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1. ÚVOD 

 

Hydrogeologie jako v#dní obor je jedním z pilí"$ procesu odstra%ování kontaminovaných 
míst. Hydrogeologické metody jsou používány p"edevším p"i remediaci kontaminovaných 
podzemních vod. 

Hydrogeologie je v#dní obor, který se zabývá p$vodem, výskytem, pohybem, fyzikálními a 
chemickými vlastnostmi podzemních vod ve vztahu ke stavb# a složení zemské k$ry. Je to 
aplikovaná geologická v#da, která se stále vyvíjí a podle pot"eby "eší p"edevším nejr$zn#jší 
úkoly vodního hospodá"ství a ochrany životního prost"edí. Jejím hlavním cílem je p$vodn# 
vyhledávání zdroj$ podzemní vody, hodnocení její jakosti a využitelného množství, návrhy 
jejího optimálního využití a ochrany. Aktuáln& pat!í k nemén& d'ležitým cíl'm 
hydrogeologie ochrana a sanace podzemních vod v rámci ochrany životního prost!edí a 
p!i !ešení kontaminovaných míst.  

P"edkládaná p"íru!ka má za úkol p"iblížit danou problematiku pracovník$m státní správy, 
kte"í se zabývají procesem odstra%ování kontaminovaných míst. 

P"íru!ka obsahuje p"ehled jednotlivých hlavních princip$, pojm$, postup$ atd., používaných 
p"i hydrogeologickém pr$zkumu kontaminovaných míst. Sou!ástí p"íru!ky je rovn#ž stru!ný 
výkladový slovník hlavních pojm$ používaných p"i t#chto pracích a p"ehled p"íslušné 
legislativy.  

Archívní údaje o starších pr$zkumech lze nalézt v archívu &GS-Geofond www.geofond.cz, 
konzultace pro státní správu poskytuje &eská geologická služba www.geology.cz, data o 
klimatických a hydrologických pom#rech shromaž'uje &eský hydrometeorologický ústav 
www.chmi.cz, informace o hydrologické bilanci zpracovává Výzkumný ústav 
vodohospodá"ský TGM www.vuv.cz.  

Úplným laik$m v dané problematice lze doporu!it n#které z p"ehledných úvodních 
vysokoškolských u!ebnic hydrogeologie (nap". Šilar 1992, Tourková 2005), p"ípadn# 
kontaktovat vysokoškolské pedagogy pro doporu!ení vhodné literatury !i dalších podklad$ 
pro studium (J. V. Datel, P"írodov#decká fakulta UK Praha, jvdatel@gmail.com, Z. Hrkal, 
Výzkumný ústav vodohospodá"ský TGM Praha,  hrkal@vuv.cz, J. Bruthans, P"írodov#decká 
fakulta UK Praha, bruthans@natur.cuni.cz, N. Rapantová, Vysoká škola bá%ská Technická 
univerzita Ostrava, nada.rapantova@vsb.cz, J. Tourková, Stavební fakulta &VUT Praha, 
tourkova@fsv.cvut.cz).  

Pou!ení !tená"i jist# uvítají další texty metodického charakteru uvedené na webových 
stránkách Ministerstva životního prost"edí (odbor ekologických škod a odbor ochrany 
horninového a p$dního prost"edí) a &eské asociace hydrogeolog$:  

www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/ 

www.mzp.cz/cz/metodicke_pokyny_puda 

www.cah.cz 
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2. ZÁKLADNÍ PRINCIPY HYDROGEOLOGIE 

 

2.1 Výskyt a ob$h vody na Zemi 

Voda, která se vyskytuje na Zemi, se souhrnn# nazývá hydrosférou. Zahrnuje vodu 
v atmosfé"e, vodu na povrchu a pod povrchem Zem# a vodu obsaženou v organismech.  

 

Neustálý ob#h vody spojený se zm#nami jejího skupenství nazýváme hydrologickým cyklem 
!i kolob#hem vody (velmi zjednodušen# odpar vody z hladiny oceán$, srážky, zp#tný odtok 
do mo"í). Mezi výparem, transpirací, srážkami, povrchovým odtokem, vsakem pod povrch a 
výv#rem na zemský povrch se vytvá"í dynamický rovnovážná vztah – hydrologická bilance. 

  

Obr. 1: Ob#h vody v p"írod# (zdroj http://jnuenvis.nic.in/subject/freshwater/hydrocycle.htm). Vysv#tlivky: 
Evaporation – vypa"ování, cloud formativ – vznik oblak$, precipitation – srážky, water storage in oceans – vodní 
zásoba v oceánech, groundwater recharge – infiltrace do podzemních vod, groundwater flow – proud#ní 
podzemní vody, 1 – zvode% s volnou hladinou, 2 – zvode% s napjatou hladinou, 3 – využívání podzemních vod, 4 
– !erpání podzemních vod, 5 – odtok povrchové vody, 6 – pob"ežní zóna s odvod%ováním. Obrázek vpravo: 
evaporation – výpar, transpiration – uvol%ování vody !inností rostlin, vapor transport – p"esun vodních par, lake 
– jezero, river – "eka, land – zem#, percolation – infiltrace (vody do horninového prost"edí). Další názorná 
schémata viz nap".: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html  

 

Voda je p"írodním zdrojem, který na rozdíl od jiných p"írodních zdroj$ neživé p"írody je 
obnovitelný ve všech složkách. 

 

2.2 Podzemní voda 

Podzemní voda je veškerá voda v kapalném skupenství pod zemským povrchem. Podzemní 
vodou není voda, která je fyzikáln# nebo chemicky vázána na !ástice minerál$ a hornin. 
Podzemní vodou se zabývá hydrogeologie. 

Existují i další definice podzemní vody, nap". dle zákona !. 254/2001 o vodách a o zm#n# 
n#kterých zákon$ (vodní zákon): Podzemními vodami jsou vody p"irozen# se vyskytující pod 
zemským povrchem v pásmu nasycení v p"ímém styku s horninami; za podzemní vody se 
považují též vody protékající drenážními systémy a vody ve studních.  
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Geologické prost"edí, v n#mž nastává ucelený ob#h podzemní vody, se nazývá 
hydrogeologickou strukturou. Souhrn zákonitostí, které ovliv%ují vznik, výskyt, pohyb a 
složení podzemní vody v horninovém prost"edí a jejich zm#ny v !ase se nazývá 
hydrogeologickým režimem. 

Voda obsažená v p$d# p"i styku s atmosférou se nazývá vodou p$dní a je p"edm#tem 
zkoumání pedologie, resp. hydropedologie.  

