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0. Predmluva

Tato diplomova prace je vysledkem mych pétiletych studii na pfirodovédecké fakulté University
Karlovy, kam jsem se dostal maturit¢ na Gymnasiu Vimperk. Jiz z Gvodu je zfejmé, Ze jsem se
cela studia vénoval vice filosofii a teologii nez pfirodovédé, i kdyz nemohu Fici, ze by mé ta Skola
nebavila. Bavila a hodné mi i dala, ale mél jsem jiné priority. PfedevSim jsem se tou dobou chtél
stat knézem, chodil jsem pravidelné kazdy den, nékdy i dvakrat za den ministrovat do kostela. Ale
zaroven jsem meél spoustu pochyb, které ke konci studia vyvrcholily dost vlieklou nabozenskou
krizi.

Co se tyka konkrétné této prace mam na ni nékolik vzpominek stojicich za zminku. PfedevSim
jsem ji jiz psal na 8-bitovych pocitacich. Zprvu IQ151, pak TNS (SluSovice) a CPN

1. Uvod (ptivodni verze)

1.1. Metodologie - pojem, etymologie

Metodologie pfirodnich véd je védni disciplina, ktera je na pomezi filosofie a pfirodnich véd. Da
se fici,ze formalnim pfedmétem je filosofie a materialnim pfedmétem je ta ktera pfirodni véda.

o o uev0d00c AOY0G

Etymologicky je slovo metodologie slozeninou feckych slov - methodos a -
logos. Slovo puvodné oznacovalo fec, slovo, soud (vyrok), usudek (sylogismus), dukaz. Pozdéji se

] o ~_ wdoo LoYECLO ,
vyznam rozSifil i na prosbu, vypravéni ( - mythos), nauku ( - mathesis),
rozum, fad (svétovy) ap. Spole¢nym jmenovatelem této fady vyznamu je zfejmé "to, co umoziiuje
porozuméni", tedy jakkoliv velka nebo mala jednotka smyslu, konkrétni i abstraktni (Kratochvil

AeyeLv
1989). Substantivum je odvozeno od infinitivu ® - legein, coz plavodné znamenalo Ciniti
zjevnym, zifejmym, pozdé&ji nabyva vyznamu cist.
) ueVY0d0G6 5 L .
Prvni slovo - methodos oznacovalo cestu, pfesné feCeno "cestu k néCemu" (*).

Spojime-li oba terminy vidime, ze uréenim metodologie je uciniti zjevnou cestu k néfemu,
porozumét cesté k néCemu. Proto metodologie nemuze byt pouhy "souhrn badatelskych metod
pouzivanych v néjaké védé" (Filosoficky slovnik 1976).



* M. De Maria S.J. ve svém dile Philosophia peripatetico- scholastica (vol. I, str. 293, Rim 1913)

i Hed0d0o . . | |
piSe: Si nominis significatio spectatur, graece idem est latine ac cum via et ratione,
seu via ad aliquid, et denotat ordinem disciplinae, qui tutius et facilius dirigit ad veritatis
assequutionem, quaemadmodum via brevis et expedita facilius et tutius ducit ad terminum.

1.2. Historicky vyznam metodologie

Do pfedmétu zajmu metodologie spada i vymezeni cile a vymezeni vztahu tohoto cile k jinym,
protoze metodologie neni jen nauka o cestg, ale nauka o cesté k néemu. PIné pochopeni mista a
vztahu metodologie k pfirodnim védam je nemozné bez pochopeni jejiho vzniku.

Ve starovéku a i ve stfedovéku byl vztah filosofie a pfirodnich véd pravé opacny, nez dnes. Kdy
se hledi na filosofii jako na néco (nelze Fici védu),kde si kazdy mlze Fikat ,co chce, kde neni
zadné jistoty, dikazu ap. Empirické védy se berou za prukazné, nebot’ kritériem pravdivosti tvrzeni
se mUze opfit o empirii - pokus.

Ve stfedoveéku vSak stale Zilo pfesvédcéeni, ze filosofie je prukazna, (nebot tenkrat byla opravdu
budovana pfisné logicky,) a pfirodni védy, Zze jsou nedokazatelné, nebot’ pokusem lze sice vyvratit
pravdivost néjakého nazoru, ani sebevétSim poctem pokusuU nelze dokazat pravdivost obecného
tvrzeni: Tento problém stfetl i R. Carnap, ktery se vraci ke starému nazoru D. Huma (1711-1776),
ze "pfirodni védy formuluji pfirodni zakony jako obecné véty. ale obecné véty nejsou
verifikovatelné. ... Pfiklad: Véta "Kazda méd vede elektfinu" je obecna pfirodovédna véta, jak ma
byt tato obecna véta verifikovana? Fakt, ze méd vede elektfinu byl dosud pifezkousen pouze na
Casti médi. Existuje vSak méd, ktera v této souvislosti dosud nebyla pfezkouSena. Slavnym se stal
priklad: "VSechny labuté jsou bilé." Je predstavitelné, ze by mohly mit jinou barvu - fialovou,
zelenou, Eernou. A skute¢né v Australii se posléze nasly ¢erné labuté. Podobné je predstavitelné,
Ze by se mohla najit méd, ktera by nevedla elektfinu. (Anzenbacher 1987)

Ztrata autority filosofie byla umozZnéna mimo jiné dvojim: Zaprvé tim, Ze stfedovéka filosofie
upevnila pravé logickou vystavbu védy, kterou v novovéku pfevzala matematika. A za druhé
proto,ze stfedovéka filosofie narazila na problém, ktery nebyla sto uspokojivé vyfesit. Popravdé
feceno, je to problém, ktery dodnes neni uzavien. Je to onen slavny spor o universalie, neboli spor
mezi realisty a nominalisty, (dnes se oznacuje terminem "sémantika predikatu"). Tento problém
Ize naértnout jednodus$e takto:

fekneme-li:  Toto je hornina.

V tomto soudu je subjektem "Toto", tedy konkrétni véc, ktera existuje nezavisle na nas. O
vlastnostech subjektu nebyly ve stfedovéku vedeny vaznéjsi spory. Problém v8ak vznikl ohledné
predikatu. Predikat je néco, co pfipisujeme subjektu, ale co to je ? Co je to hornina, co je to
tvrdost? Jak to existuje?

Kolem feSeni tohoto problému vznikly dvé krajni 3koly, byla to zminéna realisticka a
nominalisticka. Z jedno z realistickych feSeni problému je mozno povazovat teorii Platonovych
ideji, ktera Fika, ze obecné pojmy (universalie) existuji nezavisle na lidském mysleni. Stejné jako
existuje mimo nas tento kamen, tak existuje mimo nas i obecna hornina, obecna tvrdost ap.

Reakci na tento extrém byl druhy smér, ktery Fikal, Ze obecné pojmy neoznacuji nic. (To je
vysledek abstrakce: nic konkrétniho ani nic existujiciho mimo nas, ergo nic.) Jsou to tedy pouha
jména, latinsky nomina - odtud nazev sméru - nominalismus. Mozno ocitovat zavéreCnou vétu z
romanu Umberta Eca Jméno rize, ktera je skvélou ukazkou nominalistického mysleni: Stat rosa
pristina nominae, nomina nuda tenemus. (Byvala rGze existuje jménem, trva uz jen jako jméno,
slovo, pouha jména si pamatujeme, drzime.)

Nominalismus naSel zalibeni v pfirodnich védach. Pochopitelné: neni-li obecné, pak je jen toto
zde, a to je mozno poznat toliko empiricky, experimentem. Pfirodni védy ziskali od filosofie logicky
aparat na svoji vystavbu. A stara filosofie objektu metamorfovala v filosofii subjektu. Neni bez
zajimavosti, ze jméno prvniho filosofa novovékeé filosofie je spojeno se slovem metoda. Zde zacina
vitézna cesta metodologie novovékem. Metodologie je visutym mostem nad propasti, ktera zeje
mezi filosofii (metafyzikou) na jedné strané a empirickymi védami na druhé strané. Je novovékym
pokusem opét smifit tyto dva rivaly.



Je obecnéjsi védou, jelikoz nepredjima apriori svij pfedmét, nybrz chce jej odkryti a uciniti
zjevnou cestu k nému. Ostatni védy vSak maji jméno svého pfedmétu jiz ve svém nazvu: napf.
geo-logie, antropo-logie ap. V tomto pojeti ma stejny charakter jako fenome- nologie: "Vyraz
'fenomenologie' primarné znamena pojem metody. Necharakterizuje vécné 'CO' predmétl
filosofického badani, ale jejich 'JAK'. Cim ryzeji se jisty metodicky pojem projevuje a &im obsahleji
se urcuje principialni trend jisté védy, tim vic se vzdaluje od toho, co nazyvame technickymi
obraty, kterych je i teoretickych disciplinach hodné." (Heidegger 1969)

1. Uvod - pojem a etymologie metodologie (definitivni verze)
Metodologie pfirodnich véd je védni disciplina, ktera je na pomezi filosofie a pfirodnich véd.
o _ o uedodoc AOY0C
Etymologicky je slovo metodologie sloZeninou feckych slov - methodos a -
logos. Slovo puvodné oznacovalo fe€, slovo, soud (vyrok), usudek, dukaz. Pozdéji se mohl
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vyznam podle kontextu pfenést i na vypravéni ( - mythos), nauku ( -
mathesis), rozum, fad (svétovy) ap. Spoleénym jmenovatelem této fady vyznamd je zfejmé "to, co
umoziiuje porozuméni”, tedy jakkoliv velka nebo mala jednotka smyslu, konkrétni i abstraktni (12).
Substantivum je odvozeno od infinitivu ErerY - legein, coz puvodné znamenalo spojovat, scitat.
V latiné pak nabyva vyznamu Cdist (legere), az posléze Heidegger ve svém dile Byti a Cas
vysvétluje jeho vyznam az ke smyslu Ciniti zjevnym, zfejmym.

) ueVY0d0G6 5 L .

Prvni slovo - methodos oznacovalo cestu, pfesné feceno "cestu k néCemu" (*).
Spojime-li oba terminy vidime, Ze urCenim metodologie je uciniti zjevnou cestu k néfemu,
porozumét cesté k néCemu. Proto metodologie nemlize byt pouhy "souhrn badatelskych metod
pouzivanych v néjaké védé" (3). Proto jsem v této praci odmitl takto chapany pojem metodologie,
tj. jako pouhou metodiku €i metodografii, ale dusledné se zaméfil na to, aby pfi vykladu bylo
zjevné, proC ten ktery krok délame, jaky je jeho vyznam a pro¢ si jej mizeme dovolit, ¢im je
odlGvodnény.
soudu. Pfedstavme si, Ze mame zvoden, o které mame vyslovit obecny vyrok, Ze je antropogenné
neovlivnéna. PFi jakémkoli zkoumani jsme analyzovali toliko nékolik malo litrd vody z dané zvodné.
| kdyz vS8echny dopadli negativné, pfesto je zminény soud vzato pfisné logicky platny pouze pro
téch nékolik malo litrG z dané zvodné. Pokud vyslovime obecny soud, Zze voda ve zvodni je
neovlivnéna, je to trochu nebezpecné zobecnéni z x litrd na x set tisic litrG. Proto také musime byt
vzdy na pozoru, kdyz vyslovujeme takovy soud. To je problém vSech obecnych empirickych
soudl: Nemuzeme prisné logicky potvrdit jejich platnost, ale mizeme jedinym pokusem bezpeéné
vyvratit jejich pravdivost. Problém se fesi tak, Ze zkusime vyvratit dany obecny soud, kdyZ se to
nezdafi, predpokladame, Ze dany soud je platny.

* M. De Maria S.J. ve svém dile Philosophia peripatetico- scholastica (vol. I, str. 293, Rim 1913)

i HeB0o0s | . | .
piSe: Si nominis significatio spectatur, graece idem est latine ac cum via et ratione,
seu via ad aliquid, et denotat ordinem disciplinae, qui tutius et facilius dirigit ad veritatis
assequutionem, quaemadmodum via brevis et expedita facilius et tutius ducit ad terminum.

2. Vymezeni cile

Téma této diplomoveé prace nese nazev metodologie vyhledavani vody pro vylucné pitné ucely.
Timto je dan materialni pfedmét, ktery uréuje povahu a naplii metodologie, ktera se jim zabyva.
Ukolem jejiho formalniho pfedmétu je vlastni vymezeni cile, ukdzani na jeho duleZitost a
naléhavost. A poté oznaceni cesty, ktera vede k dosaZeni takto vymezeného cile.



2.1. Hierarchie cilll, misto geologické metodologie

Cile jsou zajisté hierarchizované. Je tedy nutno znat postaveni cill k sobé navzajem. Pokusme
se nyni nacrtnout misto geologické metodologie vyhledavani pitné vody v celkové hierarchii cill:

Poslednim, nejvy$$im cilem je zajisté Zivot. Hodnotou Zivota se zabyva filosofie. Zivot je
podminén zdravim, které je pfedmétem zdravovédy, lékafFstvi. Zdravi je podminéno mimo jiné
nezavadnosti vody, tj. kvalitou - tou se zabyva v prvé fadé geologie. Podle moZnosti geologie se
voli technologicka uprava. A podle finan€nich, ekonomickych mozZnosti se ur€uji podruznosti -

rozvoz, druh baleni, druh pouzité vrtné soupravy atd. Uvedené sefadime do pfehledné tabulky:

Cil je pfedmétem

P

r 1 Zivot filosofie

i 2 zdravi lékarstvi

o 3 kvalita hydrogeologie

r 4 uprava technologie

[ 5 distribuce ekonomie

t

a

Z tohoto schématu je patrné postaveni geologie a geologické metodologie. Zminéna hierarchie
plati absolutné, (i kdyz je Casto poruSovana). Je to zfejmé u zdravi &i zZivota, kde zadné
ekonomické €i upravarenské obtize nemohou zménit cenu zivota, zdravi.

Nicméné mohlo by se zdat, Ze geologicky cil je podminén ekonomickymi aspekty, avSak pfi
bliz§im prozkoumani vidime, ze ekonomicky podminéné jsou jen pfipadkové, nahodilé vliastnosti
vody, Ze podstatné vlastnosti jsou vi¢i ekonomickym nepodminéné. Napfiklad je volba mezi
dvéma vodami, které vyzaduji rlznou Upravu, zde mohou rozhodovat ekonomické divody za
prfedpokladu, Ze vysledny produkt bude mit pozadovanou kvalitu. Je tedy patrno, Ze obecné
jednoznacné kritérium hierarchie ma podminénou aplikaci. Musi se upfesnit, ze geologické zajmy
maiji pfednost pred finan¢nimi pouze v pfipadé, kdy se jedna o metodologickou pfednost, tzn. kdyz
jde nap¥. o pitnou vodu, kterou nelze ziskat jinak nez timto tfebas velice nakladnym projektem.

Pro tuto praktickou podminénost musi geolog mit alespor zevrubny prehled o hospodarskych a
technologickych hlediscich. Zde jsme si opét ukazali, ze metodologii vyhledavani vody, nelze zuzit
jen na pouhy souhrn ¢i pfehled pouzivanych metod, ale je nutno mit neustale pfed o€ima jeji
intencionalitu k cili.

2.2. Dulezitost a naléhavost cile

Dfive v8ak nez pfistoupime k vlastnimu rozboru, je nutno se zminit o dvou atributech cile, totiz o
dllezitosti a naléhavosti. Napfiklad ¢lovék potfebuje byt vyzivovan v kazdém okamziku, na kazdy
pohyb potfebuje mit dostatek energie. To je dulezitost cile, nicméné ¢loveék pocituje tuto potfebu
jen ve chvilich hladu. Hlad je okamzik naléhavosti cile. Je zjevné, Ze neni jednoznacna souvislost
mezi naléhavosti a dulezitosti cile: U otylych lidi naléhavost hladu neodpovida skute¢né potiebé a
naopak nemocny ¢lovék nepocituje hlad, ackoliv tfeba uz nejed| skoro den.

