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U.S. National Research Council (1991):

,Hydrologie je véda zabyvaijici se vodami na Zemi,
jejich vyskytem, distribuci, cirkulaci, chemickymi a
fyzikalnimi vlastnostmi a jejich reakci s prostredim se
zahrnutim vztahu s zivymi organismy. Oblast
pusobnosti zahrnuje celou historii vyskytu vody na
Zemi".

Domenico and Schwartz (1997).
,Hydrogeologie je studiem zakonitosti fidicich proudéni
vody v podzemi, mechanické, chemické a tepelné
interakce této vody s poréznim prostfedim,
transportem energie, chemickymi slozkami a zvlasté
charakterem proudéni®.

Geohydrology, Groundwater Hydrology
-GEO pochazi z loZisek (zdroj vody, prospe

kce)

-vztah k geochemii (transport
rozpustenych latek)

-ochrana zivotniho prostredi
-loziska (odvodneéni, transport)
-vyrazne vyuzivana v praxi
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Plavod vody v pramenech:
Az do 17 stoleti: voda v pramenech nemuze byt puvodem ze srazek
-voda z more (Platén), kondenzace ze vzduchu (Aristoteles)
ALE: fimsky architekt Vitruvius popsal soucasnou infiltracni teorii

Pierre Perraut (1674) méril uhrn srazek a odtok Seiny

-srazky v povodi presahovaly cca 6x odtok

=> vyvratil predpoklad, ze mnozstvi srazek je prilis malé

Edmund Halley (1693)

- vypar z more je dostateCny pro zasobovani pramenu a toku vodou.



Henry Darcy (1856):
-linearni zakon pohybu vody v zavislosti na
hydraulickém gradientu a propustnosti

Chamberlin (1885):
-popsal proudéni podzemni vody v artézskem prostredi

Meinzer (1923).

-publikoval knihu o vyskytu podzemnich
vod USA(do prvni poloviny 20 stol byly
vymezeny a popsany hlavni kolektory)

Meinzer (1942): kniha ,Hydrology* i
-v ramci hydrologického cyklu odlisil
povrchovou hydrologii a hydrologii
podzemnich vod (geohydrology)

Theis (1935):

- s pomoci matematika Lubina vyuzil podobnost mezi proudenim vody a tepla,
popsal transientni proudéeni v okoli Cerpaneho vrtu

Jacob (1940):

- odvodil diferencialni rovnice popisujici proudeni podzemni vody




Hydrogeologie po 1950:
-zajem o geotermalni zdroje (70. Iéta., ropna krize)

-v USA v 60. a 70. léta , pozdéji EU: zakony tykaijici se zZivotniho prostredi:
Clean Water Act, Clean Drinking Water Act, Resource Conservation and
Recovery Act

EU: Water Framework Directive (2000), Nitrate Directive (1991) => monitoring
a ¢isteni podzemnich vod

-vypodetni technika (umoznuje fesit slozité pripady proudéni, transportu a
reakce kontaminantu:

+ => moznost porovnat ruzné scénare vyvoje (ruzna intenzita ¢erpani)

- => moznost blufovat a zastirat realitu hezkymi obrazky a slozitymi
,2(dokonalymi‘ modely:

Hydrogeologie: aplikovana véda
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V CR prvni hydrogeologické studie v druhé poloviné 19. stol:
-katastroficky priaval na dole Dallinger roku 10. unora 1879 (23 obéti,
konec slavné historie lazni Teplice

-zakladani méstskych vodovodu

-prvni artezskeé vrty

Prof. Hynie (1899-1968) (nestor Ceské hydrogeologie)

-vypracoval mnoho HG studii

-knihy o prostych a mineralnich vodach
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orografické vs. skutecné (HG) povodi podzemni vody

arografické povodi A - orografické povodi B
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Priklad nesouhlasu

orografickych s skuteCnych

povodi podzemni vody z
vysokomytske

synklinaly (Ceska kridova panev) -

LA 4N 4

kolektoru
proudéeni ve strednim
kolektoru 20 km




Druhy vody podle
pusobicich fyzikalnich sil
a
vertikalni zonalnost
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Celkova

pérovitost Efektivni porovitost

n=v,/V; (%) e 2 Vrs ()