Podzemní a p$dní voda ve všech skupenstvích se souborn# nazývají vodou podpovrchovou. 

Podzemní voda s b#žným obsahem rozpušt#ných látek (kterým nespl%uje požadavky na vodu 
minerální, viz láze%ský zákon !. 164/2001 Sb.) se nazývá vodou prostou. Tato voda je 
obvykle používána jako zdroj surové vody pro úpravu na vodu pitnou (dle vyhlášky 428/2001 
Sb.). P"írodní vody, které se od prostých vod liší množstvím nebo druhem rozpušt#ných látek 
nebo plyn$ nebo teplotou !i jinými fyzikálními parametry (radioaktivita), se nazývají vodami 
minerálními. Pokud mají prokázané a státem uznané lé!ivé ú!inky, jde o vody lé!ivé (zákon 
164/2001 Sb.). 

 

 
Obr. 2: Pramen minerální vody v Baldovcích (Slovensko). Výv#r podzemní vody na terén, kolem jsou viditelné 
vysrážené minerály z vyv#rající vody. Foto D. Dostál 

 

Podzemní voda se v horninách vyskytuje v dutinách, z nichž jsou nejvýznamn#jší pr$liny 
(póry), pukliny a krasové dutiny. Pom#rný objem dutin v hornin# se ozna!uje jako pórovitost. 
Schopnost vody propoušt#t vodu se nazývá propustnost. Podle typu dutin lze rozlišit horniny 
s propustností pr$linovou, puklinovou a krasovou. 

Propustná hornina schopná shromaž'ovat vodu a dále ji vést !i umož%ovat odb#r je 
hydrogeologický kolektor. Nepropustná hornina je hydrogeologický izolátor. Vodní útvar 
podzemních vod jako „vymezené významné soust!ed$ní podzemních vod v ur"itém prost!edí 
charakterizované spole"nou formou výskytu nebo spole"nými vlastnostmi vod a znaky 
spole"ného hydrologického režimu“ (zákona 254/2001 Sb.), který vypl%uje kolektor, se 
nazývá zvode%. Horní povrch zvodn# s volnou hladinou je hladina podzemní vody. V p"ípad# 
zvodn# s napjatou hladinou je hladinou podzemní vody geometrická plocha spojující body 
výtla!né tlakové úrovn# hladiny podzemní vody (zjišt#né nap". jako ustálená tlaková hladina 
v pr$zkumných vrtech), která je nad úrovní stropu zvodn# (obr. 5). 

Pokud tlak v dutinách kolektoru na hladin# podzemní vody je rovný atmosférickému, má 
zvode% volnou hladinu. Jestliže je na povrchu zvodn# tlak vyšší než atmosférický, má 
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napjatou hladinu a po proražení izolátoru v nadloží zvodn# nap". vrtem vystoupí na úrove%, 
která odpovídá jejímu tlaku a která se nazývá piezometrickou úrovní. 

 
Obr. 3: Hydrogeologický vrt s kladnou úrovní piezometrické hladiny, která zp$sobuje p"irozený p"eliv (Skelná 
Hu( – T. Charvát). Zhlaví tohoto vrtu je nutné tlakov# uzav"ít, p"ípadn# ho zlikvidovat tlakovou cementací, 
protože trvale narušuje p"irozené hydrogeologické pom#ry (požadavek zákon$ 62/1988 Sb. a 254/2001 Sb. 
v platném zn#ní). 

 

Svislá vzdálenost hladiny podzemní vody od terénu je hloubka hladiny podzemní vody, u 
napjaté hladiny podzemní vody se jedná o piezometrickou výšku. Piezometrická hladina, 
která vystoupá ve vrtu nad terén, je kladná (zde hovo"íme o tzv. artéské vod#), pod terénem je 
záporná. K m#"ení stavu hladiny podzemní vody (piezometrické úrovn#), tedy vzdálenosti 
hladiny od odm#rného bodu, se používá "ada p"ístroj$ a za"ízení od nejjednodušších (nap". 
Rangova píš(ala, klasický manometr), p"es elektrické hladinom#ry až po moderní 
elektronické datalogery, které jsou založeny na záznamu zm#n hydrostatického 
(hydrodynamického) tlaku ve zvodni vlivem kolísání hladiny (piezometrické výšky). 

Spojením míst se stejnou úrovní hladiny podzemní vody (vyjád"ené v m n.m.) v mapovém 
podkladu vzniknou hydroizohypsy (hydroizopiezy v p"ípad# zvodn# s napjatou hladinou). 
Podzemní voda proudí ve sm#ru sklonu volné nebo piezometrické hladiny (tzv. hydraulický 
gradient), který je kolmý k hydroizohypsám (hydroizopiezám). &ím v#tší sklon, tím voda 
proudí rychleji (p"ímá úm#ra dle Darcyova zákona). 
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Obr. 4: Ukázka konstrukce hydroizohyps mezi 3 body. Šipka ukazuje sm#r proud#ní podzemní vody kolmý na 
hydroizohypsy  

 

Voda v horninovém prost"edí se dostává do pohybu ú!inkem vn#jších sil, p"edevším 
gravitace. Rychlost proud#ní je vektorem, tudíž má svou velikost a sm#r. K m#"ení sm#ru a 
rychlosti proud#ní podzemní vody se používá nejr$zn#jších stopova!$, což jsou látky, které se 
dají ve vod# zjistit ve velkém z"ed#ní a podle nichž se dá pohyb vody sledovat.  

 

 
Obr. 5: Pojmy p"i m#"ení hladiny podzemní vody (vrt vlevo – volná hladina, vrt vpravo – napjatá hladina). 
(archív F. Pastuszek) 
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&ást srážkových vod se infiltrací dostává pod zemský povrch a po dosažení hladiny podzemní 
vody pokra!uje ve svém ob#hu horninovým prost"edím k místu odvodn#ní. Tato !ást 
celkového odtoku se nazývá podzemní odtok. Podzemní voda se výv#rem na zemský povrch 
nap". formou pramen$ stává op#t povrchovou, velká !ást podzemní vody však vyv#rá na 
zemský povrch skryt# výv#ry do povrchových tok$ !i nádrží povrchových vod (v úrovni tzv. 
erozní neboli drenážní báze). Základní odtok je definován jako !ást celkového odtoku tvo"ená 
dotací z podzemních vod. K m#"ení podzemního odtoku se využívá "ada hydrologických 
metod. Drenážní báze je definována jako místo, k n#muž v d$sledku jeho výškové polohy 
sm#"uje podzemní odtok ze zvodn#ného systému (za p"irozeného stavu obvykle údolí vodních 
tok$). 

