Prevzato a zestrucnéno z knihy Hydrochemie (Pitter, 2015, Vysoka Skola chemicko-technologickd)

Druhy vod

Jednotlivé druhy vod lze rozliSovat podle ptivodu, vyskytu a pouZiti. Podle ptivodu se déli na:
e prirodni, které se dale déli podle vyskytu na: atmosférické, podzemni a povrchové
e odpadni, které se dale déli na: splaskové (splasky), primyslové a méstské (tj. smés
splaskovych a primyslovych odpadnich vod). Mezi odpadni vody se pocitaji i prlsakové vody

z odkalist nebo ze skladek odpadu)

(Specifickou skupinou jsou dalni vody, coZ jsou vSechny podzemni, povrchové a srazkové vody,
které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dilnich prostord, a to az do jejich spojeni s jinymi stalymi
podzemnimi nebo povrchovymi vodami. Jsou povaZovany za vody povrchové nebo podzemni).

Podle pouziti se rozeznava voda pitna, provozni a odpadni. Podle specifického pouziti a
zvlastnich pozadavkt na jakost se rozeznava napt. voda pro zavlahu, pro rybafrstvi, pro stavebnictvi,
voda chladici, napajeci pro kotle aj.

Jakost povrchovych i podzemnich vod mohou ohrozit zavadné latky. RozliSuji se nebezpecné
(zdvadné) latky a zvlast nebezpecéné (zavadné) latky.

Podle Smérnice Evropského parlamentu a Rady tykajici se vodni politiky stanovi rdmec pro
ochranu povrchovych vod, brakickych vod, pobieznich a podzemnich vod, aby se zabranilo dalSimu
zhorsovani jakosti téchto vod a bylo dosazeno jejich dobrého stavu. Kromé nebezpecénych, zvlast
nebezpelnych a prioritnich latek se ve Smérnici hovofi o zneéistujicich latkach. Seznam hlavnich
znecistujicich latek, které mohou ovliviiovat jakost vyse uvedenych druhi vod, obsahuje:

1. Halogenované organické slouceniny a latky, které mohou takové slouceniny ve vodnim prostredi
vytvaret;

2. Organofosforové slouceniny;

3. Organostannany;

4. Latky, pfipravky nebo produkty jejich rozkladu, u kterych byly prokdzany karcinogenni nebo

mutagenni vlastnosti, nebo vlastnosti, které mohou ovlivnit produkci steroidd, Stitnou Zlazu,

rozmnoZovani ¢i jiné endokrinni funkce ve vodnim prostfedi nebo jeho prostfednictvim;

Perzistentni uhlovodiky, perzistentni a biologicky akumulovatelné organické toxické latky;

Kyanidy;

Kovy a jejich slouceniny;

Arsen a jeho slouceniny;
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Biocidy a prostfedky na ochranu rostlin;
10. Nerozpusténé latky;

11. Latky prispivajici k eutrofizaci (zejména dusi¢nany a fosforecnany);
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12. Latky, které maji nepfiznivy vliv na kyslikovou rovnovahu (a mohou byt méreny pouzitim ukazateld,

jako jsou BSK, CHSK atd.);
Pfirodni vody

I Atmosférické vody

Terminologie a geneze

Pod pojmem atmosféricka voda se obvykle rozumi veskera voda v ovzdusi bez ohledu na
skupenstvi. Atmosférické srazky (voda padajici k zemi) jsou vysledkem kondenzace vodnich par
v ovzdusi nebo na rliznych povrsich. Rozeznévaji se srazky kapalné (dést, mrholeni, mlha, rosa) a srazky
tuhé (snih, kroupy, jinovatka). Dést je nejvydatnéjsim druhem srazek. Obvykle se atmosférickymi
srazkami rozumi voda dopadajici na otevienou plochu. V zalesnénych oblastech maji znacny vyznam
tzv. podkorunové srazky®.