Da se fici, Zze dulezitost cile je veli€ina objektivné postizitelna, obecné platna, bez vétsi zavislosti
na Case, misté ap. A naopak naléhavost cile je veli€ina odvisla od subjektu, a proto podminéna
¢asem, mistem, okolnostmi atd.

2.3. Dulezitost vody

Jednim z nejkrasnégjSich prikladl podcefiovani dulezitosti véci z dlvodu nepocitovani
naléhavosti potfeby, je pohadka Sdl nad zlato. Kral popira dulezitost soli, protoze je to bézna véc,
kterou kazdy ma. A bohuzel az krajni naléhavost mu otevie oci. MUzeme fici, ze totéz se
donedavna délo i v naS8i spole¢nosti v pfipadé vody. Voda je po pravdé zvana Zivotodarnou
tekutinou. Jak bylo uz fe€eno, Zivot je méfitkem jeji dllezitosti. Voda je v prvé fadé zakladni
potravina a teprve poté muzeme uvazovat o vodé jako o primyslové tekutiné. Je tedy voda
pomeéfovana ne chemickou ¢&i biologickou kvalitou, ale ucelem pouziti. Skokovy rozdil mezi vodou



pitnou a uzitkovou je teleologicky, nema nic spole¢ného v pfizemnim rozdélovanim podle
chemickeé ¢&i jakékoliv jiné nezavadnosti.

Je do znac¢né miry dano nasi libovili, jakou vodou budeme splachovat ulice i zavlazovat pole,
jakou vodu budeme pouZivat ve stavebnictvi, pro uzitkové ucely v domacnosti. Nebot’ zde jsou
pozadavky jen ramcové: agresivita, vizualni Cistota ap. MUzeme pouzivat vody nejlepSi jakosti,
pokud ji bude dostatek. AvSak tato podminka dnes neni dodrzena. Pfichazi doba, kdy nutné
rozliSime vody podle ucelu, nebot neni udrZitelné, abychom vodu draze upravovali podle normy
pro pitnou vodu, a pak s ni myli silnice. Velkou ulevu vefejnym vodovodim by pfineslo uz pouhé
rozliSeni vody pro domacnosti a pro primyslové &i zemédélské vyuziti.

Spotfeba vody nezadrzitelné roste, vodovod s teplou a studenou vodou je civilizaéni
samoziejmosti. Z tohoto standardu nikdo nebude chtit ustoupit. AvSak musime rozliSovat vodu,
ktera se spotfebuje, a vodu, ktera se vyplytva. V soucasné dobé dosahuje plytvani vodou v pfimé
spotiebé pitné vody v bytech 50 i vice procent (16). Navrhoval bych malospotiebiteliim zdrazit na
celostatné shodnou cenu a velkospotfebitelim podle mistnich pofizovacich nakladua:
Malospotiebitelé totiz nemohou za to, kde Ziji, a je totiz jednou z podstatnych vlastnosti civilizace
umens$ovat postizeni vzniklé od pfirodnich poméru, avSak velkospotrebitelé mohou zvazovat podle
ceny vyhodnost situovani podniku do té které oblasti. Touto cestou by se snad rist spotieby dal
zastavit, nebo alespon podstatné zpomalit.

2.4. Naléhavost potreby pitné vody

Jak bylo feCeno, dulezitost cile je faktor obecny, nezavisly v podstaté na individuu. Naproti tomu
naléhavost je faktor subjektu a je jedno, zda tim subjektem rozumime jednotlivce, skupinu &i stat.

V Cechéach se stale hovofi v tom smyslu, Ze balena voda je vyhlidkové fe$eni do budoucna s
tim, Ze nyni mizZzeme zvaZovat, jakého komfortu si dopfejeme: Zda-li umélohmotné obaly Ci
sklenéné nevratné, bude-li se voda upravovat atd. V této akademické rozpravé se mozna trochu
pozapomnélo, Ze problém pitné vody v Cechach neni stejny jako v zapadnich zemich. Na ilustraci
postaci pfiklad z Francie:

Koncem r. 1975 doporu€il pafizsky zdravotnicky ufad vSem vefejnym nemocnicim, aby ihned
presly na vodu z vodovodu, protoze "je minimalné tak bakteriologicky Cista jako lahvova stolni
voda a pfitom je podstatné levnégjSi". Tento pfechod byl vyzkouSen a schvalen jak pacienty tak
lékafi. (17) Predstavme si, Ze by néco podobného bylo vyhlaSeno o vodé prazské! Uz jednou si
musime uv&domit, Ze stav Zivotniho prostfedi v Cechéach je ne $patny, ale havarijni!

Je znamo, Ze zapadni staty maji primérny vék obyvatelstva az o deset let vySSi nez staty
vychodniho bloku. To implicitné znamena, Ze, kdyZ nékdo emigruje ziska, ne-li pro sebe, tak pro
své déti v priméru deset let Zivota! A pitna vody ma na tom nemalou zasluhu. To se netyka toliko
konzumace €lovéka, ale i zvitat, vzdyt’ Skodliviny, které pozie krava se vyluCuji zlazami, jdou tedy i
do mléka, které piji pfedevSim déti! Konec koncll neni tfeba srovnavat primeérny vék lidi: Dfive byl
primérny vék chovnych krav 9 let, ale i vice, dnes 3-5 let.

Reseni otazky pitné vody v Cechach musi byt okamzité tfebas aste¢né& provizorni. Timto se
metodolog dostava na rozcesti: Bud pokracovat dale v akademické rozpravé "na palubé Titaniku",
nebo hledat rychlé ucinné feseni.

2.5. Ekonomické a technologické aspekty dulezité pro geologa

Z ekonomickych aspektu je dulezité umisténi plnirny vzhledem k mistu distribuce a dale otazka,
zda dusledna ochrana uzemi, o které bude pojednano pozdéji, nepfinese zbytené ekonomické
ztraty. Slovem zbyte¢né rozumime ve smyslu odstavce 2.1., totiz zda by se nedala najit jina
hydrogeologicka struktura, ktera by poskytovala vodu obdobné kvality, avSak s menSimi
ekonomickymi ztratami.

Z technologicko-distribu¢nich otazek, jak se zda, zvitézila balena pitna voda, nicméné musime
se okrajové zminit o jinych moznostech zasobovani pitnou vodou. Navrhy lze rozdélit do dvou
skupin. Jedna pfedpoklada upravu vodovodni vody v domacnosti, zatimco druha je pro centraini
Upravu s naslednou distribuci. Do prvni skupiny patfi iontoméniCe pro domacnosti a destilaéni
pfistroje. V druhé skupiné zastihneme dvoji rozvod a zminénou balenou vodu:



al lontoménic¢e v domacnosti

Jednim z navrhu jak odstranit nadmérné mnozstvi dusi¢nant z vody z kohoutku, byl navrh
iontoménicl. K dostani by byly iontoméni€ové napiné s pryskyfici, které by se napojily na bézny
vodovod, a umoznily by upravu jistého mnozstvi vody.

lontoméniCe maji fadu nevyhod: PfedevSim odstranuji toliko urcité latky, tj. napf. dusi¢nany,
ostatni Skodliviny tedy pfechazi do upravené vody. VyZaduji pomérné sloZitou obsluhu, (napf.
nesmi se do nich dostat vzduchové bublinky ap.) Jsou na jedno pouziti a regenerace napiné v
domacnosti je vylou€ena. Neni zadna kontrola vysledné kvality upravené vody.

K tomu v8ak musime poznamenat, Ze na zapadé se prodavaiji filtry na zlepSeni kvality vodovodni
vody, jako napfiklad filtr Brita, ktery se vyrabi v Kanadé: Vyménna naplh je tvofena postiibfenym
aktivnim uhlim (activated silverized carbon) a iontoméni¢ovou pryskyfici. Jedna naplh (za
necelych 6 dolar() postaci k Upravé 140 litr vody, denné vSak je mozno prefiltrovat maximalné 6
litrh, coz je dostate€né mnozstvi pro tfi lidi na den. Tento filtr je moZno pouZit toliko na vodu, ktera
vyhovuje normam a je mikrobiologicky nezavadnad, tzn. neodstranuje dusi¢nany, ale asi 90% olova
a médi, dale produkty chlorovani, mékéi vodu, brani vzniku kotelniho kamene, odstranuje sedliny
a mechanické necdistoty, inhibuje baktérie ve filtru. (Podrobnéjsi informace je mozno ziskat na
adrese (1).)

b/destila¢ni pristroje

Navrh pfedpoklada, e v domacnosti by byl jednoucelovy destilator, ktery by, napf. pomoci
vakuové destilace, vyrabél destilovanou vodu. JelikoZ vSak destilovana vody neni pitna, byla by
nutna nasledna remineralizace, napf. pomoci rychle rozpustnych Sumivych tablet. Takovy pfistroj
by mohl byt soucCasti domacnosti podobné jako chladni¢ka i automaticka pracka. Bohuzel
technické rozpracovani navrhu chybi. Velka energeticka naroCnost by se dala vyvazit tak, ze
zbytkovym teplem by se ohfivala uzitkova voda v boileru ap.

¢/ Dvoji rozvod

Vodovod byl vymozenosti antického svéta uz v 6.st. pfed Kr. V roce 312 pi.n.l. byl zfizen tzv.
Aqua Appia, prvni fimsky akvadukt (coz mimochodem doslovné znamena vodovod: aqua - voda,
duco - vedu). Mél by ¢lovék 20. stoleti upustit od této civilizacni vymozenosti a znovu vodu do
svého domova nosit?! Asi ano, ekonomicka nakladnost nedovoli vybudovat druhou vodovodni sit.
Podle Smé&rného vodohospodarského planu CSR (19) se poéita i nadale s jednotnym vodovodnim
systémem.

2.5.1. Balena voda

NejschidnéjSim ze vSech feSeni se v soucasné situaci jevi balena voda. Jelikoz tento zplsob je
bézny v zapadnich zemich uvedme nékolik informaci o jejich praxi (17):

Existuji dva zakladni pfistupy k balené vodé. Prvni, da se fici americky, pouziva balenou vodu
jako zdroj veskeré pitné vody v domacnosti, k tomuto Ucelu pfizpusobili i objem baleni: V roce
1982 5-gallonové lahve (18,91) predstavovaly 80% veSkeré balené vody, zatimco 1-gallonové
(3,71) tvorily pfiblizné 20% celkového objemu.

Druhy zpusob - evropsky - pouziva balenou vodu spiSe jako doplnék vody z kohoutku, napf. na
cesty, v restauracich, z estetickych duvodu atd. Tento zpusob pouziti pfedurcil i objem baleni:

V CSFR se s balenou vodou uvaZzuje pro dvoji ugel: Jako voda $pickové kvality pro kojence a
nebo pro zasobovani veSkerého obyvatelstva, které nema vodu vyhovuijici kvality, (dnes cca 57%
vyrabéné vody (26)). Prvni Ucel se blizi evropskému zplsobu, proto tam bychom meéli pouzivat i
odpovidajici baleni, pro zasobovani obyvatelstva bychom si v8ak méli vzit vzor spiSe od
Ameri¢anl. Oba pfistupy predpokladaji odliSné zplsoby Upravy vody, o tom vSak az pozdéji.

Podle informaci uvedenych ve VTM (ro¢nik 44., &.5, 1990, str.37) se pocita v Karaném s
dovozem balici linky pro umélohmotné obaly 1,5 I. Pfedpokladana cena jedné lahve by méla byt
2,50 Kés. Tolik tedy posledni informace. V kruzich kolem balené vody vSak také kolovala
informace, ze kdyby se pouzivaly sklenéné obaly, byly by nevratné. Myslim, Ze zjevna
neudrzitelnost tohoto nazoru je nabiledni. Ekonomicky je nepfijatelna cena, kterou by si vyZadala



vyroba novych a likvidace starych lahvi. Namitka, ze neni myci technologie, jez by zarudila
perfektni Cistotu, je rovnéz nedostatena, nebot dosavadni myci postupy zaru€uji dostate¢né vétsi
Cistotu, nez jakou ma vodovodni voda. (Zvlasté dodrzi-li se postup vymyvani lahvi vodou, kterou
se pak budou plnit, jak pozaduje EPA a smérnice EHS.)

Podle mého soudu, by nejvhodnéjsi baleni pro zasobovani obyvatelstva balenou vodou, byly tfi
litrové, sklenéné lahve (demizony), které by se balily po Sesti na pfepravku, ¢imz by se dosahlo
18-ti litrového baleni. Samoziejma je i distribuce do domacnosti, jelikoz je nepfipustné, aby nasim
zenam k nakupu tradi¢nich potravin pfibyly jesté 2 litry na osobu a den. Nyni bych se zabyval
jednim pfikladem, jak je mozno problematiku balené vody fesit.

2.5.1.1. Upravna v Goléové Jenikové

Jedna se o Upravnu, ktera vznikla jako prvni na izemi CSR. Je sice cilena na vodu pro kojence,
ale nicméné muize byt pro nas dobrym pfikladem disledné metodologické nepredpojatosti vici
upravovani vody, jelikoz k upravé vody pfistupuje podle amerického vzoru. Uvadim Nékolik udaju
o vlastnim provozu (8):

Voda sice nesplfiuje nejvyssi pozadavky kladené na vodu vhodnou pro kojeneckou vyzivu, avSak
v dané situaci pomaha sniZzovat nedostatek vody, v niz je limitovan obsah dusi¢nanu max. 15 mg/I
a kde ostatni znaky odpovidaji CSN 83 0611 Pitna voda. V citovaném &lanku bohuZel nebyl
uveden chemicky rozbor upravené vody, nemohl jsem tedy provést porovnani, zda voda bude
splfiovat pozadavky nové normy CSN 75 7111.)

Koncern Pivovary a sladovny, Praha po dohodé& s ministerstvem zdravotnictvi CSR a
ministerstvem zemédélstvi a vyzivy CSR zadaly vytypovavat lokality vhodnych vodnich zdrojd,
kam dislokovat vhodny provoz, ve kterém by bylo mozno instalovat a vyzkou$et zafizeni na
odstranovani dusi¢nanovych iontd z vody za pomoci iontoméni¢u. V uzké soucinnosti s
koncernovym podnikem VychodocCeské pivovary a s Krajskou hygienickou stanici v Hradci Kralové
bylo nakonec rozhodnuto toto zafizeni vybudovat v Gol€ové Jenikové, kde je sodovkarensky a
pivovarsky provoz. Ro¢ni objem vyroby by mél byt asi 20 000 hl. vody, tomu odpovida
technologicka linka o vykonu 400 I/h.

Voda se upravuje selektivné plsobicim pryskyficnym anexem Wolfatit Y-53 odstranujicim z vody
dusi¢nany, dale se sterilizuje davkou ozénu a akumuluje v zasobnich tancich asi 50 h. Voda je
sycena oxidem uhliitym a sta€ena do lahvi nealko o objemu 0,33 | uzaviranych litografovanymi
korunkami. Pfed staCenim vyda laboratof atest o jakosti.

V Gol&ové Jenikové jde o jakostni méstskou vody z turonskych sedimentd Caslavska, v niz se
obsah dusi¢nanu pohybuje kolem 22 mg/l, z ostatnich znak( vynikaji zejména nizké koncentrace
siranovych, chloridovych a hydrouhli¢itanovych iontd. Oxidovatelnost vody neni vétSi nez 1 mgl/l,
celkova alkalita se blizi 3,0 mval/l, pH se pohybuje kolem 7,8.