 

2.3 Vztah mezi podzemní vodou a horninou 

Na vodu v dutinách hornin p$sobí r$zné síly (nap". gravitace, tlak plyn$, osmotické nap#tí, 
hygroskopické síly, kapilární síly), které pokud jsou v rovnováze, je podzemní voda v klidu, a 
nejsou-li v rovnováze, dostává se voda do pohybu – a poté na ni p$sobí další síly (nap". t"ení).  

Obsah a pohyb vody v horninovém prost"edí je ovliv%ován velikostí, spojitostí, tvarem a 
objemem dutin. Pom#r objemu dutin v hornin# ku objemu celé horniny (v!etn# pór$) se 
nazývá pórovitost n, kterou vyjad"ujeme v procentech. Pórovitostí je definována celá "ada, 
v hydrogeologické praxi je d$ležitá efektivní (ú!inná) pórovitost, ze které lze odvodit 
množství vody, které lze z horniny odebrat, a pak i celková pórovitost definující množství 
kapaliny (vody !i kontaminantu), které m$že být v hornin# akumulováno. 

V p"irozeném stavu je !ást dutin v hornin# vypln#na vodou, !ást plynnou složkou, tudíž je 
hornina jako celek t"ífázovým systémem tuhé, tekuté a plynné fáze. 

Schopnost horniny propoušt#t vodu nazýváme její propustností, p"i!emž každá hornina je do 
ur!ité míry propustná. Pokud tedy hovo"íme o horninách propustných a nepropustných, je 
nutné pojem propustnost chápat jako relativní. K základním hydrogeologickým pojm$m 
vztaženým k propustnosti horniny jsou kolektor a izolátor. 

Hydrogeologický kolektor je horninové prost"edí, jehož propustnost je v porovnání 
s propustností bezprost"edn# p"ilehlého horninového prost"edí natolik v#tší, že se v n#m 
gravita!ní voda za stejných hydraulických podmínek pohybuje mnohem snadn#ji (jako 
kritérium rozlišení kolektoru a izolátoru se obvykle bere diference 1-1,5 "ádu hodnoty 
propustnosti). 

Hydrogeologický izolátor je horninové t#leso, jehož propustnost je v porovnání s propustností 
bezprost"edn# p"ilehlého horninového prost"edí natolik menší, že se v n#m gravita!ní voda za 
stejných hydraulických podmínek pohybuje mnohem h$"e. 

Propustnost horniny vyjad"ujeme koeficientem hydraulické vodivosti K (d"íve používaný 
termín koeficient filtrace k, p"íp. kf, je dnes již zastaralý), který se z Darcyova zákona !íseln# 
rovná filtra!ní rychlosti p"i jednotkovém hydraulickém gradientu, má rozm#r rychlosti a 
vyjad"uje se v m.s-1. Základní a zjednodušený tvar Darcyova zákona lze vyjád"it vzorcem 

v = K.I, 

kde v je darcyovská rychlost proud#ní podzemní vody (m.s-1), K je koeficient hydraulické 
vodivosti (m.s-1), který je konstantní vlastností konkrétní horniny za podmínky 100% saturace 
vodou, a I je hydraulický gradient (bezrozm#rná veli!ina, charakterizující sklon hladiny 
podzemní vody). Zákon vyjad"uje základní vztah v hydraulice podzemní vody, kdy rychlost 
proud#ní je p"ímo úm#rná propustnosti prost"edí a sklonu hladiny. 
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Míra schopnosti horninového t#lesa propoušt#t vodu je charakterizován též koeficientem 
transmisivity (pr$to!nosti) T. Je definován jako sou!in koeficientu hydraulické vodivosti K a 
mocnosti zvodn# (= zvodn#né !ásti kolektoru) m. Má rozm#r plochy d#lené !asem a !íseln# 
se rovná objemovému pr$toku zvodn#ným kolektorem jednotkové ší"ky a zvodn#né mocnosti 
m p"i jednotkovém hydraulickém gradientu. Vyjad"uje se v m2.s-1. Je m#"ítkem využitelnosti 
zvodn#ného kolektoru pro jímání vody. 

Množství vody, které lze odebrat z hydrogeologického kolektoru, je charakterizováno 
bezrozm#rným koeficientem storativity (zásobnosti) S. Míra zásobnosti kolektoru je 
definovaná jako objem vody, který se uvolní ze zásoby v kolektoru z jednotkové plochy 
kolektoru p"i jednotkovém snížení piezometrické hladiny. U volné hladiny je koeficient 
storativity roven objemu pór$, ze kterých voda odtekla (tedy efektivní pórovitosti horniny). U 
zvodní s napjatou hladinou koeficient S souvisí s pružným chováním vody a horninového 
prost"edí v napjatostním stavu, jde tedy o principiáln# jiný parametr, který je zhruba "ádov# 
nižší. Proto se také rozlišuje Sv jako koeficient storativity zvodn# s volnou hladinou 
(s hodnotami nej!ast#ji v intervalu 0,1-0,5), a Sp jako tzv. koeficient pružné storativity, který 
nabývá obvykle hodnot v setinách, maximáln# do 0,1. 

Výše uvedené hydraulické parametry K, T a S se v hydrogeologické praxi zpravidla zjiš(ují 
vyhodnocením hydrodynamických zkoušek. Hydrodynamickými zkouškami se rozumí 
!erpací, stoupací, vsakovací, vtlá!ecí a další zkoušky (dále viz !ást v#novaná metodám 
hydrogeologického pr$zkumu). Existují rovn#ž další terénní, laboratorní a empirické metody, 
avšak terénní hydrodynamické zkoušky jsou pro výpo!et hydraulických parametr$ prakticky 
nezastupitelné, protože poskytují nejspolehliv#jší a nejv#rohodn#jší výsledky. 

 

2.4 Pohyb podzemní vody v geologickém prost!edí 

&ást atmosférických srážek infiltruje pod zemský povrch a stává se tak podzemní vodou. 
Nejd"íve prosakuje provzdušn#lým (aera!ním) pásmem od povrchu ke hladin# podzemní 
vody. V nasyceném pásmu p"echází pohyb vertikální v laterální, který sm#"uje obvykle 
k místní !i regionální erozní bázi (též báze odvodn#ní podzemních vod). V hydrogeologii se 
zkoumá p"edevším pohyb vody v pásmu nasycení. 

