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Principy metodiky map pro ochranu podzemnich vod na Gzemi Cech
a Moravy v méritku 1 : 200 000

MIROSLAV OLMER * — BOHUMIL REZAC**

Les principes méthodiques des cartes de la protection des eaux souterraines en Bohéme et
en Moravi a2 l'échelle du 1 : 200 000

On effectue les cartes de la protection des eaux souterraines de la Tchécoslovaquie
au cours des années 1973—74. Le but en est de présenter les possibilités de pollution par
rapport aux conditions hydrogéologiques. L’édition de ces cartes veut diviser le territoire
en régions de protection exigée et poser les conditions pour l'activité économique sur ces
terrains en reliant la vue de vulnerabilite avec le degré de protection exigée. Les régions
désignées répondent aux zones de protection plus vastes et aux intéréts de la protection
préventive des réserves d’eau souterraine,

MpuHUKMNBI METOAMKM KapT AJs OXpakbl MOA3EMHbLIX BOX Ha TeppuTopun Yexum
u Mopasuu B macwrabe 1:200 000

WM3janue Kapt J1s 0XpaHbl NOA3EMHBIX BOJ Pa3paGaThiBaeTcs Aasf TEPPHTOPHH
HYCCP 3a roan 1973—74. Vix ueasio sBasercs n306pakenHe BO3MOXKHOCTEH Npo-
HHKAdHHA H PAacClpoCTPAHEHHS 3arpA3HEHHs B 3aBHCHMOCTH OT THAPOTeo/0rHYecKHX
YCA0BHi. 3HAaUeHHe M3/1aHHA COCTOMT B PA3rPaHHYeHHH 7O TIOCKOCTH TEPPHTOPHH,
Tpebylolulell OXpaubl M B pAa3JHYEHHH YCJIOBHH XO3AHCTBEHHON AeATeJbHOCTH Ha
Hel, MMEHHO COEJIHHEHHeM TOYeK 3peHHs BO3MOJKHOCTEeHl OMACHOCTH A5 MCTOYHH-
KOB MOJA3EMHBIX BOA H HeoOXOAMMOH cTemenu oxpanel. B 3ToM cMbicae orpanu-
YeHHbIE TIIOLLANH OTBEYAlT C PErHoHaJbHOH TOYKH 3peHHs OGogee LWHPOKHM 3a-
UIHTOM M0J0CAM H HHTEpecaM MpeiBapHTeJbHOH OXpaHbl BOAHBLIX HCTOYHHKOB.

Zikladni otizky regionalni ochrany vodnich zdrojia v CSR

Zdroje podzemnich vod jsou vyhrazeny podle z4sad ¢eskoslovenského zikona o vodnim
hospodafstvi pfednostné pro zdsobeni pitnou vodou. PFirodni podminky uréuji jejich cel-
kovou vyuzitelnou vydatnost i tzemni rozloZeni.

Uzemi Cech a Moravy, o rozloze cca 80 tis. km2, nalezi prevazné Ceskému masivu.
Vyskyt prostych podzemnich vod je vzhledem ke geologické a tektonické stavbé tizemi
kvalitativn€ i kvantitativné riznorody. Vyznamné vyuzitelné zdroje jsou vaziny vyhradné

* Ing. Miroslav Olmer RNDr., Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, 186 00 Praha 8, Rohan-
sky ostrov.
** Bohumil Rezag, CSc., Vodni zdroje, 116 49 Praha 1, Narodni 13.
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na platformni pokryvné sedimenty — ceskou kiidovou panev a kvartérni uloZeniny. Ra-
dové mensi vyznam maji podzemni vody sediment( mladsiho paleozoika a terciéru.

Cesk4 kfidova panev zaujima plochu cca 12 500 km? a je hydrogeologicky nejvyznam-
n&j§im celkem v Ceském masivu. Vlivem nejednotného facidlniho vyvoje sedimenti (za-
chovanych od cenomanu do spodniho santonu) a tektoniky (radidlni poruchy a germano-
typni zvrasnéni) je rozdélena na fadu rajonii a struktur s odliSnym hydrogeologickym vy-
znamem. PFiznivé facialni oblasti jsou: luzicka, jizerska, hejSovinska, orlicko-zdarska a ko-
linska. Pfevazuje v nich pis¢ity vyvoj vrstev, ktery je pfiznivy pro infiltraci a za vhodnych
strukturné geologickych podminek i pro akumulaci podzemni vody. Pfi vytvafeni kfido-
vych struktur se vyrazné uplatfiuje tektonika, pfedevs§im sméry sudetsky (SZ—JV), krus-
nohorsky (ZJZ—VSV) a jizersky (S—1J). Hydrogeologicky nejvyznamnéjsi je smér sudetsky,
ktery podmifiuje, zejména ve vychodnich a severovychodnich Cechéch, vznik plochych
vras, flexur a zlomi.