V povozu pivovaru se voda musi nejprve dechlorovat, napf. na decholorizacnim filtru s naplni
aktivnino uhli, bazicky anex je totiz na pfitomnost oxidaCnich Cinidel velmi citlivy a ztraci
funkénost. Po dechlorizaci voda protéka filtrem pro zadrzeni moznych mechanickych nedistot.
Dalsi etapou je jiz vlastni denitrifikace pomoci jedné ze dvou denitrifika&nich kolon o objemu 30 |,
naplnénych silné bazickym anexem Wofanit Y-53 z NDR, ktery byl pfedlozen ke zdravotnimu
posouzeni na IHE Praha, kde zadné zavady nebyly zjistény. Po tomto se voda ozénuje v
ozonizacni vézi pomoci zafizeni KPS, np. Brno na hodnotu 0,019 - 0,025 g/I. Poté se voda vede
do sbérného tanku k akumulaci. Nedilnou soucasti iontoméniCové technologie je i nasledna
regenerace anexu a aktivniho uhli, ktera trva 7 - 8 h, naklady na ni jsou 1,50 K&s na 1 m®
upravené vody.

Investi¢ni naklady na vystavbu tohoto zafizeni byly pfes 600 000 K¢s, z toho 80 000 K¢s se tyka
stavebni ¢asti. Tolik tedy upravna V GolCové Jenikove.

V priloze 8.1. je pro ilustraci citovano nékolik dostupnych rozbor( stolnich vod prodavanych v
zahranici. Z pohledu geologa je zajimavé, ze tyto vody maji vétSinou nizkou celkovou mineralizaci.
Tento fakt je pochopitelny, kdyz si uvédomime, Zze smérnice EHS pozaduji prakticky jen
mechanicko - fyzikalni upravu vody, je pak zfejmé, Ze vody s vySSi celkovou mineralizaci budou
mit vétsi pravdépodobnost prekro&eni normy nez vody nizce €i stfedné mineralizované a budou
tedy vzhledem k smérnicim nepouZitelné.
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2.5.2. Potiebné mnozstvi pitné vody

Z hlediska vyhledavani vody nas sice celkové mnozstvi potfebné vody nezajima, nicméné je pro
nas instruktivni vzhledem ke zpUsobu, ktery hodlame pouzit pfi Upravé vody.

Zakladni koncepci rozvoje verejnych vodovodld mizeme najit v novelizovaném znéni Smérného
vodohospodarského planu CSR (19). Skutedny a planovany rozvoj vefejnych vodovod(i v CSR
podle koncepce SVP ukazuje tabulka 1.

M. Vrana (26) dospiva po zhodnoceni spoleCenskych i pfirodnich perspektiv k nazoru, ze
soucasny trend bilancovani potfeby pitné vody pro rozvoj vefejnych vodovodu je bez radikalnich
zasahu( do celkové koncepce v budoucnu neudrzitelny. Rovnéz je v budoucnu nerealné zajisténi
kvalitni pitné vody (odpovidajici zpFisfiujicim se kriteriim na ni kladenym) v mnozstvi
predpokladaném vodohospodaiskym planem a jemu odpovidajicich chranénych uzemich.

V CSR nevyhovuje pozadavku obsahu dusiénant nad 15 mg/l v celostatnim priiméru voda,
kterou je zasobovano vice nez 70% obyvatelstva (26). S uvazenim této skutecnosti vzhledem k
progndze vyvoje poctu narozenych déti, s pfedpokladem spotfeby 1 | (popf. 2, 5 |) na kojence a
den po dobu jednoho roku, dospél M. Vrana (26) k tabulce 2. DalSimi zohlednénymi udaji je
prognosa pro veskeré obyvatelstvo CSR s predpokladanou spotiebou 2 I/den. Vzhledem k
provoznim rezervam, ztratam ap. jsou uvedeny i varianty pro 5 a 10 | na osobu a den.

Tabulka 1: Skuteény a planovany rozvoj verejnych vodovodu podie SVP

Ukazatel [Mérna jednotkal 197 198 198 | 200 | 2030
0 0 5 0
PoCet obyvatel zasobovanych z vefejnych
vodovodl
[%] 65,2 74,3| 79,5| 90,0 | 95,2
Specificka spotifeba vody [I/obyv/d] 193 | 375 | 387 | 415 | 455
Potfeby pitné vody [m?/s] 21,7 | 33,2| 36,8 | 455 | 53,7
Kapacita vodovodu [m3/s] 319| 51,7| 575| 652 | 78,2
Z toho zdroje:
podzemni [m3/s] 140 | 17,5 | 221 | 22,6 | 23,9
[%] 439 | 33,8| 384 | 34,7 | 30,6
povrchové 179 | 34,2 | 354 | 42,6 | 54,3
[m®/s]
[%] 56,1| 66,2| 616 | 653 | 694

(citovano z (26))

Tabulka 2: Prognéza vyvoje potieby balené pitné vody v CSR

Vékova Denni spotfeba 1987 2000 2010
kategorie I/osobu/den I/s I/s I/s
Vék 0 1.0 1.50 1.77 1.47
2.0 3.00 3.54 2.94
5.0 7.50 8.85 7.35
Veskeré 2.0 239.6 243.6 245.6
obyvatelstvo 5.0 599.0 609.0 614.0
10.0 1198.0 1218.0 1228.0

2.6. Zdravotnické pozadavky

Hned zpocatku je nutno podotknout, Ze je rozdil mezi zdravotnickou a geologickou kvalitou vody.
Pro je metodologickou chybou pfenaset pozadavky zdravotnikd jen tak beze vSeho na geology. To
je pripad MZVz CSR, které v pozadavcich konkurzu na vystavbu zavodu pro vyrobu kojenecké
pitné vody zapovida jakoukoliv chemicko-fyzikalni Upravu vody ze zdroje. Dovolil bych si
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pochybovat o udrzitelnosti tohoto pozadavku. Znova bych zdlraznil to, co jsem popsal v kapitole
2.4. o naléhavosti vody v Cechéch totiz, Ze Zijeme ve sladké iluzi snice o vodé $pickové kvality.

KdyZ si povSimneme zahrani¢nich zkuSenosti vidime, Ze i pfisnéjSi evropské poZadavky, které
se tykaji mineralnich vod, pfipousti separaci "nestalych sloZek" jako jsou slou€eniny Zeleza nebo
siry filtraci nebo dekantaci, eventualné s predchazejici oxidaci, pokud se nezméni slozeni vody
(jeji hlavnich slozek, které ji dodavaiji jeji vlastnosti).

Tyto poZzadavky bychom mohli v Cechach rovnéz poZadovat pro vody uréené pro kojence, ale
pro zasobovani obyvatelstva, jak jsem fekl, by bylo vhodnéjSi se drzet zasad pouzivanych v
Americe:

Kazda voda v lahvich musi byt néjakym zpisobem upravena. Obchodni spole¢nost International
Bottled Water Association (IBWA), ktera distribuuje pfes 85 % lahvové vody v USA, poZaduje, aby
kazda voda byla pfed stacenim do lahvi upravena mechanickou filtraci a ozonizaci. V pfipadg, ze
se pouzije chlorované vody z vefejné dodavky, se voda musi filtrovat pfes aktivni uhli a poté
ozonizovat. AvSak v kazdém pfipadé se pozaduje ozonizace jako desinfekce, jelikoz ji FDA
povaZzuje za neSkodnou. Jinak pfi Upravé vody se mulze pouzit jakakoliv Upravarenska
technologie, ktera neohrozi pozadovanou kvalitu vody: napf. demineralizace destilaci, deionizaci,
reverzni osmozou a to bud samostatné nebo v kombinaci. Demineralizovana voda se pak
remineralizuje pfidanim vhodného mnozstvi mineralnich latek. (7)

Zdravotnické normy jsou diktovany nebezpecnosti latek pro ¢lovéka, uvedme nékolik pfikladi:

Arzen karcinogenni

Kadmium karcinogen, mutagen, nici ledviny

Chrom rakovina

Kyanidy akutni toxicita

Fluoridy kostni fluorosa

Olovo, rtut nervovy systém

Dusi¢nany alimentarni dusi¢nanova methemoglobinémie
Selen travici systém

Nasledujici tabulka uvadi normy pro balenou vodu v NSR, USA, Francii a CSN 75 7111, ktera

téz odpovida Smérnicim WHO:

Latka USA NSR Francie CSN

mg/l ** 757111
Arzén 0.05 0.05 0.05 0.05
Barium 1.0 1.0
Kadmium 0.01 0.005 0.005
Chloridy 250.0 200.0 100.0
Chrom 0.05 0.05 0.0 0.05
Méd 1.0 3.0 1.0 0.1
Zelezo 0.3 0.2 0.1 0.3
Olovo 0.05 0.05 0.1 0.05
Mangan 0.05 0.05 0.05 0.1
Rtut 0.002 0.001 0.001
Dusi¢nany 10.0 (N) 50 10 (N) (NO3) 50 (NO3)
Fenoly 0.001 0.001 0.000 0.05
Selen 0.01 0.010 0.05 0.01
Sttibro 0.05 0.010 0.05
Sirany 250.0 250.0 250.0
Veskeré rozp. latky 500.0 -- -- 1000.0
Zinek 5.0 5.0 5.0 5.0
Nikl -- 0.05 0.1
Antimon -- 0.01
Kyanidy -- 0.05 0.00 0.01
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Zakal 5.0 5ZF
Barva 15.0 20.0
Zapach 3.0 3. st
Latka [mg/I]** USA NSR Francie CSN
757111
Korozivita 0 (EPA)
Pénidla 0.5 (EPA)
pH 6.5 - 8.5 (EPA) 6-8
Pesticidy kazdy 0.0001
Pesticidy celkem 0.0005
Endrin 0.0002
Lindan 0.004 0.003
Methoxychlor 0.1 0.03
Toxafen 0.10
2,4-D 0.1
2,4,5-TP Silvex 0.01
PCA celkem * 0.0002 0.04 ngl/l
Radioaktivita
celk. alfa+ <5 pCu/I 1.0 Bq/l
celk. beta 1.0 Bq/l
Radon 222 20 Bq/l
Trihalometany 0.10 0.1
Halogenované latky 1 mikrog/I

* Polycyklické latky aromatické (fluoranthen, benzo - 3,4 fluorathen; benzo 11, 12 - fluorathen;
benzo - 3,4 pyren; benzo - 1,12 - perylen; inden (1,2,3 - cd) pyren)
** neni-li uvedeno jinak

Z Ceské normy byly vybrany po vytce toliko ty hodnoty, ke kterym byly nalezeny ekvivalenty v
cizich normach. Srovnanim vidime, Ze nova norma, jenz pfijde v platnost 1. 1. 1991 vyhovuje
sveétovym parametrim.

Nejvétsim problémem zdravotnikl je zjiSténi miry nebezpecnosti pro clovéka. Analytické
schopnosti chemikd jsou v predstihu &tyf az péti fadli prfed schopnostmi epidemiologl C&i
toxikologu, urcit jejich nebezpecnost pro lidské zdravi. Ve vodé se objevuje Siroké spektrum
novych latek a nikdo nevi, jaky mohou mit dopad na lidské zdravi. Skute¢nost je jesté
komplikovana tim, Ze latky jinak pUsobi jednotlivé a jinak v kombinaci. (18)

Geologovi z tohoto plyne zavér, Zze pro bezpecnost vody je vhodna absence antropogennich
latek, ovSem pokud se nebude uvazovat zp(isob totalni de- a remineralizace.

3. Geologicka metodologie - vybér lokalit

PokraCujme nyni v podrobném rozpracovani hrubého metodologického postupu, jak byl
naznacen v 2.1. Nasledujici schéma naznacuje tuto hierarchii:
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Toto schéma je platné pro vSechny etapy prizkumu, tzn. od orientaéniho az po provozni.
Kvantita je vzajemné podminéna s dlouhodobosti, jelikoZz zde dlouhodobost neni nic jiného nez
kvantita vztazena k €asu. Vztah mezi ochranou a dlouhodobosti je pficinny.

3.1. Geologicka kvalita

Slovo kvalita je odvozeno z latinského qualis - jaky, podle tohoto vzoru byl odvozen i Eesky
ekvivalent jakost. Kvalita se chape jako protiklad kvantity (quantus - kolik - kolikost) - pocitatelnosti
véci. Chceme se tedy v této kapitole zaméfit na geologické vlastnosti vody z pohledu jejich
nemeéfitelnosti: Uvedené je mozno ukazat na pfikladu stafi vody" Stafi vody se sice primarné
vyjadiuje Cislem, ale sekundarné vyjadfuje kvalitu: 7000 let je kvantitativni Udaj, totiz Cislo, fikajici
nam v8ak néco o zdrojové struktufe, coz je informace kvalitativni.

Problematikou chapani pojmu kvalita a kvantita se zde podrobnéji zabyvam proto, Ze navrhuiji
rozliSovat mezi kvalitou geologickou a zdravotnickou. Vybér kvalitativnich ukazatell obecného
pfedmétu je dan metodologicky, tj. vzhledem k cili, proto hovofime i o kvalité zdravotnické a
geologické. Kvalita zdravotnicka se diva na vodu jen z pohledu mozného dopadu na zdravi
lidského organismu, proto ji zajimaji pfedevSim obsahy jednotlivych slozek, a naopak nezajima
stafi vody, antropogenni ovlivnénost, chemicky typ vody &i charakter zdrojové zvodné ap., coz je
pfedmétem zajmu geologie.

Je pravé ukolem geologické metodologie z pozadavki zdravovédy formulovanych v
predchazejici kapitole vyvodit poZadavky na geologické vlastnosti vody s ohledem na technické a
ekonomické moznosti (viz kap. 2.5.).

V této kapitole se budeme vénovat i vyvoji kvality v minulosti a jejiho trendu v pfitomnosti. Nebot
tfebaZe by se mohlo zdat, Ze tento problém je spiSe otazkou dlouhodobosti, je zde podstatny
rozdil. Minuly vyvoj vody a jeji stavajici trend je na nas nezavisly. AvSak u dlouhodobosti v
obrazku na Uvodu kapitoly 2.7. se pfedpoklada podminénost &i ovlivnitelnost ochranou. Jedna se
tedy o "dlouhodobost dopfednou", nebo-li budouci vyvoj kvality vody, zahrnujici i moznost zmény
stavajiciho trendu.

Budeme-li metodologicky vychazet z pozadavku pitné vody pro zasobovani veSkerého
obyvatelstva, jeZ ma vodu nevyhovujici kvality, vidime, Zze potfebné mnozZstvi vody je pomérné
velké. Bude obtizné vyhledat dostate¢né vydatné zdroje vody, které by pouze jednoduchou

14



Upravou (jak pozaduji smérnice EHS) dosahly pozadované kvality. Kromé toho nejsou tyto zdroje
rovnomérné rozsety po uzemi CSR, ekonomické tézkosti, které by pfineslo prevazeni stovek
hektolitr( vody, by byly neunosné.

Je tedy lepSi pfijmout zpUsob americky, ktery pfipousti jakoukoliv Upravu vody pfi spinéni
pozadované kvality. Jak bylo feéeno, tpravna podobného druhu jiz na tzemi CSR vznikla. (viz
2.5.1.1.) AvSak pfi americkém zpUsobu uUpravy vody mize byt voda nejriznéjSiho druhu, protoze
mozna demineralizace s naslednou remineralizaci zcela rusi plvodni typ vody. Tento pfistup je
pro hydrogeologa nezajimavy, jelikoz neklade nijaké zvlastni pozadavky na kvalitu vstupni vody.
Pritazlivéjsi je zajisté metodologicky postup maijici za cil vody pro kojence, kde distribucni tézkosti
nebudou tak vazného razu, jaké by mél predchozi pfipad. Mizeme tedy pfistoupit na Evropsky
zpusob, tj. jen omezena Uprava.