Pohyb vody co do sm#ru a rychlosti je ur!en vlastnostmi horninového prost"edí, prostorovým 
uspo"ádáním kolektor$ a izolátor$ v hydrogeologické struktu"e, p$sobením energie 
(potenciálu), která je obvykle dána geomorfologickými vztahy (spádem) mezi místy infiltrace 
a odvodn#ní v hydrogeologické struktu"e. Schopnost horniny propoušt#t vodu je dána tvarem 
a velikostí dutin, které sou!asn# ur!ují, zda je pohyb vody v dutinách laminární !i turbulentní. 
Sm#r pohybu vody v horninách je dán prostorovým uspo"ádáním dutin a sm#rem p$sobení 
hydraulického gradientu. 

P"i "ešení hydrogeologických úkol$ se vychází z toho, že proud#ní podzemní vody v dutinách 
se d#je p"evážn# laminárním zp$sobem, na které se vztahuje Darcy$v zákon (platí lineární 
vztah mezi hydraulickým spádem a rychlostí proud#ní). 

P"i "ešení úloh hydrauliky podzemní vody se p"edpokládá, že voda proudí celým pr$to!ným 
profilem horninového prost"edí (pak hovo"íme o tzv. darcyovské rychlosti proud#ní podzemní 
vody, která je fiktivní a n#kolikrát pomalejší než skute!ná rychlost proud#ní). Horniny 
v p"írodních pom#rech však mají v r$zných místech r$znou propustnost, nejsou homogenní, 
ale heterogenní. Rovn#ž tak má horninové prost"edí r$znou propustnost v r$zných sm#rech, je 
anizotropní. P"íkladem jsou sedimentární horniny, kde laterální propustnost ve sm#ru vrstev je 
n#kolikanásobn# vyšší než ve sm#ru kolmém k vrstvám. 
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Obr. 6 Schéma horninového prost"edí s pr$linovou, puklinovou a krasovou propustností (J.V.Datel) 

 

2.5 Zvláštní aspekty pohybu podzemní vody v puklinovém horninovém prost!edí 

Ve zpevn#ných horninách (sedimentech, vyv"elinách i metamorfitech) vznikají plochy 
diskontinuity ozna!ované jako pukliny a disloka!ní plochy. Tyto plochy diskontinuity mohou 
obsahovat vodu, kterou ozna!ujeme jako puklinovou. Propustnost puklin závisí na jejich 
rozm#rech, t.j. ší"ce, a na jejich druhotných zm#nách, jako výplni druhotnými minerály, 
jílovými !ásticemi, nebo naopak na vyluhování a dalších zm#nách. 

Pukliny a plochy diskontinuity m$žeme rozlišit na primární (vznikly sou!asn# s horninou) a 
sekundární (vznikly v hotové hornin# p$sobením endogenních sil – tektonické pochody a 
exogenních sil – gravitace, zv#trávání, smrš(ování, eroze, lidská !innost). Systémy puklin 
bývají velmi pravidelné, zejména u puklin tektonického p$vodu a u dislokací. To však 
neznamená, že pukliny prostupují horninu rovnom#rn# a všesm#rn#, aby bylo možné 
horninové prost"edí považovat za homogenní a izotropní. 

Propustnost rozpukaných zpevn#ných hornin, jež neobsahují pr$liny, je dána p"edevším 
rozm#ry a uspo"ádáním puklin, zejména mírou propojení propustných puklin. Propustnost je 
v takovém prost"edí vlastností puklin a nikoliv horniny. Proud#ní v puklinách není jen 
laminární, m$že být p"i vyšším hydraulickém gradientu i turbulentní, !ímž vybo!uje z mezí 
platnosti Darcyova zákona. V praxi tak mohou být výpo!ty hydraulických parametr$ 
z hydrodynamických zkoušek v puklinovém prost"edí zatíženy zna!nou chybou a je t"eba je 
brát jako orienta!ní. 

 

2.6 Specifika pohybu podzemní vody v krasových dutinách 

Krasové dutiny vznikají v horninách jejich fyzikálním rozrušováním proudící vodou a jejich 
chemickým rozpoušt#ním. Jsou nejr$zn#jšího tvaru, rozsahu a pr$to!ného profilu. Jsou velmi 
významné, v krasových oblastech tvo"ených rozpustnými horninami je na n# vázán režim 
podzemních vod. 

I p"i malých rozm#rech jsou krasové dutiny (rozší"ené zející pukliny a další dutiny) cestami 
propustnými pro pr$chod velkého množství vody. Z hydraulického hlediska mají tyto dutiny 
vlastnosti otev"ených koryt nebo potrubí, ve kterých voda m$že proudit bu' !áste!n# 
vypln#ným profilem s volnou hladinou, nebo plným profilem pod tlakem. Velké krasové 
dutiny, které lze zkoumat speleologicky (tzn. že rozm#ry umož%ují p"ístup !lov#ka do této 
dutiny), se ozna!ují jeskyn#. 

Pohyb podzemní vody v krasových dutinách je zpravidla turbulentní. Všeobecn# pro pohyb 
vody krasovými dutinami platí rozší"ená Bernouilliho rovnice. Pro pohyb vody krasovými 
dutinami s volnou hladinou platí základní zákonitosti pohybu vody v otev"ených korytech, 
proud#ní podzemní vody zde tedy není z hydraulického pohledu vlastností horninového 
prost"edí, ale tvaru a velikosti t#chto koryt. Jejich identifikace a p"esný geometrický popis, 
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který je možné získat speleologickými, geodetickými, geofyzikálními a dalšími speciálními 
metodami, je tedy základním p"edpokladem pro studium proud#ní podzemní vody v tomto 
prost"edí. 

 
Obr. 7: Ukázka krasové propustnosti hornin – Punkevní jeskyn# v Moravském krasu 

 

2.7 Hydrogeologické struktury a jejich režim 

Hydrogeologická struktura je obecn# geologické prost"edí, které se vyzna!uje ustáleným 
ob#hem podzemní vody, kde m$žeme vy!lenit oblast napájení (infiltra!ní povodí), cestu 
podzemní vody a její výv#r (odvodn#ní). Hydrogeologické struktury lze rozd#lit podle 
r$zných hledisek, p"edevším podle strukturn# geologických pom#r$ a podle vztahu k ob#hu 
podzemní vody, nebo podle hydraulických pom#r$ obsažené zvodn# (tedy s volnou nebo 
napjatou hladinou) !i zp$sobu tvorby chemického složení podzemní vody (p"edevším u 
minerálních vod).  

Hydrogeologická struktura m$že za p"íznivých okolností poskytovat využitelný zdroj 
podzemní vody. U vodního zdroje je nutno rozlišit množství vody jímané za !asovou jednotku 
(vydatnost) a objemové množství nahromad#né v p"íznivých místech hydrogeologické 
struktury (zásoba). 