Na fluvialni uloZeniny jsou vazany vody s mélkym ob&hem v prostiedi s vyhradné pri-
linovou propustnosti. Nejvétsi plodny rozsah maji terasové ulozeniny ve stfednich a dol-
nich tasecich tokt, kde jsou naplavy tfidéné — maji dobry filtracni uCinek a relativné nej-
vétéi mocnost. Hlavni zvodnéni je v idolnich terasach, z¢asti i ve spodnich terasach, jejichZ
baze lezi pod tGrovni dnesni hladiny vody v povrchovém toku. Vydatné zdroje kvartérni
podzemni vody jsou ve stiedni ¢asti toku Labe a stfedni a dolni ¢asti toku Moravy. Z ostat-
nich kvartérnich ulozenin maji vétsi vyznam jen glacifluvidlni a glacilakustrinni uloZeniny
na Ostravsku.

Vyuziti zdroji podzemni vody dosahuje v souCasné dobé hodnotou odbéru 17 m?/s
priblizné 60 % celkové ekonomicky vyuzitelné kapacity. Na odbéru se podili vefejné zasobe-
ni mnozstvim 13 m?/s, zbyvajici 4 m?®/s odebira prumysl a zemédélstvi. Z dostupnych udaji
je patrny i vyvoj odbéru v minulosti:

1928 okolo 6 m?/s

1940 8

1950 10

1960 13

1965 14,5

1970 16,5 m?/s

Béhem uplynulych 45 let se zvy3il celkovy odbér podzemni vody téméf trojnasobné.
Pro vyhled v rozmezi 10—15 let se pfedpoklada zvyseni odbéru o dalsich 5—7 m?/s. Tim-
to zvySenim dosiahne odbér hodnoty 80—85 9 celkové ekonomicky vyuZitelné kapacity
zdroji. podzemni vody, tedy podilu, ktery je nutno ze soucasnych hledisek povazovat
za horni mez.

Rust vyuzivani zdroji podzemni vody je pfirozenym disledkem rozvoje spolecnosti
a zvy$ovani zivotni urovné obyvatelstva. Spolecné s nim vzrista i primyslova vyroba a hos-
podafské vyuziti izemi a objevuji se nova priimyslova odvétvi, jejichz odpady se svou po-
vahou vymykaji ¢isticim schopnostem pfirodniho prostfedi. Tyto skuteCnosti vytvafeji
v souhrnu podminky pro vznik situaci, za nichz Ize redlné mluvit o moZném stietu zdjmu
nebo o potencidlnim ohrozeni vodnich zdrojh.

Kryti zvy$enych naroki pfinasi s sebou kvalitativni zménu ve vyuzivani zdroji podzemni
vody. Po prostém zachytavani pfirozenych vyvéri a individudlnim jiméni snadno dostup-
nych podzemnich vod nastupuje vyuZivani pfirodnich podminek v celém rozsahu. V tomto
pojeti proto povazujeme za zdroj zvodnélé piirodni prostfedi — strukturu nebo rajon,
zahrnujici oblast infiltrace, obéhu a akumulace.

Zménéné podminky vyuzivani podzemni vod a dasledky ekonomického rozvoje spolec-
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nosti pfinaseji s sebou i zménu v nazorech na potfebnou ochranu zdroji. Technicky zvlad-
nutelna asanace mistnich zdroji znecisténi ustupuje do faze vystavby jimacich zafizeni
a zajem o ochranu v 3ir§im pojeti se soustfeduje na prevenci pfed ohrozenim, které pfed-
stavuji vlivy asanacemi velmi tézko odstranitelné nebo vibec neodstranitelné. Jde pre-
deviim o ohrozZeni tvorby podzemni vody zisahy do jejiho pfirozeného obéhu (zemni
prace, té€Zba nerostnych surovin) a jeji jakosti latkami s trvalym nebo velmi dlouhodo-
bym negativnim pusobenim.

Nové sméry v ochrané podzemni vody v CSR se priblizuji velmi (izce tendencim uplatiio-
vanym v jinych evropskych statech a vyuZzivaji zkuSenosti spolku DVGW. Vydani mapy
pro ochranu je motivovdno zdjmem vymezit plodné tzemi, kterd zasehuji uréity stupen
ochrany v zavislosti na mozZnostech ohrozeni zdroji podzemni vody, danych pfirodnimi
podminkami. Vymezend Gzemi odpovidaji pfedeviim z4jmu preventivni ochrany zdroji
a v plosném zobrazeni je Ize pfiblizné ztotoznit s rozsahem Sirdich ochrannych pasem nebo
s pojmem ,,Schongebiet*, jak ho definuje rakousky vodni zakon.