3.2. Soucasna kvalita vody a vyvoj kvality vody v minulosti

Souc€asna kvalita vody musi splfiovat vysoké pozadavky kladené na jeji sloZzeni. Musime si
uvédomit, Zze zavadnost vody ve zvodni muze mit dvoji pivod: Mize pochazet z horninového
prostfedi, které obsahuje Skodlivé latky, které se vyluhuji do vody, a tak ji znehodnocuji, a nebo
Skodliviny pochazeji od €innosti ¢lovéka, jsou tedy antropogenniho pavodu.

Vyvoj kvality vody ve zvodni musi mit pfijatelny trend. Je samoziejmé nejlepsi, je-li pozitivni, ale i
kdyz se pomalu zhorSuje, nemusi byt zvoden s takovou vodou a priori vylou€ena pro sledovany
zamér. Nebot za predpokladu, Zze pomalu narlsta, je urcita jistota, Ze budeme moci ze zvodné
Cerpat vodu s dobrou kvalitou dostatec¢né dlouho. Tato jistota se opira o modifikovany princip
aktualismu. Ten fika, ze zakony, které plati v pfitomnosti, platily i v minulosti. My jej zde chapeme
tak, ze trend, ktery voda ma v pfitomnosti, ¢i méla v minulosti, si podrzi i v budoucnosti. Toto
tvrzeni neni vSak tak jisté, jako pavodni princip aktualismu, nebot dopfedny trend neni vysledkem
jen pfirodnich déju, ale i negativniho ovlivnéni Clovékem. Proto abychom mohli takovy fakt
predpokladat, musime zarugit, ze toto riziko je minimalni, tj., ze zvodeh je schopna si i nadale
udrzet pozadovanou jakost vody.

3.3. Posouzeni druhu struktury vzhledem k trendu vyvoje kvality vody v
budoucnu

Smérnice WHO, které paralelizuje i CSN 75 7111, jsou tak pfisné, Ze takika zadny zdroj
povrchové €i mélce podpovrchové vody nebude moci vyhovét témto pozadavkim. Je pravda, ze
stale jeSté existuji takové zdroje, ale i kdybychom vyloucili jakoukoliv moznost pfimé kontaminace
at' jiz zemédélského ¢&i prumyslového puvodu, zbude nam dalkovy prenos polutantl. Intenzivni
sucha a mokra depozice ¢asem znehodnoti kvalitu jakéhokoliv povrchového zdroje. Je vdeobecné
znamo, Ze zdroje s rychlym obé&hem podpovrchové vody vykazuji rychlou degradaci kvality vody i
bez pfimé kontaminace Clovékem, divodem toho je zminény dalkovy pfenos polutantl, kterému
nejsme sto zabranit. To je spolu s velkou zranitelnosti kvality divod, pro¢ smérnice EHS
zapovidaji pouZiti povrchového zdroje pro plnéni stolni vody.

Z podobného divodu musime vylougit i vSechny vody ze struktur s rychlym ob&hem, tj. struktury,
které maiji otevitené pukliny i kaverny. Byvaji to hydrogeologické struktury v izemich budovanych
rozpukanymi krystalickymi horninami a zkrasovatélymi karbonatovymi komplexy, ponévadz voda v
nich rychle cirkuluje a je tedy recentniho stafi, kontaminovana.

Vylou€ime-li vdak v8echny povrchové, mélce podpovrchové zdroje vody &i struktury s rychlym
obé&hem, pak nam zbyvaji struktury, které maji dlouhodoby obéh. To jsou prfedevSim artéské
systemy.

Artéska struktura ma tu vyhodu, ze diky stropnimu izolatoru proudici voda ziskava nejen artéské
napéti, ale i ochranu pfed kontaminaci povrchovou &i mélce podpovrchovou vodou. Nicméné ne
kazda struktura s napjatou hladinou podzemni vody je vhodna. Nejlépe je zajisté, kdyz ma
pozitivni vytlaénou vy3ku, tj., kterd po navrtani vystupuje nad terén. V pfipadé, Ze je napjata
hladina negativni, je nutno vybrat toliko takové struktury, u nichz vystupuje hladina alespori nad
hladinu mélce podpovrchové vody. Pficemz artéska hladina musi vystupovat nad hladinu mélce
podpovrchovych vod i b&hem &erpani, nebot v opacném pfipadé se vytvafi hydraulicky gradient,
ktery v pfipadé propojeni napomaha proudéni ze svrchniho kolektoru do spodniho.
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izolatoru pfevazné souvisla na ploSné rozsahlém Uzemi a struktura je tedy rozdélena do dvou
zvodni: Jednu svrchni s mélkou podpovrchovou vodou a druhou je spodni kolektor, ktery se
vyznacuje dlouhodobym ob&hem.

Dalsim typem artéskych struktur jsou jihoCeské panve, jejichz vyplii je de facto komplex
stfidajicich se izolator(i, poloizolatord a kolektoru, které spolu lokalné nesouvisi, avSak v
regionalnim méfitku tvofi jeden hydrogeologicky a hydraulicky systém. Ve svrchni ¢asti panevni
vypiné prevlada lokalni obéh podzemni vody, zatimco v hlubSich ¢astech panve se uplathuje
regionalni obéh, ktery je podstatné pomalejsi. Drenazni oblasti obou typl obéhu nemusi byt vzdy
totozné. Charakteristickym rysem tohoto typu struktury je vzestupna tendence ve spodni ¢asti. Tim
jsou dany zakladni pfedpoklady pro situovani jimaciho objektu ve spodni Casti panevni vypiné s
pomalym regionalnim obéhem az stagnaci podzemni vody. Hloubka jimani se pohybuje v rozmezi
150 - 250 m. (23)

Dalsi strukturou s dlouhodobym obé&hem jsou kolektory, které maji mocnost fadové stovky metra.
Prikladem takového kolektoru mohou byt piskovce v Zdislavé. V nejsvrchnéjsich partiich zvodné je
obé&h vody pomérné rychly, ve spodnich partiich se pohyb vody zpomaluje, az mize dojit ke
stagnaci. Z téchto mist by bylo moZno ¢erpat omezené mnozstvi vody, jelikoZz voda zde je velice
stara, antropogenné neovlivnéna, ma tedy nejlepsi pfedpoklady splnit kvalitativni pozadavky na ni
kladené. Vodu Cerpame z nejhlubSich partii, jelikoz zde je nejstarSi, a je zaroven nejmensi
pravdépodobnost, Ze vlivem hydraulického gradientu vyvolaného €erpanim nedojde k protékani
vody podél vrtu ze svrchnich partii k jeho perforaci. Cilem totiz je, aby deprese vyvolana na
hladiné byla, co mozno, nejvice plocha, aby pfitékajici voda, jez vyrovnava ubytek vyvolany
¢erpanim, proudila podle zakonitosti pistového proudéni. (viz obr. 1)
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3.3.1. Tvorba chemismu a staghace podzemnich vod v horninovém
prostredi

Jak bylo fe€eno, u téchto struktur stagnace vody neni vyjimkou. Tento fakt se zda byt vitany,
protoze pak nemulze dochazet ke kontaminaci zvodné znecisténou pfitékajici vodou. Nicméné je
jisté nebezpedi, Zze voda sice neni kontaminovana pfitékajici vodou ale, Zze dlouhodobym stykem s
horninovym prostfedim ziskala velkou mineralizaci, ktera je rovnéz pro sledovany ucel
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nepfijatelna. Z toho vyplyva, Zze nejenom Clovék je pfi€inou znehodnoceni vody ale, Ze i pfirodni,
Clovékem nedotéené vody mohou byt nevhodné.

Stupeni vyluhovani minerall je zavisly na dobé, po kterou je voda ve styku s horninou, a dale na
obsahu vyluhovatelnych mineralll v horniné, proto nebezpedi vzniku nevhodného slozeni z
horninového prostiedi se sice vyskytuje u kazdé ze zminénych struktur, avSak nejvétsi je v
pfipadé velmi mocnych zvodnénych kolektord, nebot’ ty nemaji jiné ochrany pfed kontaminaci, nez
tuto praktickou stagnaci vuci rychlému podpovrchovému obéhu. K vyluhovani z horniny vSak
nemusi dochazet vzdy, napfiklad voda stagnujici v piskovcich nemusi mit vysokou mineralizaci,
pokud piskovce nebudou mit vyluhovatelné komponenty.

U artéskych systému( vSak dame vétSinou pfednost vodé proudici, jelikoz tyto kolektory nemaji
takovou mocnost, aby vyuzitelné mnozstvi stagnujici, byt velice kvalitni vody, stacilo pokryt
spotfebu plniciho zavodu. Mame-li vSak co do €inéni s proudici vodou, musime védét odkud kam
dana voda proudi. Hydrologické poméry je nutno znat pro pfesné situovani vrtu. Pokud voda
proudi z infiltrani do drenazni oblasti znamena to, Ze ve vystupni oblasti je voda nejstarsi, Ze
pravé tam musime situovat vrt, ze kterého chceme vyuzit maximalni mnozstvi kvalitni vody.

Je mozna jesté vhodné fFici, ze je Iépe odvodiiovat zvoder uméle, vrty nez vyuzivat pfirodnich
vyvérl. To proto, ze pfirodni vyvéry artéské vody jsou nejCastéji vazany na zlomové poruchy, a
pokud artéska hladina nevystupuje pfili§ nad terén, je vazné nebezpeci, ze mlize dojit (nebo jiz
doslo) k reverznimu proudéni vody do zvodné, takze hornina ve vystupni oblasti muze byt
kontaminovana touto vodou. Proto situovani finalniho vrtu je fizeno kompromisem mezi timto
nebezpe€im a poZzadavkem pifedchazejiciho odstavce.

Uvedené je ziejmé, av8ak v praxi ztézuje situaci skuteCnost, Ze infiltracni a drenazni oblast
nejsou predem trvale dany ale, Ze jejich pfirodni stav muzeme umeéle narusit. Vrty je mozno
dotovat nebo odvodnovat zvoden, jsou pak uméle vytvofenym vstupnim i vystupnim zdrojem.
Hydrogeolog musi zvazit, do jaké miry mohou umélé zasahy ovlivnit pfirodni poméry vzhledem ke
sledovanému ukolu. Protoze chceme mit Cerpaci vrty pobliz drenazni oblasti, vznika nebezpedi,
Ze zvoden bude odvodnovana pfevazné umeéle tak, ze se ze stavajici odvodnovaci oblasti stane
infiltracni . Smér proudéni se obrati a do vyuzivanych vrti bude proudit voda z byvalé drenazni,
nyni v8ak infiltracni oblasti, ktera bude vzhledem k relativné malé vzdalenosti mezi vrtem a touto
oblasti recentni a tedy nezadouci.

Toto rozliSovani mezi infiltracni resp. drenazni oblasti in actu ¢i in potentia je patrné v fezu na
obrazcich obr. 2, 3).

Ukolem geologa je tedy vytipovat v8echny drenazni a infiltradni oblasti a to jak aktualni tak
potencialni.
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3.4. Ochrana

Ochranou zde rozumim nejen jakoukoliv moznost Clovéka aktivné ovlivhiovat kvalitu, mnoZstvi a
trend vyvoje kvality vody, ale i zabranéni moznosti znecisténi tim ¢i onim zpusobem.
Ochranu je mozno (viz (23)) rozdélit nasledovné:

1) ochrana geologicka

2) ochrana hydraulicka
3) ochrana uméla
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3.4.1. Geologicka ochrana

Geologicka ochrana je pfevazné razu pasivniho, je to de facto nemoznost priniku kontaminantu
ze svrchnich partii ¢ pokryvnych utvard do vyuzivaného kolektoru. Je dana predevSim pfirodni
strukturou. Tuto nepropustnost mize geolog aktivné ovlivnit pozitivné pouze omezené - utésnéni
vrtll, tamponaz, oprava porusené vystroje Ci injektaz zlomG a puklin. AvSak ovlivnéni negativni
muze byt pro zamér osudné. Nékolik kubickych metri znecisténé vody muze nevratné znehodnotit
zvoden.

Ochranna vrstva muze byt v zasadé poruSena dvojim zplsobem: Bud pfirozené, napf. zlomy,
puklinami, po kterych dochazi k pohybu kontaminantd. Nebo uméle, pusobenim ¢&lovéka, napf.
starymi, nezatamponovanymi vrty, neutésnénou vystroji vyuzivanych vrtd.

Geologicka ochrana patii sice mezi nejucinnégjsi, ale pokud je néjak porusena, jeji obnova je
pomeérné obtizna, ne-li nemozna. Tamponace vrtl, obnova pazeni, injektaz poruchy ap. - to jsou
operace, které jsou jak technicky, tak i ekonomicky naro¢né, v€etné nejistych vysledkd. Proto k
takovym ¢€inim pfistupujeme, kdyz uz neni zbyti, kdy jiny zplsob ochrany (hydraulicky, umély) je
neucinny.

3.4.2. Hydraulicka ochrana

Hydraulicka ochrana spoc€iva v podstaté v zachovani pfirodniho stavu proudéni, tj. v pretlaku
vuci povrchové zvodni. Je to zachovani puvodnich infiltracnich a drenaznich oblasti pomoci
uvazeného a fizeného odbéru.

V oblastech s realnym nebezpe€im zmény sméru proudéni je nutno vybudovat pozorovaci vrty,
kterymi se bude sledovat artéska a mélce podpovrchova hladina. Podle téchto udaji se ma Fidit
odbér tak, aby artéska hladina byla nad podpovrchovou. Pfi vyuzivani struktur typu jihoCeskych
panvi je nutno regulovat i vodarensky odbér podpovrchové vody, nebot, jak bylo feeno, tyto
panve jsou bez spojitého izolatoru, hranice mezi nimi je pfevazné hydrologicka. Nadmérnym
odbérem podpovrchové vody se zvysi i hydraulicky gradient v hlubinnych partiich, dojde tak k
rychlejsi vyméné a tak i kontaminaci zdroje.

3.4.3. Umeéla ochrana

Zminil jsem se o nemoznosti vyloucit miseni vod, proto zname-li oblasti, kde muze k tomuto
miseni dochazet, musime navrhnout uc¢inna ochranna pasma.

Mezi lidmi zabyvajicich se touto problematikou panuje obecny konsensus o zakazu povolovani
vyjimek v ochrannych pasmech téchto zdroju. Je to pozadavek zcela opodstatnény, vzdyt se
jedna o cil prvofadé dualezitosti. Viz kapitolu 2.3.

Vlastnimu vymezeni ochrannych pasem musi nutné pfedchazet mapovani zneciStovatell a
zhodnoceni jejich nebezpecnosti. V pfipadé nevyhnutelnosti je nutno plvod znecisténi odstranit.
Pokud by to nebylo mozné, je nutno zamezit moznosti proudéni do spodniho kolektoru. To ve
smyslu geologické ochrany tamponaci, utésnénim vystroje, injektazi poruchy ap.

Umeéla ochrana by se méla vztahovat i na infiltracni oblast, nicméné je-li vlastni infiltracni oblast
pfilis daleko od drenazni, kde je situovan vrt, je i doba, po kterou pfitéka voda, delSi nez
planovana zivotnost plnirny. nemusime se vlastni infiltracni oblasti podrobnéji zabyvat. Je-li vSak
tato blizko, je mozno o€ekavat podstatné ovlivnéni odebirané vody vodou mladSiho data vzniku. V
tomto pfipadé musime zarucit, Ze nova voda je zaru¢ené nezavadna, musime tedy znat dokonale
infiltraCni oblast se vSim vSudy, napf. i se systémem hospodareni. InfiltraCni oblast, popf. smér
proudéni se zjistuje ze spadu hydroizopies. U struktur s dlouhodobym ob&éhem nam jistotu, Ze
nedochazi k miseni vod, zaru€i nepfitomnost tritia a informace o radiouhlikovém stafi vody.

