologie
hydrologie
matematika
chemie
fyzika



Podzemni voda a hydrologicky cyklus
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zony vyskytu podzemni vody




FORMY VYSKYTU VODY V KAPALNEM SKUPENSTVI

V HORNINOVEM PROSTREDI
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HYDROLOGICKA BILANCE

1. v ramci jednoho povodi

VSTUPY (+) VYSTUPY ( -)

- atm. srazky (P) - povrchovy odtok (PO)
zavlazovani infiltrace (/) / - podzemni (bazalni) odtok (D)
potrubi \ - hypodermicky odtok (HO)

- evaporace + transpirace (ET)

2.V ramci vice povodi

musime navic uvazovat i pritok vody (podzemni a povrchovy) z jinych povodi

dal$i VSTUPY (+)

- povrchovy pfitok (PP)
- podzemni pritok (DP)



ZAKLADNI PRINCIPY PROUDENI PODZEMNIi VODY

porozita (porovitost) hornin
velikosti od rozméru krystali ——— obrovské kaverny

bezrozmérné cislo < 1,
Casto vyjadfeni v %

— /
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uvazuje zastoupeni pord, kterymi muze
proudit voda gravitacni silou

efektivni porovitost
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nezpevnéné sedimentarni horniny

celkova porovitost

Stérky hrubozrnné 24 — 36 %
Stérky jemnozrnné 25—-38 %
pisky hrubozrnné 31—-46 %
pisky jemnozrnné 26 — 53 %
hliny prachovité 34 - 61 %
jily 34 — 60 %
efektivni porovitost

- hrubozrnné pisky 20-35%
- jily 1-5%




zpevnéné sedimentarni horniny

- diageneze — zména struktury zrn sedimentu + vysrazeni mineralu
- obecné nizsi celkova poérovitost nez u nezpevnénych ekvivalentu

piskovce 5—-30 %
prachovce 21-41%
vapence, dolomity 0-40 %
zkrasovélé vapence 0-40 %
jilovce 0-10 %




krystalinikum

- extremne promenlivé hodnoty
- exogenni procesy — vznik tzv. zony pripovrchoveho rozvolnéni a rozpukani

tektonicky porusené krystalinické horniny 5—-30%
tektonicky témeér neporusene krystalinické horniny 0-5%

bazalty 3—-35%
zveétralé granity 34 —57 %
zveétralé gabro 42 — 45 %




ceska terminologie

- prulinova porozita
(porovitost, propustnost)

- puklinova porozita
(porovitost, propustnost)\

- krasova porozita /

(porovitost, propustnost)



Proc se podzemni voda pohybuje ?

proudéni probiha z mista s vySSim potencialem
do mista s nizSim potencialem

hydraulicky potencial

mirou potencialu (energie) podzemni vody je jeji hydraulicka vyska

urceni hydraulické vysky

- piezometry — ,bodové hodnoty”
- hydrogeologické vrty — ,prumérné hodnoty”



eqipotencialy (eqipotencialni linie)
- spojuji mista se stejnou hodnotou hydraulické vysky
- smery proudeni podzemni vody jsou na né kolmé

hydroizohypsy (volna hladina)
- prumét eqipotencialnich linii na povrch terénu

hydroizopiezy (napjata hladina)

hladina podz. vody
S _ celkova vyska
—2() = izolinie piezometrické vysky
tlakova vysSka
~§— smeér proudéni podz. vody

saturovana zona\

nadmofska vyska [
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konstanta k — hydraulicka vodivost (koeficient filtrace - k;) — [ m/s ]

- charakterizuje vlastnost prostfedi propoustét vodu
- je tedy vlastnosti prostredi i proudici kapaliny

K — koeficient propustnosti (nékdy kp) —[m?]

- charakterizuje vlastnost prostredi propoustet jakoukoliv kapalinu a plyn
- je tedy vlastnosti prostredi

- v praxi pouzivana jednotka — Darcy — 1D = 9,87 x 10" cm?




kolektor
- hornina, ktera ma ve srovnani s okolnimi horninami vyssi propustnost

izolator
- hornina, ktera ma ve srovnani s okolnimi horninami nizsi propustnost
- stropni izolator X bazalni izolator

poloizolator

- hornina (izolator), pres kterou muze do kolektoru pretékat
nezanedbatelné mnozstvi vody (= mezivrstevni pretékani)
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zvoden
- téleso podzemni vody — hydraulicky spojita akumulace podzemni vody

zvodneny systém
- jeden nebo vice zvodnénych kolektoru s prilehlymi izolatory a poloizolatory

zvoden napjata
- shora omezena izolatorem

- ma napjatou hladinu — tlak je vysSi nez tlak atmosféricky

- piezometricka hladina — hladina, na kterou by napjata
hladina vystoupila (vytlacna hladina = event. kladna nebo zaporna)
- tzv. arteska podzemni voda, artéeske systemy

zvoden volna
- shora neni omezena

- ma volnou hladinu — tlak je roven tlaku atmosférickemu



PROC SE PODZEMNi VODA POHYBUJE
V REGIONALNIM MERITKU ?