Predpoklady pro sestaveni mapy

Regionalni hodnoceni a ochrana zdrojii podzemni vody se zacaly uplatiiovat v éeskoslo-
venské hydrogeologii postupné. Prvni prace O. HYNIE jsou z obdobi okolo roku 1950.
S pfibyvajici irovni poznatk( a konkrétnéjsi predstavou o trendu vyuzivani zdroji se bé-
hem uplynulych 15 let vytvafeji pfedpoklady pro racionalni hospodafeni se zdroji a s tim
uzce souvisejici jejich ochranu.

Systematickym zpracovanim hydrogeologickych poméraYCSSR jsou mapa v méfitku
1:1000000 a mapa 1:500000 s rajony podzemnich vod, obé z obdobi 1965—1966.
Na druhou z téchto map, kterd byla pfedlozena pfi zasedani AIH v roce 1968 v Praze,
navazala mapa pro ochranu prostych podzemnich vod v Cechiach a na Moravé v méfitku
1:500 000. Tuto mapu, jiz pfedchazely prace na novelizaci ¢s. smérnice pro ochranu zdroji,
miZeme oznacit za prvni pokus o vyjadfeni dfive uvedenych hledisek ochrany v mapé
prehledného méfitka a v rozsahu statniho Gizemi. Legenda mapy bere za zaklad étyii skupiny
moznosti zne€isténi podzemnich vod podle pfirodnich vlastnosti zvodnélého prostfedi
(vCetné oblasti, kde mozZnost znecisténi nelze posoudit). Myslenku navrzeného zpiisobu
ochrany podzemni vody, vztaZenou na celkovou a preventivni ochranu, jsme v principu
pfevzali pro nové mapy pro ochranu podzemnich vod v méfitku 1 : 200 000.

V obdobi 1969—1972 byly sestaveny hydrogeologické mapy pro uzemi CSR v méfitku
1:200 000, na jejichz podkladé bylo mozno pfistoupit ke zpracovani navazujicich map
pro ochranu v témze méfitku.

Podle sou¢asného nazoru autort umoziuje méfitko mapy 1 : 200 000 postacujici podrob-
nost zakresu provyjadfeni zdkladnich naroka izemni ochrany zdroja a je zaroven maximalni
dosazitelnou podbornosti pro mapu v rozsahu stidtniho tizemi. Doba Zivotnosti takové
mapy je 5, maximalné 10 let — s touto skuteénosti je nutno poéitat pfi pouzivani a pfipravé
novelizace mapy.

Charakteristika obecnych podminek ochrany a metodiky mapy

MozZnosti znecisténi podzemnich vod rozumime stupen vystaveni nebezpeéi zneéisténii
dany pfirodnimi podminkami, tedy potencidlni kvalitu nez4vislou na existenci sou¢asnych
znecisfujicich zdroju. PFitom je tieba rozliSovat pfichod znecisfujicich latek a jejich setrvani
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a udinky. Znegisfovani je veSkera Cinnost a dobrovolné nebo havarijni pfivddéni latek,
které méni chemickou nebo fyzikélni pfirodni jakost podzemnich vod.

Zvodnélé obzory s volnou hladinou jsou exponovanéjsi ke znecisténi nez obzory napjaté,
izolované vice nebo méné nepropustnymi polohami od povrchu. Pfitom pfirozend ochrana
napjatych obzorii pod stropem, nad nimz je dal$i obzor s volnou hladinou, je nedostatecna.

U obzort s volnou hladinou je pfi spoleénych ostatnich podminkach moznost znecisténi
nepfimo umérna hloubce statické hladiny podzemni vody. V priichozi z6né nad hladinou
Zavisi moznost znelisténi v podstaté na vertikdlni propustnosti, v obzoru pfimo pak na
hydraulickém spadu a rychlosti proudu podzemni vody.

Mapa vyjadii barvami charakteristiku prostfedi a moznosti zne€isténi podzemni vody
z hlediska zvodnélého prostiedi, tedy prvky, které je mozno odvozovat — s urcitym upfes-
nénim danym Géelem mapy — ze zminéné edice ucelovych hydrogeologickych map CSR
v méfitku 1: 200 000. Srafam budou pak vyjadfeny stupné pozadované regionélni ochrany
podzemnich vod, kterou je tfeba aplikovat v daném misté bez ohledu na druhy a vzéjem-
nou nesouvislost zvodnélych obzori i na hloubku jejich uloZeni a charakter (volné, napjaté).