3.4.4. Monitoring

V uvodu této prace jsem poukazal na problematiénost jakéhokoliv obecného soudu v této védni
oblasti, na problém zobecriovani. Podobné jako je jen ¢aste¢né odlvodnéné zobecnéni z nékolika
litrd na cely objem zvodné, tak je problematické toto zobecnéni i v Easovém smyslu: Je otazkou
zda soud o kvalité vody v tomto okamziku bude stejné platny i za rok, za mésic Ci jeSté zitra. Proto
nezbytnou soucasti ochrany je i fadny monitoring a pravidelné kontroly kvality vody.
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4. Metody prizkumu

V tomto oddile se pokusime popsat jiz jednotlivé metody, které je mozno vyuzit pfi vyhledavani
vhodnych struktur. NemUzeme se vyhnout jisté metodografii, tj. popisu provadéni jednotlivych
metod, jelikoz musime znat, co ta ktera metoda zkouma abychom byli sto spravné interpretovat
vysledky.

4.1. Vybér archivnich dat

Vyuzivani archivnich dat ma dvoji uzitek: jednak Setfi naklady na prizkum a dava nam prehled o
moznych lokalitach, ale kromé toho ma jednu nenahraditelnou cenu totiz, Ze nam umoznuje ziskat
pfehled o vyvoji kvality v minulosti. Podle toho miZzeme odhadnout, jak se bude vyvijet kvalita v
budoucnu.

Je zfejmé zbytecné zdUraznit, Ze ¢asto je nutno hledat informace i jinde nez v Geofondu, nebot
jsou roztrouseny po mnoha podnicich, které nemusi byt geologicky zaméfrené, napf. Hydrofond,
Povodi Labe, hydrometeorologicky ustav, melioraéni podniky ap.

Dal$i nenahraditelnou informaci je rozmistnéni starych, tfeba nevyuzivanych vrtli, u kterych
nebezpedi netésnosti, napf. v dusledku nefunkéni tamponaze, muze byt veliké.

4.2. Terénni prizkum
Terénni prizkum patfi mezi ekonomicky nejlevnéjsi a pfi tom nam poskytuje nenahraditelné

hlediska ochrany, a dale poznani pfirozenych vyvéra vody, tj. aktualnich drenaznich, avsak
moznych infiltracnich cest.

Jsme-li v oblastech, ve kterych je relativné mala vzdalenost mezi infiltraéni a drenazni oblasti,
Cerpame vodu, ktera je jiz recentniho stafi. Takovou zvodern mizeme vyuzivat za predpokladu, ze
zname dokonale infiltracni povodi a moznosti ovlivnéni srazkami z nedavné doby, dale vSechny
existujici znecistovatele véetné zplsobu obhospodarovani.

V tomto sméru je pro nas instruktivni pfiklad Polické panve, kde byl rovnéz provadén prizkum
ohledné vody pro kojence (viz (10)). Odbéry vzork( byly odebrany z vrtu VS-5, ktery je pobliz
Teplice nad Metuji, okr. Nachod. Vyuzivani severni Casti Polické panve, ktera ma zde tvar
lichob&Zniku o plo$e 80 km? ma tu vyhodu, Ze Statni pfirodni reservace Teplické skaly z této
plochy zaujima cca 35 km?. Dal$i prednosti tohoto povodi je, Ze zndme jeho velikost a infiltragdni
podminky, kromé toho je detailné zpracovan rezim hospodafeni na zemédélské pude, to
znamena, ze v pripadé potfeby je mozno zpfisnit pozadavky a tak zlepsit napf. pfipadny zhorSujici
se trend kvality vody.

PFi terénnim prizkumu rovnéz sledujeme kvalitu vody vyveér(, vrtd &i studni, kterou posuzujeme
jak podle pozadavkl zdravotnikli, tak i z hlediska geologl. Jedna z pro nas dulezitych
geologickych kvalit vody je neovlivnénost Clovékem. Proto nyni uvedu vy€et nékolika metod
pouzivanych na zjiStovani této vlastnosti.

4.3. Moznosti kontaminace a prirozena ochrana vybrané struktury

Vratme se k uvodu této prace, kde jsme se zabyvali spravnym pochopenim pojmu metodologie a
jeji vztahu k pfirodnim védam: Kdyz empirik (geolog) vyfkne obecny vyrok, napf. "Ta zvoden je
Clovékem nedotéena.", musime si byt védomi, ze je to zobecnéni ve zminéném smyslu. Jediné, co
muze geolog s jistotou tvrdit, je, Ze ucinil vSe v jeho silach, aby tu vétu vyvratil, avSak nezdafilo se.
Proto se i my budeme nyni zabyvat tim, jaké jsou metody prokazujici zne€isténi pochazejici od
¢innosti Clovéka.

Podstatou véech metod, které prokazuji antropogenni ovlivnénost zvodné, spociva v prokazani
latky, ktera nemulze mit sv(j puvod v horninovém prostiedi nebo z pfirodnich zdroja, je tedy
jiného, antropogenniho pavodu. Obvykle se jedna o pfitomnost tritia ve vétSim mnozstvi, nez jaké
odpovida pfirozenému pozadi, pfitomnost extrahovatelnych nepolarnich latek, tenzidd,
koliformniho znecisténi ap.
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Z mnoha pouzivanych metod jsem vybral jako pfiklad pouze ty, které jsme pouzili v souvislosti s
balenou vodou, ke zjisténi moznych indicii souvislosti napjaté zvodné s mélkou podpovrchovou
vodou. Jedna se o radionuklidoveé stafi vody a extrahovatelné nepolarni latky.

4.3.1. Radionuklidové stari vody - Zjisténi doby zdrzeni podzemni vody
a antropogenni neovlivhénosti pomoci izotoptl uhliku, kysliku a tritia.
Zpracovano podle (22)

Metoda radiouhlikového datovani byla vyvinuta v Chicagu W. L. Libby v roce 1952 (13) a
aplikovana pro datovani podzemni vody byla Minnich K.O. v roce 1957 (15). Obecné principy
metody byly publikovany J. Silarem v roce 1975 (20) a moznosti jeji aplikace v pfFirodnich
podminkach Ceskoslovenska byly ovéfeny rok poté rovnéz J. Silarem (21).

Vysledky méreni radiouhlikové aktivity uhliku hydrogenkarbonatl rozpusténych v podzemni vodé
jsou vyjadfeny jako procento aktivity souCasného svétového standardu, kterym je 0,95 aktivity
kyseliny Stavelové N.B.S. (National Bureau of Standards). A to se smérodatnou odchylkou 1
sigma. P¥i této odchylce spada skuteéna hodnota pomérné aktivity *C a radiouhlikové stafi do
rozmezi +- 1 sigma se statistickou pravdépodobnosti 68%. Pfi vypoltu stfedni doby zdrZeni
podzemni vody se nejCastéji vychazi z pfedpokladu, Ze poc€atecni aktivita podzemni vody v dobé
jeji infiltrace byla 85% aktivity sou€¢asného svétového standardu (viz napf. (4) a (25)).

Je tfeba poznamenat, ze radiouhlikové stafi je vysledkem vypoctu z obsahu radiouhliku ve smési
slozek podzemni vody rizného plvodu, které tvori zkoumany vzorek a je tedy fiktivnim pojmem.
Neni totoZzné ani se skuteCnym stafim vody jakoZto celku po miSeni, ani se skuteCnym stafim
jednotlivych slozek. Lze je povazovat za stfedni vazenou dobu zdrzeni podzemni vody v
hydrogeologické strukture, pficemz statistické vaha je dana relativnim podilem jednotlivych slozek
vody rdzného plvodu.

Vy$$i zjisténé koncentrace °H nasvédéuji, Ze v podzemni vodé je pfitomna pfimés soudasné
vody z doby po roce 1950, ktera vznikla infiltraci srazek kontaminovanych tritiem z vybuch(
jadernych zbrani. Vysledky méfeni se uvadi v tritiovych jednotkach (T.U.) s pfisluSnou odchylkou
méfeni. Jedna tritiova jednotka zna&i koncentraci 1 atomu tritia mezi 10'® atomy stabilnich isotop(i
vodiku.

4.3.2. Extrahovatelné nepolarni latky

Obsahy extrahovatelnych nepolarnich organickych latek (dfive ropa a ropné uhlovodiky) byvaiji
pokladany za doklad vyznamné komunikace vody z hlubSich obzord s vodou povrchové
znecisténou.

Stanoveni obsahu tékavych nepolarnich organickych latek ve vzorcich vod se obvykle provadi
stripingem, tj. extrakci proudem inertniho plynu v uzaviené smyCce s naslednou sorbci
vyextrahovanych polutantd na sorb&nim mikrofiltru s aktivnim uhlim. Z ného se Skodliviny vyjmou
malym objemem sirouhliku (cca 20 mikrog/l). Takto ziskané koncentraty se analyzuji na
analytickém pfistroji: plynovy chromatograf - hmotnostni spektrometr.

PFitomnost latky pochazejici od pusobeni ¢lovéka znamena, Ze voda je antropogenné znecisténa
a tedy jeji pouziti pro sledovany zamér je vylouceno. VSimnéme si vSak, jaky je spoleCny znak
vSech uvedenych metod - zkoumaji obsahy urcitych latek, které maiji byt dle pfedpokladu metody
vysledkem plsobeni ¢lovéka. Musi tomu tak byt vzdy? U zvySenych obsahu tritia zajisté ano,
avSak ostatni, napf. extrahovatelné nepolarni latky mohou pochazet z horninového prostiedi. (Viz
kap. 5.2.2.) Proto si u kazdé metody musime uvédomit, co zkouma, abychom mohli zhodnotit
jejich vysledky.

Z predchoziho je zfejmé, Ze zadny z diskutovanych cilll neni cilem sam pro sebe. Totéz plati i o
antropogenni neovlivnénosti. V praxi je velice obtizné zarucit, Ze nedoSlo k miseni vod. Pokud
napf. zjistime obsah tritia, vime, Ze doSlo k jistému miseni, avSak nemusi nam tento fakt vadit, za
predpokladu, ze kvalita vody neutrpéla ujmy tak, aby nesplfiovala pozadavky zdravotnické kvality.
Proto z tohoto dlivodu je nutno znat, ktera voda se misi se kterou, odkud kazda pochazi, kam
proudi. Timto se vSak zabyva studium hydrologické situace.
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4.4. Vrtny priuzkum

Ugelem vrtného priizkumu je ovéfit poznatky o zvodni, které jsou zaloZeny jen na teorii, jako je
napf. typ zvodné. Dale vrtny prizkum nam umozni ziskat horniny z hloubky a tak pfehled o jejich
slozeni. Vrty se mohou téz vyuzit pro Cerpaci zkousky, o kterych vSak bude fe¢ v nasledujici
kapitole.

U vrtného prizkumu je nutno pozadovat, aby veskeré prlizkumné vrty byly po ukon&eni vyzkumu
fadné tamponovany, nebot je nebezpeci, ze po téchto umélych netésnostech napf. ve stropnim
izolatoru zvodné mlze dochazet ke komunikaci se svrchni zvodni, ktera ma obvykle horsi kvalitu
vody, nez je pozadovana. Proto, kdyz k tomu v minulosti nedochazelo, nebo je duvodné
podezieni, ze stavajici kvalita vystroje vrtl je v nevyhovujicim stavu, je pak nutno tento podezieni
potvrdit nebo vyvratit, napf. prohlidkou televizni sondou.

4.4.1. Cerpaci a stopovaci zkousky

Ugelem &erpacich zkousek je zjistit Gerpatelné mnoZstvi vody, filtraéni parametry zvodné, zjistit
dosah deprese, odebrat reprezentativni vzorky pro kvalitativni rozbor. Pfi naSem vyzkumu v
Karaném jsme pouzili erpaci zkousky navic k nalezeni indicii propojeni spodniho a svrchniho
kolektoru. Souvislost mezi kolektory se nejCastéji prokaze vzajemnym ovlivnénim jejich hladin a
dale na prabéhu grafu Cerpacich zkouSek, napf. pfi vyhodnocovani metodou neustaleného
proudéni.

4.4.2. Stopovaci zkousky v kombinaci s €erpacimi

Stopovaci zkousky se obvykle pouzivaji ke zjisténi sméru, rychlosti proudéni v dané zvodni,
popf. ke zjisténi filtracnich parametrd. Nicméné je mozno je pouzit i na prokazani funkénosti
pfirozené ochrany daného izolatoru mezi kolektory.

Princip spociva v tom, Ze Cerpanim sniZzime vytlaénou hladinu spodni zvodné pod uroven hladiny
horni zvodné. Tim je umozné&na komunikace vody z horni zvodné do spodni. Na bazi horniho
kolektoru nalijeme stopovaC a jeho pfitomnost, ktera potvrzuje souvislost obou zvodni, pak
sledujeme ve spodni zvodni. Je samoziejmé, Ze stopovaci latka musi byt hygienicky nezavadna.

Metody se prfedevsim zabyvaji moznou zménou drenazni funkce hydrogeologického objektu v
infiltracni. Jedna se prfedevSim o pukliny, staré vrty, neté&snosti v pazeni. Jsou-li znamy
hydrologické poméry mulze geolog pfistoupit k orientaénimu vypoC€tu vyuzitelného mnozstvi.
Jelikoz v§ak presnéjsi nez orientacni odhad neni zapotfebi, mizeme se spokojit s konstatovanim,
Zze mnozstvi vody v daném kolektoru bude schopno zasobovat plnirnu po nékolik dekad.

4.5. Zhodnoceni vyzkumu

Vyzkum mulzeme povazovat za skonéeny, pokud nejsou nejasnosti, kieré by predstavovaly
nebezpedi vzhledem ke kvalité vody. Musime mit jistotu, Ze voda, ktera se Cerpa si podrzi svoji
kvalitu alespori po dobu Zivotnosti plnirny.

Geolog musi svuj vyzkum zhodnotit, dat navrhy ohledné pfipadné upravy ¢i zplsobu vyuzivani
zvodné. V pfipadé, ze ve zvodni proudi voda, ktera je recentniho stafi, popf. dochazi k miseni vod
je nutno znat pfesné, ktera voda se misi se kterou, je pak nutno vypracovat i navrhy, které
znecistovatele je nutno odstranit, mit pfehled o zpisobu hospodareni ap.

5. Priklad vyhledavani vody pro vyluéné pitné ucely - Karany

Drive nez pfistoupime k popisu pfirodnich pomérl Karaného, zmifime se nékolika slovy o
zadaném vyzkumném ukolu: Koncem roku 1987 zaslaly Prazské vodarny, zavod Karany, Vodnim
Zdrojum Praha objednavku na provedeni hydrogeologického prizkumu s cilem navrhnout pasma
hygienické ochrany pro vrty tzv. "artéského kfidla" vodarny Karany. Pozdéji byla objednavka
roz8ifena o posouzeni a dokumentovani kvality podzemni vody cenomanské zvodné, ve vztahu k
zaméru uzivatele, ktery hodla jimanou vodu pouzit pro plnéni do oball a distribuovat ji jako "stolni
vodu". Objednavka byla u Vodnich zdrojl registrovana pod &islem 87 0 351. Ze zavérecné zpravy
tohoto vyzkumu (27) je rovnéz vétSina citovanych udaja v této kapitole.

22



5.1. Prirodni poméry

Posuzované Uzemi se rozklada priblizné ve &tyfuhelniku Brandys n. L., Uvaly, Pofigany,
Pfedméfice n. Jizerou. Geologicky spada uzemi do prostoru Ceské kfidové panve.

5.1.1. Geologické pomeéry

V podlozi kfidovych sedimentl jsou paleozoické horniny, patrné ordovického stafi. Jedna se
nejCastéji o jilovité bridlice, které se vyznaluji omezenou puklinovou propustnosti. Ordovické
uloZeniny maiji synklinalni charakter, jejich osa ma smér VSV - ZJZ, jsou tedy nejmladsi horniny ve
stfedu synklinaly a starsi na okraji. Podle véeho byl ordovik zastizen ve vrtu u obce Stratov.
Néktefi autofi (14) se domnivaji, ze ordovik zasahuje az do SirSiho okoli Milovic.