Mnoistvi srazek se obvykle vyjadfuje jako srazkova vyska (mm). Jeden milimetr srazek
odpovida 1 litru vody spadlé na plochu 1 m? (1 000 m3.km2). Uhrn srazek (srazkovy thrn) je celkova
vyska srazek spadlych na danou plochu za uvazované obdobi. Dalsi dileZitou hodnotou je trvani desté.
Oddil thrnu srazek a trvani definuje intenzitu desté (primérnou nebo okamZitou). Mimofadnou

intenzitu maji tzv. ptivalové desté. V CR je prdmérné mnoistvi srazek za rok asi 700 mm.
Geneze sloZeni srazek

Chemické sloZeni srazek se formuje dvojim zplisobem: dochazi jednak k vymyvani aerosoli a
ostatnich latek v oblaku, kdy znecistujici latky tvofi kondenzacni jadra pfimo pfi vzniku srazek, jednak
k jejich vymyvani pod oblakem. Vymyvani pod oblakem zavisi na jiz zminéném Uhrnu srdzek, jejich
trvani a intenzité.

Kvalita atmosférickych vod je ovliviiovdna tzv. atmosférickou depozici. Atmosférickd depozice
je prenos latek z atmosféry k zemskému povrchu. Depozice se nejcastéji vyjadfuje hmotnosti dané
latky vztaZené na jednotku plochy za &asovou jednotku (nap¥. v g.m?, kg.ha nebo v kg.km2za 1 rok).
Atmosférické depozice obsahuji také organicky vazany dusik a fosfor. PGvodem je rostlinny a Zivocisny
detrit.

Atmosféricka depozice ma slozku suchou a mokrou. Suchd depozice predstavuje depozici

tuhych latek a plynii a probiha neustale. Pfevlada v blizkosti emisnich zdroji (méstskych priamyslovych

1 podkorunové srazky (throughfall) jsou tvofeny vodou odkapavajici z povrchu rostlin a vodou propadajici
mezerami v koruné stromu. Korunami jehli¢natych porostl byva zachyceno 20 % aZz 50 % srazek. Podkorunové
srazky jsou kyselejsi a koncentrace vSech latek jsou u nich vyssi neZ u srazek na oteviené plose, coz se tyka i
nutrientl (P, N), protoZe dochazi k interakci se suchou depozici zadrzenou v koruné strom0 i na jejich kmenech.
Proto je nezbytné pfi bilancich znecisténi odliSovat v zalesnénych oblastech srazky (depozice) na volnou plochu
od srazek podkorunovych.
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aglomeraci). Mokra depozice se déli na vertikalni (dést, snih, kroupy) a horizontalni (mlha, namraza,
jinovatka) a je déjem epizodickym (méfi se jen vyjimecné). Celkovou depozici se rozumi soucet suché
a mokré depozice (téz suchy a mokry spad).

Neznecisténa spodni vrstva atmosféry ma v priméru toto sloZzeni (obsah plyn( je udan
v objemovych procentech): 78,09 % dusiku, 20,95 % kysliku, 0,93 % argonu, 0,03 % oxidu uhlicitého a
dale v klesajicim mnozstvi neon, helium, methan, krypton, oxid dusny (azoxid), vodik, ozon, xenon a
dalsi. Kromé uvedenych sloZek se v ovzdusi témér vidy vyskytuji zavadné latky, které jsou plynné,
kapalné nebo tuhé?.

Jejich zdroje jsou:

prirodni (vulkanické exhalace, exhalace z rozkladu Zivocisnych a rostlinnych zbytk(, ¢astecky
pady, minerald, pylu, Zivo¢isného a rostlinného detritu a morské vody unasené vétrem),
antropogenni (emise ze spalovani fosilnich paliv, vyfukové plyny motorovych vozidel, emise

z primyslovych zavod(, prach z rudnych Upraven, cementéren a vyroby stavebnich hmot aj.).
Zakladni procesy probihajici v atmosfére, které mohou ovlivnit sloZeni srazek