Legenda pro sestaveni mapy pro ochranu podzemnich vod CSR v méFitku 1 : 200 000

A. Charakteristika prostfedi a moznosti zneéisténi podzemnich vod z hlediska zvodnélého
proitiedi (litologickych a strukturnich, popf. strukturné tektonickych charakteristik)
1. Prostfedi prilinové propustné, které rychle pfijimd a $ifi znecisténi viech
druhii; moznost zneéi$téni podzemni vody je bezprostfedni a velkd a v pfirod-
nim procesu je ovliviiovana éasto zneéisténymi vodnimi toky, zénami poficnich
vod, drénovanim jinych zvodnélych obzori nebo snizenim hladiny podzemni
vody jeji exploataci: pfedeviim pisky a stérkopisky ficnich teras, hlavné pfehloube-
né terasy udolniho dna (aluvium).

2. Prostiedi s krasovou propustnosti, které bezprostfedné reaguje na znecisto-
vani a velmi rychle je rozsifuje; nasledkem komunikace systémem trhlin a ka-
vern dochazi k ovlivitovani nddrzi krasovych vod pfimo a velmi rychle a tento
typ zvodnéni je pro znecidténi nejcitlivéjsi.

3. Prostiedi s dobrou prilinovou a souéasné dobrou puklinovou propustnosti,
schopné pfijimat a §ifit zne€isténi pomérné rychle a v dosti zna¢ném hloubkovém
i plosném rozsahu; moznost zne¢isténi je proto zna¢na, prostiedi ¢asto drénuje o-
kolni méné propustné celky; podil prulinové propustnosti na komunikaci pod-
zemni vody roste smérem do hloubky: napf. kvadrové piskovce v kfidé, a to
zejména v tektonicky postizenych strukturdch.

4. Prostfedi: a) se snizenou nebo omezenou prilinovou propustnosti nasledkem
litologickych vlastnosti hornin nebo facidlnich zmén nebo

b) s vyraznou vyhradné puklinovou propustnosti, v povrchovych partiich ¢asto
pisCité vétrajici — ma schopnost pfijimat a $ifit zneci§téni pomaleji;

mozZnosti zne¢idténi mohou byt lokalné proménlivé:

napf. ad a) vyvoj hornin svrchni kfidy ve facii slinitych nebo kaolinickych piskov-
cii, permokarbonské piskovce, arkozy a droby, tfetihorni sedimenty v pisCitém
vyvoji; ad b) granity nebo terciérni neovulkanity a pyroklastika.

5. Prostfedi se zna¢né sniZenou, a to naprosto pfevazné puklinovou propustnosti,
které jen velmi pomalu $ifi znefisténi; moZnosti ohrozeni zneCiSténim jsou tam
amérné redukovany a zavislé zcela na lokalnich podminkéch, téZ tektonickych:
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napf. v kiidé jilovce, slinovce, spongility, sliny, v paleozoiku kvarcity, vétsi Gast
krystalinickych celki.

6. Prostiedi téméF nebo zcela nepropustné, které rozsirovani zneéi§téni prak-
ticky zabrafiuje; nasledkem pfevazné pelitického vyvoje nebo flyového vyvo-
je hornin je nebezpeli ohrozeni podzemnich vod znefi§ténim minimalni: jde
napi. o komplexy parasérii v krystaliniku, bfidlice algonkické aZ star§iho palee
ozoika, flys.

7. Madlo propustné az nepropustné, s ochrannou funkci viiéi postupu zneéisténi
od povrchu ke zvodnélému obzoru.

B. Charakteristika stupné poZadované regiondlni ochrany podzemnich vod

1. Pozadavek ochrany podzemni vody v plném rozsahu — tizemni s intenziv-
nim vyuzitim zdroji (vécné lze rozsah porovnat s vymezenim $ir§iho ochranného
pasma II. B; z hlediska Easového jde o zdroje vyuzivané v souéasnosti nebo
obdobi 15—20 let).

2. Pozadavek na doporucenou ochranu podzemni vody v plném rozsahu
— pro uzemi, kterd pro sviij hydrogeologicky vyznam budou v budousnosti
pfedmétem vodohospodéiskych z4jmil.

3. PoZzadavek na Caste¢nou ochranu podzemni vody — t. j. ochrana jednotli-
vych zdroji nebo skupin zdroji ve smyslu smérnice pro ochranu podzemnich
vod; v regiondlnim smyslu jsou vét§inou moZnosti znegisténi na takovém stupni,
Ze ochrana podzemnich vod v plném rozsahu neni nutni nebo jeji nutnost je
lokalné proménliva.