Sladkovodni cenoman, ktery transgreduje pfes ordovik, ma oproti nadloznimu mofskému vétsi
mocnost, nebot’ zaplnil i pfedkiidové deprese. Sedimentace sladkovodniho cenomanu zapocala
bud hrubymi piskovci az slepenci, nebo pozvolnym pfechodem jilovitych eluvii vétSinou
paleozoickych bfidlic. Hranice mezi témito utvary je pak nezfetelna. Ve sladkovodnim cenomanu
nejsou vyjimkou lokalni jilovcové polohy, mezi vrstvami piskovcli. Mocnost jilovcl je velice
proménliva (0 - 5m) stejné jako kolisa i mocnost celého sladkovodniho cenomanu (0 - 15m).

Mofsky cenoman ma transgresivni charakter, nékdy je pfechod ze sladkovodniho cenomanu
pozvolny a pak je hranice mezi nimi nejasna. Jeho svrchni polohy jsou tvofeny glaukonitickymi
piskovci. Piskovce moiského jsou jemné az stfedné zrnité. Tmel je povétSinou jilovity. Vysoce
porézni piskovce maji tmel kontaktni, nékdy jil pfevaZuje nad piskem a piskovce tak pfechazi az
do silné piscitych jilovcd. Vyskytuje se i tmel limoniticky, ktery tvofi povlaky na zrnech. Viozky
jilovel v mofském cenomanu jsou vzacnosti, jen nejsvrchnéjsi poloha cenomanu je tvofena v
priméru 3 m mocnymi tmavohnédymi jilovci. Mocnost celého cenomanu se pohybuje od 20 - 50m.

V nadlozi cenomanu je turon, ktery ostatné jako vSechny kfidové ulozeniny v této oblasti je
vyvinut ve vltavsko-berounské facii. Na levém biehu Labe se vyskytuji toliko nejstarsi kiidove
vrstvy, tzn. cenoman popf. sp. turon. Stfedni turon je souvisle vyvinut az na pravém bfehu Labe.
Spodni turon tvofi facie slinovcu, které prechazeji az v prachovité slinovce misty spongiliticke,
jsou proto tvrdSi nez stf. turon. Mocnost sp. turonu kolisa v rozmezi 20 - 30 m. Severné a
severozapadné od Labe se vétsi mérou uplatfiuje aleurito-psamtiticka frakce. V severnim okoli
Lysé n. L. slinovce pfrechazeji do prachovitych slinovcl az prachovcu, které jsou mékké az

Erozni bazi tohoto prostoru je Labe, které vytvofilo fadu teras: Na levém bfehu zapadné od
Celakovic je jiz souvisly pokryv $térkopiskovych uloZenin. Levé ptitoky Labe jsou drobné, v horni
Casti toku maji erozni charakter, v dolni ¢asti akumulovaly povodnové hliny az do mocnosti 3m.

Upati svahtl, zvlasté v blizkosti vychoz(i algonkickych bfidlic, buliznikd &i ordovickych kiemencd,
je zakryto kamenitymi sutémi a svahovymi hlinami. Jizni a jihovychodni svahy jsou pokryty
sprasemi, které jsou v tomto Uzemi plo$né nejrozsitenéjSi. Sprase se vSak nachazi toliko na levém
bfehu Labe, na pravém biehu jim geneticky odpovidaji vaté pisky, které tvofi Cetné presypy.
Zapadné od Lysé n. L. je pravy bfeh Labe tvofen mohutnymi $térkopiskovymi naplavy, jez smérem
na vychod od Lysé vyklinuji. Terén je pak tvofen stf. turonskymi slinovci, které maji chudy
Stérkopiskovy pokryv jen ve vétSich nadmorskych vyskach. Naplavy Jizery se pfi Usti setkavaji s
Labskymi, podle K.Zabery 1956 in (23) je mozno rozliit az 11 stupfit, které vznikaly Riss | az
Warm 11l

Osa kfidové panve je prohnuta ve sméru JV-SZ. Panev neni symetricka, SV kfidlo od Luzické
poruchy zapada nejprve prikfeji, ale pak pozvolnéji nez jizni, kde je uklon vrstev cca 3 stupné.
mocnosti mofského cenomanu, tak i kolisani mocnosti a facialniho vyvoje mladSich souvrstvi. Po
regresi kfidového mofe se kfidova tabule rozpadla na kry podél radialnich dislokaci. Podle V.
Knézka, L. Zitného (11) je tabule rozpadla na fadu malych ker omezenych t&mito systémy zloma:

SZ-JV - Zeleznohorsky

SV-JZ - krusnohorsky

S-J - jizersky, ke kterému je podle R. Sokola in (23) ekvivalentni smér:
V-Z
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Podél téchto zlomd doslo k vzajemnym pohybum, které je mozno ovéfit jen obtizné. Jednak
transgrese cenomanu probihala v zna¢né Clenitém uzemi a potom vySka skoku mezi jednotlivymi
krami neni velika, fadové do deseti metrll, ale pfesto tyto pohyby zvyraznuji pokles kfidovych
vrstev.

Geofyzialné potvrzena je dislokace Vykan - Brandys n. L., podél které doSlo k poklesu az o 40m
(podle jinych autord az 60m.) Tato dislokace je dulezita hlavné hydrogeologicky, nebot zde se
stykaji cenomanské piskovce s turonskymi slinovci, jenz tvofi hydrogeologicky nepropustnou
barieru. (viz 8.3.)

5.1.2. Hydrogeologické poméry

5.1.2.1. Ordovické vrstvy

Ordovicke jilovité bfidlice jsou takika nepropustné. Pukliny jsou sepnuté. Pouze vlozky kfiemencu
a kremitych piskovcl, které jsou vazany na vrstvy kosovské a dobrotivské, jsou v disledku
rozpukani propustné. Specifické vydatnosti vrtt v ordovickych uloZeninach jsou malé (0,001 - 0,1
ovliviiovani chemismu kfidovych vod. Podle Vysvétlivek 1963 in (23) pfinalezi ordovické vody k
typu kalcium sulfatickému a kalcium bikarbonatovému. Cim pomalejsi je obé&h, tim vétsi je celkova
mineralizace i obsah Mn a Fe. Zdroj sulfidového aniontu je dle predpokladu pyrit obsazeny v
bfidlicich, ktery oxiduje na sirany. Odtud téz i siranova agresivita téchto vod. Palmerova
klasifikace klade tyto vody do lll. tfidy typu S,A,S1 nebo A,S,S;. Co se tyCe tvrdosti, jedna se o
vodu stfedné tvrdou az tvrdou s prevladajici stalou tvrdosti a s celkovou mineralizaci pfes 0,5 g/l.

5.1.2.2. Cenomanska zvoden

5.1.2.2.1. Hydrogeologické charakteristiky

Cenoman je litologicky tvofen dvéma zakladnimi, odliSnymi horninami: Tfidéné piskovce stfedné
az hrubé zrnité, které misty pfechazi az ve slepence bud, a nebo az v piscité jilovce. Tato facialni
rozdilnost zplsobuje kolisani koeficientu filtrace az o dva fady. Cenomanské piskovce jsou slabé
anizotropni: Ve sméru vrstevnatosti 6,92 - 108 cm/den a ve sméru kolmém na vrstevnatost 2,25 -
129,6 cm/den a je-li mozno takové hodnosty zprumérovat, pak se propustnost pohybuje fadové
kolem 10° m/s. Efektivni pérovitost se pohybuje v rozmezi 6,2 — 22,2 %, v praméru véak 12 —
15 %. (23)

Druhy druh hornin jsou jilovce, které tvofi bazalni a stropni partie mofského cenomanu a sp.
turonu. Hydrogeologicky jsou vyznamné pro svoji nepropustnost, ktera je zpusobena jejich
plasticitou. Jilovce tvofi nepropustny strop sladkovodniho cenomanu a dil¢i napjaté obzory v
moiském cenomanu. V celém Uzemi je vyvinuta nepropustna jilovcova poloha na rozhrani
moiského a sladkovodniho cenomanu, ktera déli zvodef na dva diléi obzory. Tam, kde jsou
jilovcové polohy uvnitf sladkovodniho cenomanu vyvinuty prabézné (tj. jen v SirSim okoli
Vysehofic), vznikaji diléi obzory s riznou piezometrickou Urovni.

Mocnost zvodnénych vrstev odpovida mocnosti cenomanskych piskovcl. Nasledujici tabulka
uvadi mocnosti cenomanu v nékolika mistech i mimo studované uzemi:

Misto mocnost cenomanu v
m

Hradek, Sadska, Velenka 3

Satalice, Vinor 8

H. Podernice 10

Jirny, Horousany 12-20

v artéské oblasti kolem 30

Benatky n. J. 20-30

Lusténice 48
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Zbozicko 53
Lysan. L. 56
Celakovice 57

zpracovano podle (23)

Specifické vydatnosti cenomanskych vrtll ukazuje nasledujici tabulka:

Misto g — specificka vydatnost v I/s
Celakovice, Karany 2-4

Zbozicko 1,3

HorouSany 1

vychodné od VysSehofic okolo 0,1

okraje panve méné nez 0,1

zpracovano podle (23)

Cislo specifického zvodnéni z = log (10° * q/M), pfitemz q je specificka vydatnost v I/s, M je
mocnost zvodnéni v m a q/M je specifické zvodnéni. Cislo specifického zvodnéni je nizké (tzn. 2 -
4) v okoli Klanovic, Satalic, H. PoCernic, a v trojuhelniku Kounice - Velenka - Sadska. A vysoké z
je (tj. 4,4 - 5,5) v trojuhelniku Celékovice - Karany - Lysa n. L.

Hladina cenomanské zvodné je, jak znamo, napjata, zvlasté na pravém biehu vystupuje
piezometricka hladina nad terén. Rozdilna je vSak situace dnes, kdy intenzivnim ¢erpanim doslo v
mnohych mistech k poklesu piezometrické hladiny pod terén, to je také pfipad Celakovic, Houstky,
Tousné a Karaného, kde byla zastizena hladina 5,7 m nad terénem a dnes je na urovni terénu.
Nad terén vystupuje dnes hladina v Lysé n. L., Litoli a Zbozi¢ku - 21,2m, Novém Vestci 1,86 m. V
rozmezi 4 - 10 m n. t. se pohybuje hladina sv od Kounic, tzn. v okoli Velenky, Hradistka az k
Nymburku. Smérem na sever artéské napéti klesa. (23)

InfiltraCni oblast pro artéskou vétev na pravém biehu Labe se hleda na zakladé studia
hydroizohyps kdesi na severu: Sklon tlakové ¢ary sméfuje od sv k jz. Sklon v severni ¢asti je cca
0,12 promile, podél Labe pak stoupa na 0,35 promile. Z tohoto se usuzuje, ze infiltraéni oblast se
nachazi na severu kfidové panve, na Turnovsku, tzn. na sv od Karaného v centralni ¢asti kfidové
panve, popf. jesté dale na sever k jejimu okraji. J. Svoma a D. Here$ova odhaduji vzdalenost
infiltraCni a drenazni oblasti na 60 az 70 km. (23)

K pfirodnimu odvodnéni dochazi netésnostmi v artéském stropu do Labe €i Labskych naplava.
Intezivnim odbérem cenomanské vody dochazi ke scitani drenaznich G€inki a k umélému
hydraulickému propojeni drenaznich oblasti na levém a pravém bFfehu Labe. Skryté vyvéry
cenomanské vody podminily dle G. Kacury a Z. Dohnala 1960 in (23) vznik sirnozelezitych,
rakosovo-ostficovych slatin v laznich Tousni (na levém bfehu Labe) a obdobného druhu zapadné
od BysiCek a sv od vrtu C na pravém biehu Labe. (27)

Velice intenzivni je vSak i umeélé odvodnéni. Neovéfitelny pocet vrt, ze kterych se Cerpa, Ci
netésnostmi unika nekontrolovatelné mnozstvi vody, do té miry naruSuje hydrologicky rezim, ze
pfirodni stav je nemozno zrekonstruovat. Jedna se o desitky pouzivanych i opusténych, Spatné
utésnénych vrtd, v okoli sidel: Horousany, VySehofice, Mochov, Celakovice, Jirny atd.

5.1.2.2.2. Chemismus cenomanské vody

al Levy bieh Labe

Na okrajich kfidové panve na styku cenomanskych piskovcl s ordovickymi bfidlicemi jsou
podzemni vody typu kalcium sulfat bikarbonatového s pfechodem do typu kalcium sulfatovému, (to
zvlasté k okraji panve.) Nékdy se z kationtl uplatriuje i hof¢ik. Podle Palmerovych charakteristik
hypotetickych soli spadaiji do lll. tfidy, nejCastéji A,S,S1, eventualné S,A,S;. Pficemz prvni salinita
se pohybuje kolem 2, vyjime¢né 6 - 10, druha salinita 10 - 15, maximalné 20, ve stejnych mezich
se pohybuje i druha alkalita.

Vysoka mineralizace v oblasti infiltrace (kolem 0,8 g/l) se vysvétluje stykem s ordovickymi
bfidlicemi, jejichz vody maiji celkovou mineralizaci pfes 1 g/l. Mineralizace pochéazi z rozkladu
pyritd v ordovickych vrstvach, ktery oxiduje na sulfatovy aniont. Ordovické pyrity maji vyznam i
sekundarni: V dobé sedimentace cenomanu rovnéz dochazelo k oxidaci sulfid(, které v podobé
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roztokl presly do cenomanskych vrstev, kde posléze v redukénim prostfedi vytvofily povlaky &i
konkrece pyritu. V okrajovych ¢astech panve je obsah Zeleza stopovy.

Smérem k Labi ubyva celkové mineralizace na hodnotu 0,6 - 0,7 g/l, rovnéz ubyva i koncentrace
sirand a typ vody pfechazi na kalcium bikarbonat sulfatovy typ. Celkova mineralizace je vSak
pfimo umérna rychlosti proudéni, proto tfeba pfed dislokaci Zaluzi - Vykan, kde dochazi ke
zpomaleni, byla v Nehvizech zjist€na koncentrace 1 g/l. Vzrostla koncentrace Zeleza na 0,1 - 0,3
mg, které ma plvod taktéz v podloznich bfidlicich. V santoriu Houstka je koncentrace zeleza 10,7
mg/l, v Laznich TouSen 24 mg/l. S rostouci koncentraci zeleza pochopitelné roste i koncentrace
siranového iontu. (23)

b/ Pravy bieh Labe

Narozdil od levého bifehu Labe na pravém prevlada mineralizace typu natrium bikarbonatova.
Jednou z nejparadoxnéjSich skute€nosti je, Ze ve vzdalenosti 15 km severné od Labe v hloubce
150 - 200 m byla u obce ZboZiCka zastizena celkova mineralizace pouhych 0,26 g/l. Smérem k
jihu se typ vod méni Na - Ca - HCOj3; a soucasné s tim roste i obsah chloridi. Podle Palmerovych
charakteristik tyto vody pfinalezi do I. tfidy, typu S1AA;, resp. A>S1A,, pfitemz A; ma hodnoty 1 -
1,5, A2 2,3 -4, S; 1,5 - 2,6; obsah Zeleza je v priméru 2 mgl/I.