Chemie ovzdusi je samostatny obor. V nasledujicich odstavcich jsou shrnuty jen nékteré
zakladni procesy probihajici v atmosfére, které mohou ovlivnit sloZeni srazek:
Slouceniny siry: ze sloucenin siry ptichazi v dvahu zejména SO,. Je pfevainé plvodu antropogenniho
(ze spalovani sirnatych tuhych a kapalnych paliv), jen z mensi ¢asti mize pochazet z vulkanickych
exhalaci. V atmosfére je nestaly a podléhad oxidaci na SOs, ktery reakci svodou tvofi H.SO4. Po
vycerpani tlumivé kapacity atmosférické vody mize byt pfitomna ve vzduchu i volna kyselina sirova.
Slouceniny siry jsou spolu se slou¢eninami dusiku hlavni zdvadnou latkou zpUsobujici acidifikaci

pfirodnich vod.
Slouceniny dusiku

Oxidy dusiku N,O, NO a NO; jsou typickou soucasti atmosféry velkomést a pramyslovych
oblasti. Jejich smés se zpravidla oznacuje jako NOx. Vznikaji pfi spalovani paliv oxidaci atmosférického
dusiku, jsou obsazeny ve vyfukovych plynech motorovych vozidel, v exhalacich z nékterych
pramyslovych vyrob a tvoti se také pfi elektrickych vybojich v atmosfére. N.O pochazi prevainé
z pfirodnich zdroja pti mikrobidlni denitrifikaci v padé a vodé. Oxidy dusiku se fotochemickou oxidaci
transformuji az na kyselinu dusi¢nou. Spolu s uhlovodiky se podileji na vzniku fotochemického
smogu. Mezi uhlovodiky a oxidy dusiku dochazi k dalsi fotochemické reakci za vzniku peroxyacylnitratt

R-COO-ONO,, které jsou toxické, drazdi horni cesty dychaci i ocni sliznici. Koncentrace NOy je

2 Tuhé a kapalné latky pfitomné v atmosféfe se zahrnuji pod pojem aerosoly. Je to pfedevsim kouf a prach.
Priimér Castic se pohybuje asi do 1 um. Maji tedy rozmér koloidnich disperzi. Mezi tuhé necistoty patfi i rGzné
mikroorganismy, oznacované nékdy jako aeroplankton.
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v nékterych oblastech srovnatelna s koncentraci SO, nebo i vyssi. Oxidy dusiku jsou po siranech
druhou hlavni zdvadnou latkou z hlediska acidifikace atmosférickych a povrchovych vod?3.
Amoniakalni dusik je po elementarnim dusiku a oxidech dusiku tfeti nejrozsitené;jsi dusikatou
latkou v atmosfére. Amonné soli tvofi znacnou ¢ast atmosférického aerosolu. Amoniakalni dusik se
uvoliiuje do ovzdusi pti mikrobidlnim rozkladu organické hmoty, unika z hnojiv, z ZivociSnych
exkrementl, vznikd pfi spalovacich procesech a zejména v zemédélskych oblastech dominuje
v ovzdusi nad ostatnimi formami dusiku. Dalsi dusikatou sloZzkou atmosféry jsou dusi¢nany, které se

vyskytuji jako HNOs a jako aerosoly NHsNOs a NaNOs.
Chloridy

Chloridy ve srazkovych vodach mohou byt plvodu pFirodniho (napf. dalkovy prenos kapek
morské vody, vulkanické exhalace) nebo antropogenniho (napf. produkce HCI pfi spalovani odpadu

obsahuijici plasty z polyvinylchloridu).
Slouceniny uhliku

Oxid uhli¢ity je ¢tvrtou nejhojné&jsi slozkou vzduchu. Cisty vzduch obsahuje asi 0,03 % CO,
(objemové procento), ktery se tvofi pfi spalovani tuhych i kapalnych paliv a jeho stale se zvysujici
koncentrace vyvolavaji obavy zmoZinych klimatickych zmén zpUsobenych zvySenou absorpci
infracerveného zareni (tzv. sklenikovym efektem). Pfi spalovacich procesech vznikd také oxid uhelnaty
CO, ktery se rovnéz podili na tvorbé fotochemického smogu.