4. Pozadavek na individudlni ochranu podzemni vody —t. j. ochrana jednotlivych
zdrojli; tykad se pfedevdim tizemi s nizkym vyuZitelnym mnoZstvim a malym
zvodnénim.,

5. Ochrana infiltra¢nich Gzemi podzemni vody (vyzna&i se na linii omezujici
infiltraéni Gzemi).

Jako dalsi prvky zobrazeni 1ze uvést: bodové zobrazeni pro hlavni sméry proudéni pod-
zemni vody (aplikace — smér ifeni znegi§téni), rozvodnice podzemnich vod, hranice hydro-
geologickych rajéni, hydrogeologické funkce zlomii, soucasné a perspektivni jimani pod-
zemni vody, odtoky ze zdrojii podzemnich vod, ochrana povrchovych tokii (nepfimé ochra-
na na useky s bfehovou infiltraci), vcezy z povrchovych toki, oblasti ovlivnéné téZbou
nerostnych surovin, ochranna pdsma minerdlnich vod, hranice omezeni infiltraénich
jednotek a struktur.

Dorucené 13. 3. 1974
Odporuéil V. Bohm
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Methodical Principles of the Construction of Maps for the Protection of Ground Water in
Bohemia and Moravia (Scale 1 : 200 000)

MIROSLAYV OLMER ~ BOHUMIL REZAC

The aim of the se maps is to demonstrate the possibilities of penetration and spreading of the
pollution depending on hydrogeological conditions. The aim of the work is to set up regions where
the protection is required and to differentiate conditions for economic activities in these regions by
means of combining the views of vulnerability and degree of required protection. Such regions cor-
respond with the outer sanitary zones and fulfill the requirement of preventive protection of wa-
ter resources.

The edition of the maps for protection of ground waters for Bohemia and Moravia is scheduled
for the years of 1973—74 (total area of about 80,000 sq. kilometres).

By the term ,,vulnerability of ground water™, the degree of endangering determined by natural
conditions and independent of the present sources of pollution is to be understood. Differentia-
tion is being made in acces, duration and effects of pollutants. The term ,,pollution* means every
actitity and voluntary or crash-accidnt bringing off substances into environment, leading to chan-
ges of the chemical or physical sation quality of the water.

The cartographic presentation uses colours for the characterisation of the environment and the
vulnerability of its aquifers. Hatching is employed for the required degrees of regional protection
of the resources, which isbeing applied in proper areas regardless the type and incoherence of the
aquifers and their depth and character (free or confined).

A. Groups of characteristics of the environment and the vulnerability of ground waters based
on geological (lithological, structural or structural-tectonical) factors:

— environment with pore permeability, which quickly accepts and spreads pollution of every kind.
Vulnerability is great and immediate and may be influenced by polluted surface courses, riverine
waters, drainage of other aquifers or lowering of water table by draw-off.

— environment with karst permeability, which reacts immediately to every pollution and spreads
it quickly. Communicating through fractures and caverns, karst water can be influenced directly
and very quickly; therefore this type of ground water is the most vulnerable.

— environment with combined good pore and good fissure permeability, which is able to accept
and spread pollution relatively quickly to large vertical and horizontal extents Vulnerability is
great, especially when draining a less permeable unit. The ratio of pore permeability is increa-
sing wtih depth.

— environment (1) with pore permeability lowered or restricted by the lithological character of rock
or facies changes, (2) with exclusive outstanding fissure permeability, in surface zone weathering
to sand. Itis less able to accept and spread pollution; Vulnerability can change locally.

— environment with largely lowered, expressively overwhelming fissure permeability, which spre-
ads pollution very only slowly. Vulnerability is reduced and fully dependent on local conditions,
inclusive tectonics.

— environment almost or entirely impermeable, which practically prevents any spreading of pollu-
tion. Vulnerabilty is minimalized by the overwhelmingty pelitic of flysch development of rocks.

— environment covered by little permeable or impermeable sheets preventing spreading of pollution
from surface to aquifer.

B. Characteristics of the required degrees of regional protection of ground-water resources:

— protection in full extent required. Areas with intensive exploitation of resources, which are or will,
be exploited within 15—20 years.

— protection in full extent recommended. Areas of hydrogeological significance, which may be ex-
ploited in future.

— partial protection required. In regional sense the overwhelming degree of vulnerability is variable
and does not require protection in full extent, though individual groups of resources will be
protected fully according to the law.

— protection of individual resources. Areas with a low exploitable yield and very limited aquifers.

— protection of areas of infiltration (marked along the boundary of the area of infiltration).