 
Obr. 8: P"íklad pánevní hydrogeologické struktury – na obrázku jsou vid#t zvodn#né kolektory s volnou 
hladinou, s napjatou hladinou, i kolektory s omezeným proud#ním podzemní vody (zóny stagnující podzemní 
vody), odd#lené hydrogeologickými izolátory s horninami se sníženou propustností (šrafovan#). (Arnošt Grmela, 
VŠB-TU Ostrava) 
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2.8 Výv$ry podzemní vody, prameny 

Podzemní voda vyv#rá z hydrogeologické struktury na zemský povrch p"irozen# nebo vlivem 
um#lého zásahu. P"irozený výv#r je místem zakon!ení ob#hu podzemní vody.  

P"irozen# voda vystupuje na povrch formou skrytých výv#r$ nebo jako prameny. Pramenem 
se nazývá soust"ed#ný p"irozený výv#r vody na zemský povrch. Prameny lze t"ídit podle 
r$zných kritérií, nap". podle vydatnosti, setrvalosti výv#ru (nap". permanentní, ob!asné, 
periodické), sm#ru pohybu podzemní vody k výtoku (sestupné, výstupné, p"elivné), podle 
geologických pom#r$ (vrstevní, puklinové, zlomové, su(ové, krasové), morfologické pozice 
(údolní, terasové, vrcholové) a pod. 

Množství vody vyv#rající za !asovou jednotku je vydatnost, která se vyjad"uje v l.s-1 nebo 
m3.s-1. Výstupem z horninového prost"edí na zemský povrch se z vody podzemní stává voda 
povrchová. 

Zna!ná !ást podzemní vody z hydrogeologických struktur vyv#rá skryt# p"ímo do 
povrchových tok$ nebo nádrží (jezer, mo"í). Takový výv#r se projevuje nár$stem pr$toku a 
m$že být stanoven z rozdílu pr$toku ve dvou hydrometrických profilech omezujících 
zkoumaný úsek toku. Vydatnost takového výv#ru je zahrnuta v základním odtoku. 

 

 
Obr. 9: M#"ený pramen &HMÚ s m#rným p"elivem  

 

2.9 Chemické a fyzikální vlastnosti podzemní vody 

Z hydrogeochemického hlediska je voda složitým heterogenním systémem sestávajícím 
jednak z pravého roztoku složeného z vody a rozpušt#ných molekul, iont$ a jejich 
komplexních slou!enin, jednak ze suspendovaných !ástic. Sou!ástí p"írodních vod jsou i 
rozpušt#né plyny (O2, CO2, Rn aj.) a mikrobiální oživení. 



 13

Hlavní hydrochemické vlastnosti lze rozd#lit do dvou skupin. Jsou to vlastnosti fyzikáln#-
chemické (nap". teplota, elektrická vodivost, pH, oxida!n#-reduk!ní potenciál Eh) a vlastnosti 
chemické (chemické složení látek rozpušt#ných ve vod#). Na rozhraní t#chto skupin je 
izotopické složení vody a její radioaktivita. 

Fyzikáln#-chemické a chemické vlastnosti vody se zjiš(ují jednak p"ímo v terénu, jednak 
laboratorn# pomocí širokého spektra analýz. Chemické složení vod se vyjad"uje graficky 
pomocí nejr$zn#jších graf$. Na základ# podílu hlavních iont$ (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3

-, 
SO4

2-, Cl-) se definuje chemický typ vody. Antropogenního p$vodu jsou !asto významné 
obsahy r$zných forem dusíku ve vodách – dusi!nany NO3

-, dusitany NO2
- a amoniakální 

dusík NH4
+. D$ležitým parametrem je celková mineralizace jako obsah všech rozpušt#ných 

látek v podzemní vod#.  

 

2.10 Hydrogeologický pr#zkum 

Hydrogeologický pr$zkum je ú!eln# provád#ná !innost, jejímž cílem je získání pot"ebných 
poznatk$ o pom#rech výskytu podzemních vod v horninovém prost"edí, zejména pro jejich 
využívání a ochranu. Ke zkoumání se používá pracovních metod hydrogeologie, hydrologie, 
hydrauliky podzemních vod a hydrogeochemie. Hydrogeologický pr$zkum rozlišujeme na 
základní (stanovení základních hydrogeologických charakteristik zkoumané struktury), 
regionální (ocen#ní využitelných zásob podzemní vody v nižších kategoriích) a ú!elový 
(podrobn#jší ov#"ení využitelnosti zdroj$ podzemní vody, ale nap". i pr$zkum pro pot"eby 
kontamina!ní hydrogeologie). Vyhláška 369/2004 Sb. (v platném zn#ní po novelizaci 
vyhláškou 18/2009 Sb.) zd$raz%uje etapovitost hydrogeologického pr$zkumu a pr$zkumu pro 
zjiš(ování a odstra%ování antropogenního zne!išt#ní v horninovém prost"edí, které d#lí na 
etapu vyhledávacího pr$zkumu, etapu podrobného pr$zkumu a etapu dopl%kového pr$zkumu. 
Je t"eba uvést, že jde o zásadní právní p"edpis upravující nápl% geologických pr$zkum$ a 
jejich postup. Doporu!ujeme proto sledovat zvlášt# p"ípadné další novelizace tohoto p"edpisu. 

 

 

3. KONTAMINA#NÍ HYDROGEOLOGIE 

Podzemní voda je d$ležitým transportním !initelem p"i p"enosu nejr$zn#jších látek, které 
vznikají p"írodními pochody a lidskou !inností a jsou !asto škodlivé pro lidské zdraví a pro 
životní prost"edí. Proto je jedním z d$ležitých úkol$ hydrogeologie v rámci ochrany životního 
prost"edí pr$zkum zne!išt#ní podzemních vod, p"i!emž se v p"evážné "ad# p"ípad$ jedná o 
zne!išt#ní antropogenní.  

Sou!asná moderní hydrogeologie je interdisciplinárním v#dním odv#tvím. K získání 
pot"ebných výstup$ pr$zkumných prací napomáhají další v#dní obory jako jsou geologie, 
chemie, fyzika, matematika, meteorologie, hydraulika, hydrologie, atd.  

Výstupem pr$zkum$ kontaminace prost"edí je kvalitativní a kvantitativní ocen#ní zjišt#né 
kontaminace, její pohyb a kvalitativní vývoj v rámci zvodn#ného horninového prost"edí. 
Cílem získaných informací je rozhodnutí, nakolik je zne!išt#ní nebezpe!né, zda je pot"eba se 
jím dále zabývat a jakým zp$sobem je nutno s ním naložit. 