Z organickych uhlikatych latek pfichazeji v dvahu rizné uhlovodiky vcetné polycyklickych
aromatickych uhlovodikl, jejichz hlavnim zdrojem jsou vyfukové plyny motorovych vozidel a
spalovani tuhych a kapalnych paliv. Dal$im zdrojem jsou primyslové odpady ze zpracovani ropy. Pri
anaerobnim rozkladu organickych latek v pidé a vodé se tvofi methan. Uhlovodiky se podileji na
tvorbé smogu reakci s oxidy dusiku. Kromé uhlovodikl Ize v atmosférickych vodach pfirodniho i
antropogenniho plivodu, napf. nasycené a nenasycené alifatické kyseliny, aromatické kyseliny, ftalaty,

fenoly aj.
Ostatni anorganické komponenty

Tato skupina latek, kterd se nachazi v ovzdusi (vapnik, horcik, alkalické a dalsi kovy, slouceniny

fosforu) pochazi predevsim z prachovych ¢astic pady a rlznych minerall vynasenych vétrem ze

3V poslednim obdobi dochazi ke zméné priorit tykajicich se acidifikace prostfedi. Dfive byly dominujici pfi¢inou
slou¢eniny siry, dnes se stavaji dominujici pfic¢inou slouceniny dusiku. Koncem minulého stoleti viak v CR a
v Evropé doslo k vyznamnému poklesu koncentraci sloucenin siry a dusiku v atmosfére, a tim i k deacidifikaci
atmosférickych a povrchovych vod.
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zemského povrchu a délkové prenesenych z mofské vody, ze spalovacich proces(, z primyslovych

exhalaci a ze zemédélstvi.
Chemické sloZeni a vlastnosti srazek

Chemické sloZeni srdzek zdavisi na slozeni a zneciSténi ovzdusi ve spodni a stfedni vrstvé
atmosféry. Znecisténi ovzdusi vsak mlzZe i v ramci jedné lokality znaéné kolisat, protoZe kromé
méniciho se znecisténi atmosféry zavisi na Uhrnu srazek, dobé jejich trvani a intenzité. Nejvice jsou
znecistény srazkové vody v okoli velkych primyslovych center a sidlist, a naopak nejmensi zatizeni
vykazuji vody v horskych oblastech, pokud zde neni ovzdusi znecisténé dalkovym prenosem. Kvalitu
srazkovych vod samozifejmé také ovliviiuje, do jaké miry jsou castecky pldy a rlznych minerall
vynaseny vétrem do ovzdusi, kde jsou ve styku satmosférickou vodou. Celkova mineralizace
srazkovych vod v oblastech bez antropogenniho znecisténi se pohybuje nejvysSe v nékolika jednotkach
mg.lt a &asto byvd mens$i nez 1 mg.ll. Vyjimkou jsou srazky v morské oblasti. V oblastech
s antropogennim znecisténim atmosféry byva priimérna celkova mineralizace obvykle vyssi nez 10
mg.I, aviak v nékterych lokalitdch mohou prvni podily sraZzek doasné vykazovat celkovou mineralizaci
i pFes 100 mg.I™2.

Priimérna slozeni srazkovych vod v CR jsou uvedena v tab. 1. Dal3{ Gdaje Ize nalézt na webovych

strankach CHMU (www.chmu.cz) a v databazi HEIS (Hydroekologicky informaéni systém, heis.vuv.cz).

Tab. 1: Prdimérné sloZeni srazkovych vod v CR v letech 1995 a 2000 (vybér ukazateld).