V Karaném je ponékud jina situace z davodu, ktery byl jiz zminén totiz, Ze intenzivnim odbérem
cenomanské vody dochazi ke séitani drenaznich G¢ink( a k umeélému hydraulickému propojeni
drenaznich oblasti na levém a pravém biehu Labe, tento fakt byl zjistén chemickou analyzou vody
v Karaném, ktera je kombinaci vody z jiZzniho a severniho artéského kfidla. (23)

Vyzkum, na kterém jsem se podilel u svého skolitele, dospél k témto zavérim: "Jimana voda je
vesmés stfedné silné mineralizovana (250 — 420 mg/l), ma slabé kyselou - neutralni chemickou
reakci (pH 6,0 - 7,0), je mékka az stfedné tvrda. Pfi porovnani s CSN piekraduje ji zachycena
voda obsahem Zeleza, amonnych iontl, nékdy alfa aktivity a zfidka obsahem nepolarnich
extrahovatelnych organickych latek. ... Pfi porovnani rozboru z let 1902 - 3 s rozbory z let 1988 - 9
vyplyva zvySovani mineralizace a prakticky vSech porovnatelnych sloZek s vyjimkou chlorid(." (27)

5.1.2.2.3. Plynné slozky v cenomanské vodé, mineralni vody

Ve Vinofi a ve Velkych Jirnach byl analyzovan CO, a N, ve Vinofi kromé toho i sirovodik. A.
Matéjka, Z. Roth 1950 in (23) potvrzuji atmosféricky puvod dusiku. Oxid uhli€ity je juvenilniho
puvodu, s jeho obsahem roste i obsah Na, HCO3, ktery je provazen vysokym obsahem chloridu.
Celkova mineralizace v Kounicich je 2,19 g/l, v Podébradech (Hohenlohe) 3,7 g/l a ve Velkém
Zbozi 2,7 g/l. Podle Kurolova se tyto vody fadi do typu Na - HCO; - Cl, podle Palmera se jedna o
A;S1A; nebo S1AA,. Tyto informace o vodé mimo vlastni studované Uzemi jsou dulezité, protoze
se predpoklada, ze voda proudici od Kounic postupné pfitéka do Karaného. Zapadni hranice
proplynénych vod prochazi Kounicemi, kde koncentrace CO; je 1,3 g/l. V Kersku se pomoci titrace
urCila koncentrace CO, na 890 mg/l, v HradiStku uz jen 450 mg/l, ve Stratové jen 118 mgl/l. (23)

5.1.2.3. Turonska zvoden

Turonské vrstvy jsou zvodnéné jen v nejsvrchnéjdi ¢asti do 20 - 30m, avSak nejedna se o
souvisly obzor, nebot horninové prostfedi je propustné puklinové, ne prulinové. Puklinova
propustnost je v oblastech, kde horniny obsahuiji vice kfemitého tmelu, pak jsou horniny rigidnéjsi,
a tak umoznuji vznik puklin a trhlin. TvrdSi horniny tvofi spodni turon - slinovce s kifemitym
podilem a spongilitické slinovce - a dale stfedni turon v okoli Milovic. Rozpukani je nékdy tak
intenzivni, Ze tyto horniny svou vydatnosti pfekonavaji cenomanskou zvoderi!

Chemismem se fadi do typu Ca - HCO; -SO,, resp. Ca - Mg - HCO; - SO4, s celkovou
mineralizaci 0,5 - 0,8 g/l, podle Palmerovych charakteristik: lll. tfida AxS,A (A, =11,S,=4,S,=2
- 3). Vody jsou kontaminovany povrchovym fekalnim znecisténim.

5.1.2.4. Kvartérni zvoden

Labe a Jizera jsou erozni bazi uzemi, zvodnéni jejich naplavd bylo v minulosti uskute¢riovano
toliko z atmosférickych srazek, dnes, po vybudovani umélé infiltrace jejich vyznam podstatné
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vzrostl. V pfirodnim stavu totiz byly zavodnény pouze udolni nivy, vy$Si terasové stupné byly
zvodnélé jen v nejspodnéjSich Castech. Vsakovaci vany byly vybudovany v pravé téchto stupnich.
K dotaci se pouziva mechanicky pfedupravena voda z Jizery. Odtokové poméry a rozsah povodi
jednotlivych tokl jsou vyrazné ovlivnény reliefem predkvarterniho podlozi. Koeficient filtrace se
pohybuje v rozpéti 5.10* - 1.107.

5.1.2.5. Povrchové vody

Kvalita povrchovych vod je $patna, podle Rogenky gistoty tokd, kterou vydalo HMU, jsou vody
Labe klasifikovany do lll. tfidy a vody Jizery do Il. tfidy Cistoty. Kdyby v8ak v Jizefe nebylo
koliformni znecisténi toku, odpovidala by jeji kvalita la a Ib tfidé Cistoty. Naproti tomu Labe je
znecisténo vysokym obsahem nerozpusténych latek, manganu, dusi¢nanl, amoniaku a rovnéz
koliformniho oziveni povrchové vody.

5.2. Metodologie vyzkumu.

V této kapitole se budeme zabyvat postupem, ktery byl pouZit pfi vyzkumu v Kadraném, na kterém
jsem se rovnéz podilel. Jak bylo fe€eno, pozadavkem objednavatele bylo zjistit bez vétSich
technickych praci, do jaké miry tato lokalita vyhovuje kondicim Ministerstva zemédélstvi a vyzivy
na vyhledani vhodného zdroje vody pro vyrobu umeélé kojenecké stravy. Z tohoto divodu téz nebyl
vyzkum doveden zcela do konce a dale zUstava ¢astecné otevren.

5.2.1. Archivni udaje

Udaju o kfidové tabuli je malo, jelikoZ geologicky zajem v této oblasti byl soustfed&n na studium
kvartérnich pokryvnych utvarli z ddvodu zavedeni umélé infiltrace. Vlastné jediny geologicky a
hydrogeologicky prizkum spojeny s rozsahlejSimi technickymi pracemi pochazi z prfelomu stoleti
od A. Thiema (24). DalSi fakt, ktery komplikoval situaci, byla neuplnost vrtného registru v
Geofondu, zlomek udajl o vrtnych profilech byl nalezen v archivu Prazskych vodaren.

Dulezitym zjisténim, ke kterému doSel A. Thiem (24), a ktery opét potvrdil i V. Knézek (9), bylo
shledani rozpukanosti spodni ¢asti slinovcového komplexu. Tento fakt vyplyva ze vzestupu urovni
hladiny ve vrtu jesté vysoko nad rozhranim slinovcu a piskovcu. Z prabéhu izopies se zjistilo, ze
infiltracni oblast této zvodné se nachazi na sever ¢i severovychodné v centralni ¢asti kfidové
tabule nebo jesté dale k severu.

Znepokojujicim faktem bylo a je nadmérné Cerpani vody na levém bfehu Labe, které patrné
prevySuje pfirozenou dotaci zvodné. V podstaté neni znamo pfesné odebirané mnozstvi vody,
mozny byl jen odhad prostfednictvim udaju na Stitcich ¢erpadel bez sledovani vyvolaného snizeni
hladin vody ve vrtech. Poget vrtd je znaény. Soustfedé&né odbéry jsou v prostoru Celakovic (11
jimacich objektud), Jiren (9 objektl), Mochova (7 objektd) a dale v oblasti HorouSan a VySehofovic.
Proto zde je opravdu opravnéné nebezpeli reverzniho proudéni, zvlasté uvédomime-li si
hydraulickou spojitost cenomanské zvodné na levém i pravém bifehu Labe.

5.2.2. Kvalita vody a odbéry vzorku

Vzorky byly odebirany jak z cenomanskeé, tak i z kvartérni zvodné. To proto, aby bylo mozné
srovnani kvality a chemismu za ulelem prokazani ¢€i vylouceni mozné komunikace mezi
jednotlivymi zvodnélymi obzory. Voda se odebirala jednak pro rozbory a jednak i pro stanoveni
radiouhlikového Vyuzivani zvodné pro pitné ucely vyzaduje kompletni chemicky, bakteriologicky a
biologicky rozbor jeji vody. Kromé toho jsme dale urcili koncentrace kovovych mikrokomponent
(metodou AAS), koncentrace kyanidd, tenzidd, latek PCB, ropy a ropnych latek, fenold, tékavych
nepolarnich organickych latek a stanoveni alfa aktivity.

Jimana voda je vesmés stfedné silné mineralizovana (250 — 420 mg/l), ma slabé kyselou-
neutralni chemickou reakci (pH 6,0-7,0), je mé&kka az stfedné tvrda. PFi porovnani s CSN ji
prekraCuje obsahem Zeleza, amonnych iontl, nékdy alfa aktivitou a zfidka obsahem nepolarnich
extrahovatelnych organickych latek.

Zatimco zvySené obsahy Na a Cl Ize pfisuzovat vyhradné pfFironu z podlozi, mohou byt obsahy
SO, zplsobeny nejen rozkladem pyritd, ale i pfironem z nadlozi z atmosférickych srazek.
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Vysledky bakteriologickych a biologickych rozbort z &erpaci zkousky vyhovuji CSN. Maximalni
koncentrace organickych latek ve vzorcich byla 0,15 mikrog/l. Z konkrétnich slou€enin byl ve
vzorcich zjistén toluen, aromaty C8 a C9, ale zadny z kontaminantl nepfesahl hodnotu 0,1
mikrog/I.

K posouzeni trendu kvality byly vyuzity rozbory A. Thiema (24) z let 1902-3 ve zpravach o
hydrogeologickém zkoumani uzemi u Staré Boleslavi. Obtize vSak nastaly v tom, Ze analytické
metody v té dobé byly odlisné a provadéna stanoveni nelze vZzdy s pozdéjSimi udaji srovnavat.
Rovnéz sortiment stanoveni se nekryje se sou¢asné provadénym. Z dalSich archivnich rozbor(
byly nalezeny toliko tfi rozbory z let 1960-1 od V. Knézka (9).

Z porovnani vysledkld zjisténych koncentraci vyplyva vzrist koncentrace prakticky vSech
porovnatelnych slozek véetné siranli a dusikatych latek a Zeleza. Jedinou vyjimkou jsou chloridy.
Tento jev byl shodné pozorovan u vS§ech vrta soustavy. ZvySovani obsahu dusikatych latek mize
signalizovat zvySeni pfironu z udrovné terénu. Naproti tomu existence nepolarnich
extrahovatelnych latek v jimané vodé je zpusobena vyluhovanim organodetritického materialu,
ktery je soucasti jilovcovych poloh.

Podle vysledkd chemickych rozbort se dale modifikoval vyzkum. ProtoZe voda prekracuje CSN
obsahem Fe, amonnych iontl, nékdy alfa aktivitou a zfidka obsahem nepolarnich
extrahovatelnych organickych latek, byl zajem potvrdit nebo vyvratit moznou komunikaci s
kvartérni zvodni. Pokud by totiz tato kvalita odrazela pfirodni stav, byla dobra zaruka, ze kolisani
kvality v Case nebude velké. Ale pokud je tato kvalita vysledkem miSeni s kvartérni vodou, je
prakticky nepfedvidatelné, jak rychle se bude kvalita vody ménit. Na zjiSténi komunikace s
kvartérni zvodni se pouzily metody zjiStujici stafi vody z radionuklidi a z obsahu ftritia, jejichz
metodika je popsana v kapitole 4.3.1.

Izotopova analyza vzork( prokazala, ze z deviti odebranych vzorkl pouze dva vykazuji realné
nizsi radiouhlikové stafi, jsou bez obsahu tritia a nejevi pfiznaky pfitomnosti vody sou€asného
stafi. Sest vzork vykazuje rdzna radiouhlikova stafi piiblizné od 500 do 16 600 rokd, avsak
souCasné obsahuje tritium v meéfitelnych recentnich koncentracich. Toliko jeden ze vzorkl
vykazuje soucasné radiouhlikové i souCasné tritiové stafi. (22)

Z uvedeného vyplyva, Zze podzemni voda z vétSiny zkoumanych vrti obsahuje soucasnou
slozku, ktera do ni byla nasata dlouhodobym provozem nasoskového fadu, a to velmi
pravdépodobné vlivem netésnosti artéského stropu, které mohou byt plvodu jak pfirodniho tak
umélého.

Jeden z moznych plvodl extrahovatelnych nepolarnich latek mize byt kromé ropnych
uhlovodikll pochazejicich z plasobeni Clovéka téz horninové prostfedi. Jimaci oblast "artéské
vétve" je v prostoru pomérné malo znecisténém, obsah téchto latek v mélké podzemni vodé
neprevysSuje podstatné koncentrace zastizené v cenomanu. Z téchto skuteCnosti se zda byt
pravdépodobné, Ze obsaZené uhlovodiky pochazeji z horninového prostfedi. Tento pfedpoklad se
oVéfil pokusem. V povrchovém lupkovém dole Kamenna panna u VySehofic se odebraly vzorky
jilovcl ze svrchni i spodni jilovcové polohy, které se rozmélnily a vyluhovaly po pét dnu. Vyluhy i
pevné vzorky se analyzovaly jednak za ucelem zjisténi extrahovatelnych nepolarnich latek, ale i ke
zjisténi plvodu alfa aktivity, jejiz zdroj je rovnéZz mozno hledat v téchto horninach.

VSechny uvedené predpoklady se podafilo ovéfit. Lze tedy predpokladat, ze pfitomnost
extrahovatelnych latek v podzemni vodé ma svuij puvod v pfirozeném prostiedi a neindikuje
tésnou souvislost cenomanské zvodné s mélkou podzemni vodou. Z vysledk( radiochemické
laboratofe vyplynulo, ze na zvySeni hodnot alfa aktivity se prakticky rovnou mérou podileji jilovce
spodni i svrchni polohy.

5.2.3. Ochrana

5.2.3.1. Geologicka ochrana

Jak jiz bylo fe€eno, v prostoru Karaného je, kdyZ pomineme pfirozené netésnosti artéského
stropu, velké mnozstvi pouzivanych i starych nejspi§ Spatné zatamponovanych vrtQ, jejichz
nebezpedi je nasnadé. Za ucelem potvrdit &i vyvratit tuto moznost se uskute€nily nasledujici
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prace: Cerpaci zkousky, stopovaci zkouSky a dale prohlidka vrtd "artéského kfidla" televizni
kamerou.

Cerpaci zkousky kromé svého hlavniho G&elu, tj. odebrat reprezentativni vzorky pro kvalitativni
rozbor, mély pomoci nalézt indicie propojeni cenomanské zvodné s kvartérni.

Nejprve se uskute€nily ovéfovaci zkousky, doba &erpani se pohybovala mezi 6 - 10 hodinami. V
dobé pfed zahajenim €erpani i béhem ného byly sledovany urovné hladin u okolnich kvartérnich
vrtl. Cerpaci zkousky byly ukongeny odbérem vzork(l vody. Z reakce hladiny v pozorovanych
objektech vcelku jednoznacéné vyplyva souvislost cenomanské a kvartérni zvodné u dvou vrtl
(jmenovité D a E).

Dlouhodobé c¢erpaci zkousky byly kombinovany se stopovacimi. Stopovaci zkouska byla
uskute€néna u tfi vrta artéského kridla. Jako stopovaci latka byl pouzit roztok 250 kg NaCl v 1500
| vody. Stopovaci latka byla jednorazové nalita 24 h pfed zapocetim Eerpani do pozorovacich vrtu,
které jsou cca 5 m od Cerpanych vrtl. Téméf nasyceny roztok se rozsifil vSestranné kolem vrtu.
Predpokladali jsme, Ze pokud v blizkosti Cerpanych vrta existuji umeélé komunikacéni cesty, dojde k
proniknuti oznacené kapaliny do jimané vody a v ni dojde ke zvySeni koncentrace chloridu.
Intervaly odbéru vzorka byly opfeny o orientaéni vypocet.

U dvou vrtli se vliv oznacené kapaliny na ¢erpanou vodu neprojevil. Pouze u tfetiho vrtu doslo ke
zvySeni obsahu chloridd z 42 na 50,5 mg/l. Toto zvySeni bylo registrovano u vzork(l odebranych
mezi 60 - 80 hodinou. Pfedpoklada se, ze stopovaci latka pronikla mezikruzim mezi vystroji a
nékdejsi sténou vrtu k jeho perforaci.