Celkova poérovitost je
dana pomérem objemu
dutin v horniné k objemu
celé horniny

Pomérny objem pruilin V; celkovy

prihodnych pro gravitacni  objem vzorku
pohyb vody vztazeny k

celkovému objemu V,, objem pérti
horniny
1 poc V objem pevné
v Vy tA] Ve faze horniny
A"
"""""""""""" itVe| v, V. obi Y
X : } o Objem poru
vhodnych pro
V; pohyb podzemni
vody
Vs V. objem
Y. _ &
Priklad: | iamnich pora
v, =200 ml|
| v, -800 mi
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pisek, stéerk:

-celkova poérovitost 20-30%,
efektivni 15%

(velké propojené pory)

jil:

-celkova porovitost 40-60%,
efektivni 1%

(kapilarni sily, izolované pory)

. Graf regrese oteviené porovitosti i,

na hloubce H (soubor Cz — psefity a
stiedné zrnité psamity)
1—8: stejné vysvétlivky jako u obr.5
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Vztah mezi zrnitosti a porovitosti (Davise a DeWiest, 1966)
Se zmensovanim zrnitosti roste porozita ale klesa efektivni porozita



Typy propustnosti

PRULINOVA i) , (e
ricni terasy, zony zvetralin,
(intergranularni) nezpevnene sedimenty atd.
kombinace =~ Sagk4 kiidova panev, zpevnéné
sedimenty
e PUKLINOVA Zony pri-povrchoveho rozvolnéni
< puklin, metamorfity, vyvFeliny
‘(O
S
% na rozdil od predchozich, neni vyraznée
. < ovlivnéna tektonikou, nebo litologii, ale
¢ AN B ;
) spiSe historii proudového pole. S

KRASOVA intenzitou proudéni vody roste
propustnost nove vytvarenych
krasovych kanall, ¢imz se nasledné
zvySuje intenzita proudeéni... (pozitivni
zpétna vazba)

(sebe-
organizovana)



Velmi dobre tridené
sedimenty s velkou
porovitosti

Velmi dobre tridené
sedimenty, jejichz
propustnost je
omezena vyskytem
tmele

Spatné tfidéné
sedimenty s malou
porovitosti

(e)

Horniny, které se
stavaji
propustnymi
rozpousténim

Velmi dobre tridené
sedimenty s
propustnymi zrny

vzacne

Horniny, které se
staly propustnymi
diky rozpukani



Pudorysné schéma rozvoje krasovych
kanalu
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Podle vysledku modelu (Ford a Ewers,
Dreybrodt, Sauter a Liedl) i reality (jeskyne

-predstavte si rozpustnou
horninu se siti puklin

-proudenim vody se pukliny
rozsiruji a vznikaji krasove
kanalky

-jakmile prvni z kanalu
dosahne mista drenaze
poklesne prudce hladina v
systému

-ostatni kanaly vlivem
zmeneneho hydraulickéeho
pole zacnou smérovat k
prvnimu kanalu

-postupné vznika vetveny
systém kanalu, kterymi
protéka témer veSkera voda
Je zrejme, ze vysledné
proudove pole se od

) puvodniho vyrazneé liSi
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Obr. 3: Schematickd geologickd situace v povodich hlavnich zdrafnic Punkvy

0

I-ponory, 2-vyvéry, 3-obéasné toky, 4—geologickd hranice vipencii, 5—protivanovské Souvrstvi, G-rozstafiske souvrstvi,

drivéjsiho odvodnovdnt, 8~brnénsky masiv
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EXPLANATION
-—¥ . WIDTH OF AREA CONTRIBUTING FLOW TO PIPE

“~—— ISOPIESTIC LINES, O.i FOCT CONTOUR INTERVAL

T=-—- FLOW LINES, NORMAL TO ISOPIESTIC LINES
Terzaghi and Peck (1963)

e ‘" ~

|.0u—+i-ﬂ++—+—0—d—+—*—++#—¢-—+fj+-4-.