Ukazatel Jednotka 1995 2000
Hodnota pH - 4,45 4,65
NHz* mg.I? 1,21 0,94
NO;" mg.I" 2,58 2,74
S04 mg.I" 4,00 2,17
F mg.|* 0,06 0,02
Pb pg.l?t 9,7 4,3
Cd pg.l?t 0,40 0,22

V obdobi vyrazné acidifikace prostfedi, ke které dochazelo v disledku spalovani paliv,
dominovaly v atmosférickych vodach zpravidla sirany a dusi¢nany. Dnes jiz tomu tak neni,
koncentrace siranli a dusicnan( od roku 1989 do roku 1994 poklesly a tento trend dale pokracoval
zejména u sirant, takZe v nékterych pfipadech jejich latkova koncentrace klesla i pod koncentraci

dusi¢nan(. Z aniontt mohou dominovat i chloridy, a to zvlasté v pfimorskych oblastech.


http://www.chmu.cz/
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Z vodohospodaisky vyznamnych sloZek jsou pfitomny také fosforecnany, je vSak nutné
rozliSovat rozpusténé a nerozpusténé formy. Hydrogenuhlicitany jsou na rozdil od vétSiny podzemnich
a povrchovych vod vatmosférickych vodach vidy minoritni, nebo nejsou vibec analyticky
dokazatelné.

Kromé uvedenych komponent se ve srazkach vyskytuje i fada kova. V roce 1994 byly zjistény
ve srazkach CR primérné koncentrace kovii (jednd se o vazené priméry) v nasledujicich hodnotach:
nejvy$si koncentrace vykazuji Zelezo, zinek a mangan s hodnotami 77, 43 a 12 pg.l}, nasledovaly
olovo, méd, chrom, arsen, nikl a vanad, kde se priimérné koncentrace pohybovaly v jednotkach
ug.I’! a nejnizsich hodnot (v setindch az desetindch pg.It) dosahovaly primérné koncentrace beryllia
a kadmia.

Od roku 1989 lze pozorovat klesajici trend u Cu, Cd, Pb, As, Be, V, Fe, Mn, a Al, naopak
vzrlstajici trend u Cr a Ni. Z kovi obvykle dominuje Zelezo, hlinik, a zinek, naopak mangan obvykle neni
vyznamnou sloZkou.

Jak jiz bylo uvedeno, sloZeni srazek zavisi na lokalité, jejich intenzité a trvani. V primyslovych
oblastech mohou byt prvni podily srazkové vody znacné znecistény. Proto je pfi hodnoceni nutné brat
v Uvahu zplsob odbéru srazkové vody. Nejméné mineralizované jsou vody odebrané na konci destové
udalosti.
kapacita. Hodnotu pH atmosférickych vod ovliviiuji nejen hydrogenuhliéitany, ale predevsim oxidy siry
a dusiku a amoniakalni dusik. Hodnotu pH mZe zvySovat amoniakalni dusik a hydrogenubhliéitany
(napt. v aerosolu ve vapencovych oblastech byva pfitomen CaCOs). V oblastech s neznecisténou
atmosférou se pohybuje pH srdZek v rozmezi asi od 5,5 do 6,0. V osmdesatych a devadesatych letech
minulého stoleti se v disledku nadmérnych exhalaci ze spalovani paliv obsahujicich oxidy siry a dusiku,
které byly oxidovany na kyselinu sirovou a dusi¢nou, hodnota pH snizila v priméru na 4,0 az 4,5,
pricemzZ oxidy dusiku se mohly podilet na acidifikaci srazek aZ zjedné poloviny. V nékterych
pramyslovych oblastech byly naméfeny hodnoty i pod 3,5 a oznacovaly se jako kyselé srazky®.

Kyselé srazky byly v nasich pomérech nejvétsim problémem v Sedesatych a sedmdesatych
letech minulého stoleti diky nekontrolované produkci oxid siry a dusiku pfi spalovani uhli s velkym

obsahem siry. Kromé mistnich zdrojii se uplatrioval i dalkovy prenos uvedenych oxidl ovzduSim.