Pr$zkum kontaminace prost"edí má z hlediska nápln# 3 hlavní !ásti – pr$zkum zdroje 
kontaminace, pr$zkum zne!išt#ní nesaturované zóny a pr$zkum zne!išt#ní saturované zóny 
(tato !ást je hlavní náplní p"edkládaného materiálu). 
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Pr'zkum zne"išt&ní saturované zóny 

Pr$zkumné práce by m#ly být zam#"eny na následující základní okruhy: 

• geometrie zkoumaného hydrogeologického prost"edí, tzn. vymezení 
hydrogeologických kolektor$, poloizolátor$ a izolátor$, 

• hydraulické charakteristiky kolektor$ a izolátor$, p"ípadn# definice okrajových 
podmínek ve zkoumané zvodni pro p"edpokládané matematické modelování, 

• hloubka hladiny první zvodn#, sm#r a rychlost proud#ní v ní, 

• u hlubších zvodní piezometrická úrove% hladin podzemní vody, sm#r a rychlost 
proud#ní a ur!ení vertikální složky proud#ní, 

• režim proud#ní podzemních vod ve zkoumané lokalit# (místa infiltrace, ob#hu, 
akumulace a drenáže), souvislost s povrchovými vodami, 

• využití podzemních vod v okolí, 

• kvalitativní spektrum kontaminujících látek a jejich chování v saturované zón# 
(ovlivn#ní dalších fyzikálních a chemických ukazatel$ podzemní vody), 

• množství a koncentrace polutant$ rozpušt#ných v podzemní vod# v úrovni hladiny, 
pod hladinou a p"i bázi kolektoru, p"ípadný výskyt volné fáze na hladin# a p"i bázi 
kolektoru (s bilan!ními výpo!ty) 

• sorpce kontaminantu na horninu v saturované zón# a uplatn#ní dalších atenua!ních 
proces$ (difuzn#-disperzní procesy, biodegradace, mezifázové p"em#ny aj.), 

• aktuální prostorové rozložení koncentrací díl!ích polutant$ v saturované zón#, 

• p"edpokládaný vývoj kontaminace v prostoru a !ase. 

 

 

Obr. 10: Ukázka plošného mapového vyjád"ení rozsahu kontaminace podzemních vod, tzv. kontamina!ní mrak 
(Bzenec) (J.V.Datel). Kontamina!ní mrak je ohrani!en na základ# množství pr$zkumných a monitorovacích 
vrt$. Jednotlivé barvy odpovídají koncentraci kontaminující látky (v tomto p"ípad# alifatických chlorovaných 
uhlovodík$), která se zmenšuje sm#rem k okraji kontamina!ního mraku. Zásadní význam mají vrty nejen uvnit" 
kontamina!ního mraku, ale i vrty vn#, protože ohrani!ují tento mrak, jinými slovy definují okolí mraku, kde jsou 
již akceptovatelné hodnoty (z hlediska záv#r$ analýzy rizik) koncentrací kontaminující látky. 
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 Postup p"i pr$zkumu kontaminovaných území by m#l být v souladu s p"íslušnými 
metodickými pokyny MŽP, které lze nalézt na stránce Ministerstva životního prost"edí  
www.mzp.cz  (www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/). Správn# 
provedený hydrogeologický pr$zkum zjišt#né kontaminace je základem zpracování analýzy 
rizika. B#hem sana!ního zásahu probíhá dopl%kový hydrogeologický pr$zkum, jehož úkolem 
je vyhodnocovat pr$b#h a úsp#šnost sana!ních prací, "ešit vzniklé problémy a posuzovat nov# 
zjišt#né skute!nosti. K dosažení požadovaných cíl$ slouží následující metody 
hydrogeologického pr$zkumu. 

 

4. METODY HYDROGEOLOGICKÉHO PR$ZKUMU 

4.1 Hydrogeologické mapování 

Základní metoda hydrogeologického pr$zkumu je hydrogeologické mapování. Jde o 
odbornou !innost, jejímž výsledkem je hydrogeologická mapa r$zného m#"ítka, podle ú!elu 
mapovacích prací. Tyto práce zahrnují terénní rekognoskaci, popis dokumenta!ních bod$, 
sondážní a m#"ické práce v terénu a odb#ry vzork$ pro laboratorní zkoušky. Spolu 
s archívními údaji z hydrogeologických pr$zkum$ a starších mapovacích prací jsou pak 
všechny tyto informace využity pro vypracování základní !i ú!elové hydrogeologické mapy 
daného území. Hydrogeologická mapa je speciální mapa vypracovaná na topografickém a 
geologickém podkladu a dopln#ná odpovídajícími profily p"edstavuje nejvýstižn#jší 
komplexní zp$sob znázorn#ní hydrogeologických pom#r$ ur!itého území. Mapa spole!n# 
s textovými vysv#tlivkami a p"ípadn# i hydrogeologickými "ezy znázor%uje výskyt podzemní 
vody v hydrogeologických strukturách, rozší"ení a zonálnost podzemní vody ve vztahu 
k hydrografii a hydrologii, geomorfologii, geologii a tektonice. Hydrogeologické mapy se d#lí 
na p"ehledné (m#"ítko 1:500 000 a menší), základní (m#"ítko 1:50 000 až 1:200 000) a 
ú!elové (zam#"ené na konkrétní cíl, nap". mapy agresivity podzemních vod, mapy zne!išt#ní 
podzemních vod, d$ln# hydrogeologické mapy apod. …). Speciálními mapami jsou mapy 
vodohospodá"ské, které v daném území ukazují vodohospodá"ské aspekty využívání území 
(jímací objekty, ochranná pásma, vodovodní a kanaliza!ní "ady, vodní díla, vodárenské 
nádrže a toky, hydrologická povodí, inunda!ní území apod.). 

 

4.2 Hydrologické metody 

V rámci hydrogeologického pr$zkumu je !asto nezbytné použít hydrologických metod pro 
zjišt#ní základních hydrogeologických poznatk$ o zkoumané lokalit#, jako je velikost 
podzemního odtoku ze zájmového území, infiltrace srážkových vod !i velikost 
evapotranspirace ve zne!išt#né lokalit# a další. Hydrologickými metodami v hydrogeologické 
praxi se primárn# zpracovávají kvantitativní údaje získané pozorováním a m#"ením v terénu. 
Zpracování t#chto údaj$ umož%uje ve spojení se znalostmi geologické stavby a 
hydrogeologických pom#r$ povodí !i jeho !ásti ur!it zákonitosti režimu podzemních vod 
v nejširším slova smyslu. 