Hubbert (1940)

- formuloval topograficky fizené proudéni podzemni vody

- hybna sila — hydraulicky potencial

- upfesneni starsich praci — konstrukce proudnic a eqipotencial

- Water 1able




Intenzita zvinéni terénu v kombinaci s celkovou hloubkou systému

urcuji, jaky typ proudéni se v systemu vytvori
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MODELOVY PRIKLAD MELKEHO OBEHU
PODZEMNI VODY V OBLASTECH KRYSTALINIKA

NOT TO SCALE




MODELOVY PRIKLAD VZTAHU ZVODNENIi KRYSTALINIKA
A NEZPEVNENYCH SEDIMENTU
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PRIKLAD OBEHU PODZEMNIi VODY
V CASTI SEDIMENTARNI PANVE
S LOKALNIMI A REGIONALNIM SYSTEMEM PROUDENI
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PRIKLAD OBEHU PODZEMNIi VODY
V PODKRUSNOHORSKYCH PANVICH

Teplice




PRIKLAD OBEHU PODZEMNi VODY
V CESKE KRIDOVE PANVI

(VYSOKOMYTSKA SYNKLINALA)
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PRIKLAD OBEHU PODZEMNi VODY
V CESKE KRIDOVE PANVI

(USTECKA SYNKLINALA)
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PRIKLAD OBEHU PODZEMNi VODY
V CESKE KRIDOVE PANVI

(CENTRALNi CGAST PANVE)
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PRIKLADY APLIKACI

NUMERICKE POCITACOVE MODELOVANI

- proudéni podzemnich vod
- transportu latek (kontaminantu)

VYPOCTY ZASOB PODZEMNICH VOD (bilan&ni rovnice)

PREHODNOCOVANi OCHRANNYCH PASEM VODNICH ZDROJU

RESENIi KONKRETNICH ENVIROMENTALNICH PROBLEMU



VLIV PROJEKTOVANEHO ZANORENI UL. OPUSTENE
NA REZIM PODZEMNICH VOD

STAVAJICI HLAVNI HLAVNI OBCHODNI NAVRZENY OBCHODNI KATASTRALNI NOVE HLAVNI NAVRZENY MBBEHODNI NAMESTI
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SROVNANI HLADIN V REZU

PARALELNIM SE SMEREM PROUDENI

80. sloupec

modelované hydraulické vysky

hladina podzemni vody
po zanofeni komunikace
puvodni hladina podzemni vody 197.30

40. sloupec 197.20

197.10

197.00

i hladina podzemni vody

ptivodni hladina podzemni vody po zanofeni komunikace 196.90

196.80

N
1. sloupec oz 196.70

komunikaci

196.60

197.00 / 4
\

196.50

. . 196.40
ptvodni hladina podzemni vody hladina podzemni vody
po zanofeni komunikace

196.00 1 196.30

= 196.20

=
= 196.10

150 b

d s 196.00

195.90




VLIV PROJEKTOVANE TEZEBNi JAMY STERKOPISKU
NA REZIM PODZEMNICH VOD

rizika vyplyvaji z ovlivnéni urovni hladin podzemnich vod

natokova | | odtokova
strana |  strana
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dy |m n.m.|

1VO

hladiny podzemni

uroven

s

215,5

VZ Novy travnik severni Stérkovna jizni Stérkovna
(St (IL. etapa) (I. etapa) Olsany
H Y Y l Y l Y
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numerického

modelu

%\ Trestina

Stavenice
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REKONSTRUKCE
PUVODNIHO
STAVU

1. polovina 20. stoleti

reka Morava
v puvodnim koryté

regionalni vliv
reky Moravy

lokalni vlivy
drenazi a nahonu




REKONSTRUKCE
STAVU
Z ROKU 1965

DP Moraviéany a DP Mohelnice

regulace koryta Moravy

formovani natokovych a
odtokovych stran

lokalni vyrazné zvyseni
hydraulickych gradientu




PUVODNIi STAV SOUCASNY STAV




SOUCASNY STAV

srovnani hladin podzemnich vod v podélném fezu
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GEOCHEMICKE MODELOVANI




narust parcialniho tlaku O,
na atmosférickou hodnotu

pokles parcialniho tlaku CO,
na atmosférickou hodnotu

Eh 150 - 754 mV
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Calcite

Minerals (mg)
S
o

Fe(OH)

Pyrolusite

: 1 |
25 2 -15 -1 -5

£ 0,(g) (log)

1 litr vody: vysrazeni 139 mg kalcitu, 2,9 mg amorfniho Fe(OH),, 0,24 mg pyroluzitu
Fe: 1,54 — 2,54%x10-° mg/l Mn: 0,149 — 4,3x10-'2 mg/I
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