4 Kyselé srazky je $irsi pojem ne? kyselé destd, protoZe kromé desté ptichazi v ivahu také snih, kroupy aj.
V extrémnich pfipadech byly v minulém stoleti naméreny i hodnoty pH pod 2,5. Termin kysely dést byl poprvé
pouzit pred vice nez 150 lety v Anglii. V Evropé se problém kyselych srazek projevil v Sedesatych letech ve
skandinavskych zemich. Dlsledky byly zpocatku podcenény, ale brzy bylo prokazano, Ze jde o celosvétovy
problém. V CR byly kyselymi srazkami nejvice postizeny oblasti severoceského regionu a oblasti velkomést.
V soucasnosti se kyselost srdzek postupné sniZuje, coZz se pfiznivé projevuje napf. na kvalité stojatych
povrchovych vod (napt. Cerného a Certova jezera na Sumavé).

6
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Postupnym omezenim tvorby uvedenych oxidl se v osmdesatych a devadesatych letech minulého
stoleti pocala kyselost atmosférickych srazek snizovat. Naptiklad v letech 1992 az 1999 se zvysila
prdmérna hodnota pH srazek na Sumavé z asi 4,50 na 4,80 a u podkorunovych srazek z 3,62 asi na 4,50.
Trend ve sniZzovani koncentrace siranl, amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku pokracuje i pocatkem
21. stoleti. Totéz plati i pro nékteré toxické kovy, coZz rovnéz souvisi s celkovym poklesem emisi
z velkych zdrojt znecistujicich ovzdusi.

Pokud jde o vyskyt organickych latek v atmosférickych vodach, jejich koncentrace se pohybuiji
nejéastdji v rozmezi od nékolika ng.I"t az do 1 pg.I. Byly zjistény alifatické i aromatické uhlovodiky,

nasycené i nenasycené alifatické kyseliny, dikarboxylové kyseliny, heterocyklické slouceniny, ftalaty aj.
Vyznam

Vliv srazek na terestrické a vodni ekosystémy lze shrnout do téchto bod(:

o acidifikace pad (v disledku toho eluce K, Ca, Al a remobilizace ostatnich kovl a z toho vyplyvajici
vliv na kofenové systémy a Urodnost pud); okyselenim plQd dochazi k eluci hliniku, ktery plsobi
jako korenovy jed, a poskozuji se lesy,

e acidifikace povrchovych vod a z toho vyplyvajici poskozovani vodni flory a fauny, véetné vymizeni
nékterych druhd,

e pfisun nutrientd a kovtli do pld a povrchovych vod,

e koroze stavebnich materiald (agresivni pdsobeni na omitky, kovové konstrukce a dalsi materialy),

e poskozovani vegetace, zvyseni jeji nachylnosti k rozvoji rlznych skidcl a postupné druhové

ochuzeni.

Srazkové vody mohou byt rovnéz vyznamnym zdrojem nutrientti (P, N) pro zemédélstvi i pro

vodni floru. Kromé toho jsou srazkové vody také zdrojem toxickych kovi.

Il. Podzemni vody a povrchové vody
Terminologie

Vodni zékon (zédkon ¢. 254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist), definuje vodni tGtvar jako
vymezené vyznamné soustifedéni povrchovych nebo podzemnich vod v urditém prostredi
charakterizované spole¢nou formou vyskytu nebo spole¢nymi vlastnostmi vod a znaky hydrologického
reZimu. Pro potreby planovani v oblasti vod v souladu s vodni politikou Evropské unie, kterd je
zamérena na ochranu vod jako slozku Zivotniho prostredi, na ochranu uzemi pred povodnémi a dalSimi
Skodlivymi ucinky vod a na trvale udrzitelné uZivani vodnich zdrojd a hospodareni s vodami, je nutno

vymezit jednotlivé vodni Utvary a podle spole¢nych charakteristik je zafadit do prislusnych typQ. Pfitom
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se rozlisuji vodni utvary povrchovych vod, které se dale déli na tekouci a stojaté, a vodni utvary
podzemnich vod.