K široce používaným hydrologickým metodám pat"í 

• zpracování bilance podzemních vod, 

• m#"ení srážek a výparu, 

• stanovení odtoku (povrchového, hypodermického, podzemního), 

• m#"ení vydatností pramen$ a vodních stav$ (pr$toky, hladiny povrchových a 
podzemních vod). 
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4.3 Sondážní metody 

Hydrogeologický pr$zkum saturované zóny se neobejde bez hloubení pr$zkumných sond a 
vrt$. Vrt !i sonda je vedle pramene jediným zp$sobem, jak p"ímo studovat podzemní vodu, 
která není z povrchu terénu voln# p"ístupná. K vrtání se používá r$zných vrtných technologií 
(vrtání úderem, jádrové, rota!n#-p"íklepové, nárazovoto!ivé, náb#rové, šnekové, vibra!ní, 
drapákové, atd.). Je t"eba uvést, že každá technologie je optimáln# použitelná pro jiné 
horninové prost"edí a pro jiný ú!el pr$zkumného vrtu.  

Vrtání úderem je klasická nejstarší vrtná technologie dnes optimáln# použitelná pro 
širokoprofilové vrty (nad ∅ 400-500 mm) do tvrdých hornin (za p"edpokladu akceptace 
pomalého postupu vrtání – max. desítky cm denn#). Vrtání jádrové je dražší a je opodstatn#né 
v p"ípad# pot"eby kvalitních jádrových vzork$ za vrtu (pr$m#ry kolem 100-150 mm) – pro 
p"esný litologický popis, pro zjišt#ní tektonického postižení, pro laboratorní zkoušky apod. 
Vrtání rota!n#-p"íklepové je standardní vrtání v pevných skalních horninách za p"ijatelné 
ceny;  toto vrtání ale neumož%uje získání vrtného jádra pro podrobný popis zastiženého 
horninového prost"edí, ale jen pro jeho orienta!ní popis. Rota!n#-p"íklepové vrtání je 
nej!ast#ji používáno pro budování vrtaných studní jako vodních d#l, mén# jako pr$zkumných 
vrt$ (vrtné pr$m#ry dle výkonu vrtné soupravy 200-400 mm). Nárazovoto!ivé vrtání (nap". 
soupravy "ady UGB) je univerzáln# použitelná vrtná technologie pro v#tšinu geologických 
prost"edí za ú!elem budování m#l!ích pr$zkumných vrt$ (do 20 m) užšího pr$m#ru (100-200 
mm), 

Vrtné technologie jako náb#rové vrtání, šnekové, vibra!ní !i drapákové je používáno pro vrty 
v nesoudržném nebo málo soudržném materiálu (pokryvné útvary, hlíny, fluviální št#rkopísky 
v údolních !i vyšších terasách, zv#tralinový pláš( skalního podloží apod.). Vibra!ní metody 
jsou ur!eny do prost"edí bez v#tších valoun$ (obvyklý vrtný pr$m#r 50-150 mm), šnekové, !i 
zvlášt# drapákové vrtání slouží pro výstavbu širokoprofilových vrt$ a studní (drapákové 
vrtání i p"es pr$m#r 1000 mm). 

V rámci hydrogeologického pr$zkumu slouží sondážní !i vrtné práce k up"esn#ní znalostí o 
geologii zájmového území, k odb#r$m vzork$ zemin a podzemní vody na p"íslušné analýzy, 
k terénním m#"ením fyzikáln#-chemických parametr$, k zám#r$m hladiny podzemní vody, 
k provád#ní hydrodynamických zkoušek, ke stopovacím zkouškám, k dlouhodob#jšímu 
monitoringu a po ukon!ení pr$zkumných prací mohou sloužit k sana!nímu !erpání !i 
k zasakování vy!išt#né vody nebo remedia!ních !inidel. 

Parametry vrtu (tzn. hloubka, vrtný pr$m#r, použitá vrtná technologie, zp$sob vystrojení vrtu, 
interval perforace výstroje, obsyp a t#sn#ní výstroje) se odvíjejí od charakteru geologického 
prost"edí (nap". zpevn#né, nezpevn#né horniny), podle ur!ení pr$zkumného díla (zjišt#ní 
litologického profilu a tektonického postižení hornin, jednorázový odb#r vzork$, 
dlouhodob#jší monitoring, potenciální využití jako sana!ní objekt, atd.) i podle vlastností 
polutant$, které se v podzemní vod# o!ekávají (sledování polutantu p"i hladin# podzemní 
vody – LNAPL !i p"i bázi kolektoru – DNAPL (jde o látky, jejichž m#rná hmotnost je menší 
nebo v#tší než voda, definice viz p"íloha !. 1).  

V prost"edí, kde existuje více zvodn#ných kolektor$ nad sebou (obvykle sedimentární pánve) 
je t"eba v#novat pozornost d$kladnému odd#lení kolektor$ v pr$zkumném vrtu vhodným 
t#sn#ním (nap". tlaková cementace). 
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Obr. 11: Odlišné chování samostatné fáze kontaminantu leh!ího než voda (nap". zne!išt#ní p$vodem 
z ropných uhlovodík$), který se koncentruje v úrovni hladiny (na hladin# vytvá"í samostatnou vrstvu), a 
hloubka zasažení rozpušt#nou fází ve vod# je omezená jen na ve svrchní !ásti zvodn#, a kontaminantu 
t#žšího než voda (jeho m#rná hmotnost je v#tší než voda, tzn. 1000 kg/m3), nap". chlorovaných 
uhlovodík$, které vlivem gravitace v samostatné fázi postupn# klesají až na dno zvodn#ného prost"edí 
(zvodn#ného kolektoru), kde vytvá"ejí akumulace (tzv. louže) v depresích (sníženinách) báze kolektoru, a 
rozpoušt#jí se v celé mocnosti zvodn#. Výrazn# se p"itom uplat%uje heterogenita geologického prost"edí, 
nesaturované a saturované zóny (Waterloo Centre for Groundwater Research, www.earth.uwaterloo.ca).  