I S S B e e e T
0’-9'1 l‘:lE o \1ll|'l_',___L_-ijj

; - ]
LLtELE 4 S YA tCH

Adapted from Terzaghi 8 Peck, Soil Mechanics in Engineering Practice
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Fig. 1 — Flow nets illustrating increase of intake arca as pipe erodes headward. A4,
incipient state. B, after pipe is extended considcrably headward. :



Vyvoj kanalu v pudorysu
(podobné diagramu Terzaghi and Peck 1948)

sténa lomu

Analogie sebe-organizovaneho proudeni a
porozity, na rozdil od krasovych kanalu se
jeskyne v piskovci vyviji proti smeru
proudeni behem nékolika let

PocCatecCni podminky:

-piskovec se siti puklin, spad
hladiny pfes 2%

-pukliny se erozi rozsiruji do
kanalku a jeskyni

-nejdelSi kanal vyrazné
snizuje hladinu v okoli =>
zvySi se prutok kanalem
=>zvySi se intenzita eroze a
rychlost prodluzovani
kanalu (zpétna vazba)

-proudeni v okoli hlavniho
kanalu se re-orientuje ke
kanalu



_lom Steleg, kvadrovy piskovec s
kaolinickym tmelem (bez
rozpoustenl)
-sebeorga

- SR




Staci dvé paralelni vertikalni pukliny aby vznikl kanal s vysokou propustnosti
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Kolektor C Duba Kolektor C Vojtéchoy, Kolektor D Vézicky rybnik,
(Kokofinsko) (Kokofinsko), (Troskovice)
pritokova puklina pramene  pramen 11 I/s pramen cca 0,5l/s




Sebeorganizovana porozita
Existuji dva fundamentalné odlisné typy porozity:
a) porozita organizovana vnéjSimi procesy (sedimentace, diageneze, zvétrani,
tektonika) ...prualinova, puklinova

b) porozita organizovana hydraulickym polem za pfitomnosti pozitivni zpétné vazby
mezi mnozstvim vody protékajici nove vznikajici porozitou (dale kanalu) a mirou
zvetSeni kanalu. Prikladem druhého typu porozity jsou krasové a sufozni jevy
(piping). ...nazyvana kras, pseudokras, sebeorganizace, ghost-rock karst,vymyté
pukliny apod.

Klicovymi znaky sebeorganizovane

porozity je: S e P o RS \

N ZE SN R
1) schopnost stahovat vodu N ﬁﬁ% XN e G
z rozsahlych oblasti siti kanalt do j:g{%:\ 224;:1 \ :’\\Q
jednoho bodu (velké prameny) }:Q%\%%% x(/
2) rozSifuje se jen to co je nutné pro @;ﬁ /fﬁ%% \‘\ \/{\ &/
proudéni (kanaly zabiraji pod 0,01% Q&‘\Q‘Rﬁé}(&}é‘g@j ¢
objemu kolektoru) tj. nezachytitelné >3 \\;w%x?ﬁ“{ N N H\\ ]//
R PESSTANRS \Z\f Pt
3) vysoka rychlost proudéni diky a

rozSifovani pouze nejpropustnéjsich
kanall- rychlé Sifeni kontaminace na
velke vzdalenosti.



Kolektor

Izolator

Zvoden



Kolektor a izolator

Kolektor je horninové prostredi, jehoz propustnost je ve srovnani se okolnim
horninovym prostredim natolik vétsi, ze gravitacni voda se jim miize pohybovat za
jinak stejnych podminek snadnéji.

Izolator je horninové prostredi, jehoz propustnost je ve srovnani se okolnim
horninovym prostredim natolik mensi, ze gravitacni voda se jim muize pohybovat za
jinak stejnych podminek méné snadno.

kolektor pisek kolektor slinovec

slinovec izolator jil

izolator
kolektor \K kolektor slinovec

Horninova télesa s obdobnou ABSOLUTNI propustnosti mohou byt jednou kolektorem
a jindy izolatorem (jde o relativni vlastnost)

Zvoden je €ast kolektoru vyplnéna vodou



Typy kolektoru

volna napjata

v

volna

»
N »

Piézometrické uroven hladiny kolektoru 2

Lenasycené
zéna

polopropustny : |
IZOLATOR
Voda proudi
vzhuru

Hladina podzemni vody je definovana jako uroven, kde tlak vody v
kolektoru presné odpovida tlaku atmosférickému



Hydrogeologicke panve
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Obr. b. Geologicky profil napric Vysofiny Décinského SnéZniku (dle linie v mapé na obr. 4).



Dulezité terminy:
-orografické vs. hydrogeologické povodi

-gravitacni vs. kapilarni voda
-porovitost celkova, efektivni
-propustnost prulinova, puklinova, krasova (sebeorganizovana)

-kolektor, izolator, zvoden