Smérnice 91/271/EHS dale definuje citlivé oblasti jako vodni Gtvary ohroZené v disledku
vypousténi odpadnich vod eutrofizaci nebo povrchové vody vyuzivané jako zdroj pitné vody, u nichz
dochazi, nebo mize dojit k pfekroceni limitnich koncentraci dusi¢nanti a zranitelné oblasti jako
Uzemi odvodriovana do povrchovych vod ohroZenych v disledku zemédélské cinnosti eutrofizaci
nebo s koncentraci dusi¢nand prekracujici limitni hodnotu, zejména jsou-li vyuZivany k tpravé na
vodu pitnou. Vodnim zdrojem jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou nebo mohou byt

vyuzivany pro uspokojeni potfeb ¢lovéka.

A. Podzemni vody
Terminologie

Podzemni vodou se rozumi voda pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni, ktera je v pfimém styku s horninami. Je to voda v zemskych dutindch a zvodnénych zemskych
vrstvach. Za podzemni vody se povaZuji téz vody protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnich
a vrtech. Zdroje podzemni vody jsou prednostné vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou.

Podle celkového chemického sloZeni se déli podzemni vody na prosté a mineralni vody. Prostd
voda ma nizky obsah rozpusténych latek a nespliuje zadné z kritérii pro mineralni vodu. Jednim
z hlavnich kritérii pro mineralni vodu je celkové mineralizace vy3si nez 1000 mg.I™.

V hydrogeologii se horninova vrstva nebo souvrstvi hornin s dostatecnou propustnosti,
umoznujici vyznamnou spojitou akumulaci podzemni vody nebo jeji proudéni ¢i odbér, oznacuje jako
kolektor. Naopak jako izolator se oznacuje horninové téleso pro vodu malo propustné nebo
v podstaté nepropustné. Mezi nepropustné horniny patfi napft. jily a slinovce a mezi propustné napf.
piskovce, ktida, vapence aj. Jily sice pohlcuji velké mnoZstvi vody, avSak nasycenim se stdvaji pro vodu

nepropustné.
Geneze

Predpoklada se, Zze podminky pro vyskyt podzemni vody jsou asi az do hloubky 10 km pod
zemskym povrchem. Zasoby podzemni vody se doplfuji trojim zplisobem:
1. Infiltraci srazkovych a povrchovych vod
2. Kondenzaci vodnich par v padé

3. Vznikem a kondenzaci vodnich par z magmatu.
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Nejvétsi podil podzemnich vod se doplfiuje infiltraci srazkovych a povrchovych vod. Z roéniho
objemu srazek pripada obvykle asi 75 % na vypar, padni vlahu a doplriovdni podzemnich vod a 25 %
na odtok s povrchovymi vodami. Cast podzemnich vod vznikd bFfehovou infiltraci (pronikanim
povrchovych vod z nadrzi nebo tokd do kolektort vlivem hydraulického gradientu). Napf. na odbérech
podzemni vody v jimacich fadech podél toku Jizery se podili asi z50 % infiltrace povrchové vody
z koryta lJizery, asi 10 % infiltrace sraZzek do kolektoru kvartéru a asi ze 40 % pritok podzemni vody

z kolektoru stfedniho turonu.
Chemické slozeni

Chemické sloZeni podzemnich vod je vysledkem vzajemného plsobeni srazkovych a
povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninového prostredi. Pfi kolobéhu podzemnivody v pfirodé
ovlivriuje kvalitu a kvantitu podzemnich vod predevsim pudni a horninové prostredi.

Teplota podzemni vody ma vyznam z hlediska geneze a vyuZivani této vody. Denni zmény
teploty se projevuji jen do hloubky 0,1 az 1 m a tykaji se tedy predevsim mélkych podzemnich vod.
Teplota podzemnich vod v hloubce 20 aZ 30 m je jiZ pomérné stald, vzrista s hloubkou v zavislosti na
geotermickém stupni (asi 1 °C na kazdych 30 aZ 35 m). Teplota vétSiny pramenti a mélkych podzemnich
vod se pohybuje kolem 10 °C. Podzemni vody s teplotou pfi vyvéru vétsi nez 20 °C se jiz fadi mezi vody
mineralni, vody termalni (termy).