Prohlidka vrtd "artéského kfidla" televizni kamerou a posouzeni jejich technického stavu ukazalo,
Ze Cast vrtll je v neuspokojivém az havarijnim stavu, ostatni jsou sice ve vyhovujicim technickém
stavu, ale bud’ z divodu malé vydatnosti ¢&i mozné komunikace mezi zvodnémi je vylou€eno jejich
vyuziti pro sledovany ucel.

5.2.3.2. Hydraulicka ochrana

Artéska struktura ma pfirozenou ochranu v pretlaku vody vuci mélké podpovrchové vodg, timto
faktem je zaru€eno, Ze povrchova, snadno znecistitelna voda nemlze proudit do spodniho
kolektoru. V Karaném je problém ten, Ze cenomanska zvoderi se pfirozené odvodiiovala do
naplavi Labe poruchami ve vrstvé izolatoru. Bohuzel vrty tzv. artéského kfidla (viz 8.2.) byly
vybudovany pomérné blizko vlastniho toku Labe: od 300 do 1600 m, v pruméru v8ak do 800 m.
Potencionalné nejvice ohrozen je vrt B, ktery je umistnén na bfehu "slepého ramene", kde je
gradient podstatné mensi. Tento vrt ma vytlatnou vySku 170,20 m, je vzdalen od Labe 300 m,
hladina v Labi ma nadmoiskou vy$ku 172,00 m. Z toho vyplyva priimérny hladinovy spad 6.10°.

Skute€né namérené hodnoty vytlacné urovné hladiny vody neodpovidaji pIné tlakovym pomeérim
za plastém vrtu, jelikoz obsyp je kolmatovan, perforace zarostla apod. Se vzdalenosti od
Cerpaného vrtu klesa tlakové ovlivnéni zvodné odbé&rem, ale na druhé strané se scitaji tlakové
ztraty vyvolané Cerpanim vody z celého fadu. Takze otazka, zda skuteCné dochazi k reverznimu
proudéni, nemuze byt vyfeSena, dokud se nevybuduji vrty na bfehu Labe, které pomohly stanovit
skute€nou piezometrickou vySku cenomanské zvodné. Tyto vrty by pak slouzily i k pfipadnému
monitoringu.

5.2.3.3. Uméla ochrana

Jak bylo fe¢eno v kapitole 3.4.3., uméla ochrana zahrnuje ochranu infiltraéni oblasti, ob&éhovych
cest i vlastni drenazni oblasti. InfiltraCni oblast artéské struktury Karaného je vzdalena asi 60 km
(viz kapitolu 5.1.2.2.1.) od vlastni drenazni oblasti, tento fakt je rovnéz dolozen i stafim vody, které
vylucuje krat$i obé&hovou drahu. Z tohoto divodu si mizeme dovolit neznat dukladné poméry v
infiltraCni oblasti. Nebot' voda, ktera pfichazi z infiltracni oblasti pfiputuje do drenazni za dobu, jez
s nejvétsi pravdépodobnosti, jak nasvédéuje zjisténé radionuklidové stafi vody, prevySuje
zivotnost plniciho zavodu.

Hydrogeologické a hydrologické poméry vystupni oblasti a &asti obéhovych cest jsou dobfe
znamy. V zajmové oblasti se provedlo mapovani pouze znecistovatell, protoze geologické a
hydrologické mapy v méfitku 1:50 000 byly k dispozici. Musime si v8ak uvédomit, ze mapovani
znecistovatell mélo dvoji vyuziti: prvnim, hlavnim bylo vymezeni ochrannych pasem pro umélou
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infiltraci. Druhym, v pfipadé balené vody, bylo zjistit mozné kontaminanty, které by mohly v
pfipadé reverzniho proudéni znecistovat cenomanskou vodu.

Znecistovatele jsme rozdélili na dva zakladni druhy: zemédélské a primyslove, pficemz
primyslové objekty jsme dale rozdélili podle jednotlivych resortd. Mezi vazné znecistovatele patfi
Kovohuté Celakovice s podniky strojirenského a elektrotechnického primyslu, jako jsou okresni
kovopodniky, CKD Dukla Praha, Skoda Universum atd., které produkuji odpady z moreni,
galvanického pokovovani apod.. Tyto odpady obsahuji procento tézkych kovu, kyanidd,
mineralnich oleju ap. Potravinarsky prumysl, zvlasté pak masny, produkuje velké mnozstvi
bakteriologicky zavadnych polutantd. Chemicky a dal$i pramysl je vaznym zneciStovatelem v
podobé& ropnych uhlovodiki, napf. podél produktovodu Benziny Msténice. NejvétSim
zneciStovatelem byla Sovétska posadka v Mladé - Milovicich.

Zemédélské znecisténi je jak organické i anorganické povahy, tj. hnojiva, postfiky pro ochranu
rostlin. Charakteristické je znecisténi silaznich zlabul, (nizké pH: 3,5 - 4,5; vysoké BSK5: 30 - 60
g/l; vysoky obsah Zeleza). K nerozliSenym zneciStovatelim patfi skladky TDO (technického a
domovniho odpadu).

Znalost zneciStovatelll je pro nas cenna i z hlediska pfipadného monitoringu. V Karaném se
spoléha prfedevsim na pfirozenou hydrologickou ochranou, ktera by méla zarucit, Ze kontaminanty
z povrchové zény nepiejdou do cenomanské zvodné.

5.3. Zhodnoceni vyzkumu

Kvalita vody od roku 1902, kdy se provadély prvni rozbory, prakticky nezménila. Jimana voda
vS8ak musi byt pfed plnénim upravovana. Béhem upravy se z vody odstrani komponenty
nevyhovuijici platné CSN i uvedenému zaméru, které maji ptivod v horninovém prosttedi. Jedna se
o obsah Zeleza, amoniaku, alfa aktivity a extrahovatelnych uhlovodiku.

PFi pInéni do oballl se pozaduje zdroj o vydatnosti 4 I/s, dva litry na pInéni, dva na provozni,
hygienické ucely. (Koeficient zabezpedeni zdroje je minimalné dvojnasobny.) Z hlediska vydatnosti
by tento poZadavek spliovaly toliko vrty B a E z artéské vétve, avdak neni mozno pocitat se
stavajici kvalitou vystroje.

Vrt E ma dostate¢nou kapacitu, patrné nejlepsi kvalitu jimané vody v&etné obsahu sodiku, jehoz
vysoké obsahy by byly rovnéz nevhodné pro konzumaci kojenctl. Z hlediska prusaku vody z Labe
je snad nejlépe chranén ze vSech vrtl "artéského kfidla", to je jeho hlavni pfednost oproti vrtu B,
avSak i on ma nevyhovujici vystroj, kterou je nutno opravit.

v prostoru Sojovic a Otradovic, kde by méla byt kvalita vody stejna, ale zlepSila by se ochrana
slinovcovou vrstvou. Déale by se zmenSilo nebezpeci reverzniho proudéni jak z Labe, tak i podél
vystroje &i Spatnou tamponaci vrtu.

Vlastni vyzkumny ukol kon€ime navrhem nejnaléhavéjSich praci, které je nutno uskutecnit, aby
se zarucila kvalita a bezpecnost vody. Navrh se zabyva upravou, popf. rekonstrukci vystroje a
okoI|’ Vl'tfj véetné tamponéie starych, nepouiivanych a vyhlééenl' PHO Vl'tfj Z hlediska
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bfehu Labe pro sledovani urovné a pohybu vytlacné vysky.

6. Zaver - abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva podrobnym rozpracovanim metodologie vyhledavani vody pro
vyluéné pitné ucely. Pfinosem je podrobné rozpracovani teoretického postupu a vyznamu pojmd,
napf. metodologie ¢&i kvality.

Zvazenim vSech okolnosti se jevi v dneSni dobé& nezbytné rozliSovat vodu k pitnym a jinym
ucellm. Pitna voda ma vS8ak své vyluéné postaveni vzhledem ke svému vztahu k lidskému zdravi,
to ji dava prioritu pfed ekonomickymi a technologickymi problémy.

V praci jsou strucné shrnuty vychodiska, ktera musi geolog znat pro optimalni rozpracovani
geologické metodologie: Kromé& samozifejmych smérnic CGU se jedna predevdim o srovnani
zahraniénich norem pro pithou vodu a dale zakladni pfistupy k balené vodé, ktera se u nas
podobné jako v zahrani¢i shledava nejvyhodnéjsi pro sledovany ucel.
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Rozpracovani geologické metodologie vychazi z pozadavku minimalni upravy vody. Timto
mérfitkem jsou téz porovnavany geologické struktury, které mohou zarucit na jedné strané kvalitni
vodu, pokud mozno antropogenné nedotCenou, a na druhé strané zajistit ji v dostateCném
mnozstvi a po dostate¢né dlouhou dobu. Zachovanim kvality vody v budoucnu zavisi na ochrané
zdroje. Otazkami praktického ovéfovani vhodnosti vybrané zvodné se zabyva kapitola Metody
prizkumu.

Zaveér prace je vénovan ukazce praktické aplikace této metodologie pfi prizkumu v Karaném,
ktery vedl maj $kolitel RNDr. L. Zitny z Vodnich zdrojii Praha, a na kterém jsem se rovnéz podilel.
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8.1. Prehled dostupnych rozbort vod - priloha
Nazev: Zagori Table Water

Vyrobce: Recko
Objem baleni: 1,5 |
Trvanlivost: 1 rok

Celkovy obsah CaCOj;: 193 ppm
Vodivost pfi 20 °C: 3,68 mikroS/cm

pH:7,55

Kationty mg/| Anionty mg/I
Ca 68,73 HCO, 216,25
Mg 5,75 SO, 7,85

K 0,78 Cl 8,27
Na 1,85 NO; 4,35
Nazev: Iris, Loutraki Water Natural Mineral

Vyrobce: Recko

Objem baleni: 1,5 |

Celkovéa mineralizace: 380 mg/I

Specificka vodivost mikroMHOS/25 °C/cm: 710

pH: 7,75

SiO,: 27,00 mg/l

Kationty mg/I| Anionty mg/I
Ca 4,0 HCO4 433,10
Mg 89,98 SO, 12,77
K 0,63 Cl 26,63
Na 11,50 NO 3,15
Mn? <0,001 COs 0,00
Fe® <0,02

Nazev: Dirfys Table Water, Drilling

Vyrobce: Recko
Objem baleni: 1,5 |

Pevné residuo pfi 550 °C: 212 mg/I
Celkova tvrdost: 238 ppm CaCO;

Kationty mg/I Anionty mg/|
Ca 62,52 HCO; 275,61
Mg 19,95 SO, 9,61
K 0,39 Cl 14,18
Na 8,77 NO; 0,00
B ppm 0,00
prvek ppm prvek ppm
I 0,00 Pb 0,025
Cd 0,003 Ni 0,01
Co 0,09 Cr 0,00
As 0,00 SiO, 7,50

Nazev: Sariza - natural oligometallic table water

Vyrobce: Italie

Celkova tvrdost: 9,9 St. némeckych, 17,6 st. francouzskych
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Specificka vodivost mikroMHOS/25 °C/cm: 560
pH: 6,8

Kationty mg/I Anionty mg/|
Ca 46,5 HCO; 147,9
Mg 14,6 SO, 21,4
K 4,0 Cl 78,8
Na 35,0 NO3;,NO,,NH3 0,0
Nazev: Levissima, acqua minerale naturale
Vyrobce: ltalie
Pevné residuo pfi 180 °C: 66,5 mg/I
Celkova tvrdost: 5,15 st. francouzskych
Specificka vodivost pfi 18 °C: 92,5 mikroS/cm
pH: 7,75
Celkova alkalita (cm3, HCI 0,1 N/I): 8,9
Organické substance: 0,0002 mg/I
Kationty mg/I Anionty mg/|
Ca 17,45 HCO; 54,30
Mg 1,90 SO, 10,95
K 1,65 Cl 0,60
Na 1,30 NO; 0,75
Li, Sr stopy NH; 0,0
Fe’ 0,02
Plyn a jiné cm’/l
CO, 1,7
0O, 6,5
N, + vzacné 15
SiO, mg/l 5,0
Obsahy Mn, Co, La, Ba, Zn, F, B jsou minimalni
Nazev: San Benedetto, Aqua mineralia naturalia
Vyrobce: ltalie
Pevné residuo pfi 180 °C: 271 mg/I
Celkova tvrdost: 24,3 st. francouzskych
Vodivost pfi 20 °C: 421 mikroS/cm
pH: 7,5
Spotieba kysliku: 0,32 mg/I
Teplota pramene: 13,9 °C
Kationty mg/I Anionty mg/I
Ca 55,5 HCO, 265,5
Mg 25,5 SO, 22,7
K 0,8 Cl 1,9
Na 3,8 NO; 2,2
Sr stopy NH3,NO,,PO, 0,0

F stopy
Plyn a jiné cm’/l
CO, 4,8
0O, 4,7
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N, + vzacné

14,1

Si (jako SiO5)

11,2 mg/l

Nazev: Hayat
Vyrobce: Turecko
Objem baleni: 1,5 |

Celkova mineralizace: 90 mg/I|
Celkova tvrdost: 8 st. francouzskych

SiO.: 4,8 mg/l

Kationty mg/I Anionty mg/|
Ca 23,3 HCO4 107,0
Mg 54 SO, 8,2
K 0,3 Cl 54
Na 3,7 NO; 1,3
Nazev: Spa, pramen Reine

Vyrobce: Belgie

Objem baleni: 0,5 |

Trvanlivost: 1 rok

Pevné residuo: 33 mg/I

pH: 5,8

SiOy: 7 mg/l

Kationty mg/I Anionty mg/I|
Ca 3,5 HCO4 11
Mg 1.3 SO, 6,5
K 0,5 Cl 5
Na 3 NO; 1,9
Nazev: Dolomiti

Vyrobce: ltalie

Specificka vodivost pfi 18 °C: 416 mikroS/cm

Pevné residuo pfi 180 °C: 255,0 mg/I

Kationty mg/I Anionty mg/I
Ca 53,15 HCO; 247 1
Mg 26,8 SO, 39,0
K 1,3 Cl 1,20
Na 1,2 NO; 21
Li 0,1 F 0,4
Plyn a jiné cm’/l

CO, 3,3

0O, 7,3

N, 16,3

SiO, mg/l 7.4

Nazev: Sidi Harazem

Vyrobce: Maroko

Kationty mg/I Anionty mg/|
Ca 70 HCO; 335
Mg 40 SO, 20
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K 8 Cl 220

Na 120 NO; 4

Nazev: Biskmark

Vyrobce: NSR

Kationty mg/I Anionty mg/|

Ca 82 HCO4 212

Mg 55 SO, 50,3

Na 11,8 Cl 18,3

Nazev: Fonte Guizza

Vyrobce: ltalie

Pevné residuo pfi 180 °C: 282 mg/I

pH: 7,48

Kationty mg/I Anionty mg/I

Ca 53,1 HCO, 256

Mg 221 SO, 32,5

K 7,1 Cl 15,2

Na 16,1 NO; 2,9

Fe 0,1 Br 0,1
PO, 0,4

Plyn a jiné cm’/l

CO, 22,3

0O, 7,6

N, 14,1

SiO, mg/l 4.4
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8.2 .gituace - arlézskych-vyvrid:
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B.l.l. Tysvdtliviky k pffénému geologickému Fezn 8.3.2.
Ji%nim okrajem ki*fdové pénve
Zpracovdnoe Gle (11)

NiFftko viBek 1: 1 000, délek 1 : 1Q 0QQ; pFevfbeno 10x
Lokalizage:

2 km
Caldkovice

545 1

!
1,5 ¥

{ Nehvizdy
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