Hodnota pH se pohybuje nejcastéji v rozmezi asi od 5,5 do 7,5 °C. V tomto rozmezi se uplatiuje
vapenato-uhlic¢itanova rovnovaha, ktera v podstaté urcuje hodnotu pH. Vyjimecné je pH nizsi nez 5,0,
nebo vyssi neZ 8,0. Mimoradné kyselé mohou byt vody diini a podzemni vody z okoli nalezist a tézby
sulfidickych rud.

Celkova mineralizace prostych podzemnich vod se pohybuje obvykle ve stovkach mg.I?.
Vyjimkou mohou byt velmi mdlo mineralizované podzemni vody s mélkym obéhem, kdy je infiltrovana
voda jen kratkou dobu ve styku s okolnimi horninami.

Podzemni vody se lisi od vod srazkovych a povrchovych vyssimi koncentracemi volného oxidu
uhli¢itého a jeho iontovych forem, protoZze parcialni tlak CO; v piidnim vzduchu a v horninovém
prostredi je vyssSi nez v atmosfére. Oxid uhliity je v podzemnich vodach plvodu jednak biogenniho,
jednak hlubinného. V prostych podzemnich vodach, pokud pochazeji z hlubsich horizontd, je obvykle

koncentrace volného CO, v jednotkach aZ desitkdch mg.I.
Mineralni vody

V minulosti byly mineralni vody definovany jako vody, jejichZ celkova mineralizace prekrocila

hodnotu 1 g.I".
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V souvislosti se sjednocenim pravniho systému po vstupu Ceské republiky do Evropské unie
doslo ke zméné legislativy a mineralni voda je nyni definovana jako ,,prirozené se vyskytujici podzemni
voda puvodni Cistoty, stdlého sloZeni a vlastnosti, kterd mad z hlediska vyZivy fyziologické ucinky dané
obsahem minerdlnich Idtek, stopovych prvki nebo jinych soucdsti, které umoZzhiuji jeji pouZiti jako
potraviny a k vyrobé balenych minerdlnich vod”. To je prakticky kazda voda vytéZzena z podzemi bez
ohledu na drover mineralizace.’

Vodam, které byly podle puvodni klasifikace znacené jako mineralni, byl v podobném
vyznamovém rozsahu pfifazen termin minerdini voda pro léCebné vyuziti. Takova musi splfiovat
alespon jedno z nasledujicich péti kritérii:
¢ mineralizace minimalné 1 g/I
e obsah CO; minimalné 1 g/

e obsah pro zdravi vyznamného chemického prvku

e teplota vyvéru presahuje 20 °C

e radioaktivita pfes 1500 bq/I

Dalsi kritéria, podle kterych se rozliSuji minerdlni vody uvadi Pitter (2015).

Mineralni vody se pouZivaly jiz v ddvné minulosti k Ié¢ebnym tGcelim. Na organismus plsobi
komplexné, nejen svym chemickym sloZenim, ale téz fyzikalnimi vlastnostmi (teplotou, radioaktivitou,
osmotickym tlakem). V Gvahu pfichazi pitna, koupelova a inhalacni |écba. LéCivé mineralni vody vsak
nejsou urceny k pravidelnému dlouhodobému pozivéni, protoZe v takovém pfipadé mohou byt i
Skodlivé.

Pokud se tyka vztahu minerdlnich vod k vodé pitné, naprosta vétsina mineralnich vod by se
neméla pit denné a v neomezeném mnoizstvi — nejsou ekvivalentem pitné vody. Pro pravidelné piti
Ize doporuéit vody s celkovou mineralizaci asi od 150 mg.I"* do 450 mg.I. S rezervou je nutné brat i

razné reklamni nadsdazky tykajici se sloZeni a vlastnosti mineralnich vod.

5 Vice informaci k mineralnim vodam Ize nalézt v publikaci: JANOSKA, Martin. Mineralni prameny v Cechéch, na
Moravé a ve Slezsku. Praha: Academia, 2011. 495 s. ISBN 978-80-200-1841-0.
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