 

Na správném provedení vrtu závisí možnost jeho dlouhodobého využívání, v#rohodnost a 
reprezentativnost z n#j odebíraných vzork$ a zám#r$ hladiny podzemní vody v n#m. 
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Obr. 12: Geologický a technický profil pr$zkumného hydrogeologického vrtu. Jsou z n#ho patrné zastižené 
horniny, naražená a ustálená hladina podzemní vody a vystrojení vrtu (otev"ené a plné úseky výstroje, intervaly 
t#sn#ní a obsypu) (J. V. Datel). 
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Obr. 13: Mobilní vrtná souprava Wirth B1A (archiv T. Charvát). Z obrázku vyplývá pot"eba základního prostoru 
pro vrtné práce, který nezahrnuje jen místo vlastního vrtu, ale i postavení vrtné soupravy a manipula!ní prostor 
kolem (pro vrtné nástroje, souty!í, kompresor, u hlubších vrt$ jímka a další sou!ásti výplachového hospodá"ství 
atd.). Z tohoto d$vodu mohou nastat problém s realizací vrt$ ve stísn#ných podmínkách (nap". mezi budovami, v 
plochách s velkým pohybem osob a materiálu apod. Výška vrtné soupravy, resp. vrtné v#že (úzce související 
s hloubkou budovaného vrtu) m$že být také omezující faktor p"i vrtání v interiérech nebo p"i vrtání v blízkosti 
elektrického nadzemního vedení apod. Podzemní inženýrské sít# a p"esnost jejich identifikace jsou dalším 
omezujícím faktorem umíst#ní pr$zkumného vrtu. V p"ípad# pot"eby je možnost realizace nejen vertikálních, ale 
i šikmých, horizontálních nebo dovrchních vrt$ (nap". v p"ípad# pot"eby zjistit kontaminaci !i hydrogeologické 
nebo litologické pom#ry pod základy budov, v podloží skládek, v d$lních dílech apod., je však t"eba po!ítat 
s výrazn# vyšší cenou t#chto d#l v porovnání s b#žnými vertikálními pr$zkumnými vrty (i 2-3 násobek b#žné 
ceny). S podobným zvýšením cen je nutno po!ítat i v p"ípad#, kdy se vrty realizují ve vícekolektorovém 
prost"edí a je t"eba tlakovou cementací jednotlivé kolektory od sebe odd#lit. Stejn# tak v p"ípad# pr$zkumu 
hlubokých zvodn#ných kolektor$ (nad 100-200 m) je nutné po!ítat se zvýšenými náklady na vrtné práce; 
v t#chto hloubkách je vrtání mnohem dražší než u m#lkých vrt$, nelze tedy jednoduše extrapolovat náklady na 
b#žný metr m#lkého vrtu na vrt hluboký. 

 

4.4 Hydrogeochemické metody 

Pro hydrogeologický pr$zkum je zásadní fyzikáln#-chemický rozbor vody. 
V hydrogeologické praxi se odebírají vzorky podzemních vod a v p"ípad# pot"eby i vzorky 
povrchových a srážkových vod. Základním p"edpokladem získání spolehlivých údaj$ o 
chemickém složení vody je správné odebrání vzorku vody na chemickou analýzu. Za tímto 
ú!elem byl zpracován Metodický pokyn MŽP „Vzorkování v sana!ní geologii“ (viz - 
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/). 

Vedle laboratorních prací je t"eba zmínit i terénní m#"ení, protože n#které parametry je nutné 
zm#"it p"ímo na míst#. Jsou to p"edevším m#"ení teploty, pH, oxida!n#-reduk!ního 
potenciálu, rozpušt#ného kyslíku a dalších parametr$, jejichž vypovídací hodnoty se odb#rem 
vzorku vody a jeho p"epravou do laborato"e znehodnotí. 
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Výsledky chemických analýz se interpretují rovn#ž mnoha zp$soby, nejpoužívan#jší jsou 
r$zná grafická znázorn#ní (sloupcové, kruhové, liniové a další speciální grafy – nap". 
Piper$v). V jímacích územích vodních zdroj$ máme !asto k dispozici i dlouhé !asové "ady 
sledování n#kterých chemických ukazatel$ získané v rámci odb#ru vody, které lze úsp#šn# 
využít i p"i "ešení vzniklé kontamina!ní situace. 
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Obr. 14: Ukázka liniového grafu !asové "ady výsledk$ analýz podzemní vody na stanovení alifatických 
chlorovaných uhlovodík$ – (archiv T. Charvát). Obrázek ukazuje kolísání sledovaných hodnot v !ase. Toto je 
vlastnost jakýchkoliv sledovaných parametr$ horninového prost"edí, a( už p"irozených, anebo antropogenn# 
ovlivn#ných (kontaminovaná místa). Vyplývá z n#ho, že bodové údaje (jednorázová stanovení) nemají velký 
význam, podstatná je analýza p"íslušné !asové "ady, neboli existence n#kolika analýz v p"íslušném !asovém 
intervalu a zjišt#ní jejich celkového !asového trendu. Jednotlivé analýzy totiž mohou p"esahovat stanovené 
limity, hodnoty, cíle apod., a p"esto celkový trend m$že být vyhodnocen jako vyhovující t#mto stanoveným 
parametr$m; závisí to na formulaci správního rozhodnutí, a také použití r$zných statistických vyhodnocovacích 
metod. Správní orgány by si m#ly být v#domy této skute!nosti a r$zná rozhodnutí p"izp$sobovat tomuto faktu a 
formulovat je co nejjednozna!n#ji (tedy stanovené limity a hodnoty budou dosaženy v t#ch a v t#ch objektech, 
v tom a v tom území, na tom a tom profilu, a budou dokladovány za to a to období, t#mi a t#mi statistickými 
metodami, za využití p"íslušn# dlouhých !asových "ad, apod.) 
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Obr. 15: Ukázka Piperova grafu pro prezentaci základního chemického složení vod (www.epa.state.oh.us). 
Piper$v graf umož%uje zjistit podobné a naopak odlišné vzorky vod z hlediska chemického složení základních 
makrosložek (hydrogenuhli!itany HCO3

-, sírany SO4
2-, chloridy Cl- , vápník Ca2+, ho"!ík Mg2+, sodík Na+, 

draslík K+), a tak p"isp#t k stanovení p$vodu a genetické podobnosti !i odlišnosti r$zných druh$ vod. Tento graf 
lze principiáln# aplikovat na jakékoliv trojice !i šestice sledovaných parametr$, nejen na základní makrosložky 
chemického složení vod, jak je uvedeno výše.  

 

4.5 Hydrodynamické zkoušky 

K ur!ování hydraulických parametr$ zvodn#ného horninového prost"edí slouží r$zné 
hydrodynamické zkoušky. Jde o terénní zkoušky spo!ívající v od!erpávání vody 
z testovaného vrtu !i studny za ú!elem stanovení hydraulických parametr$ nebo zjišt#ní 
jiných informací o geologickém prost"edí (využitelná vydatnost, projev okrajové podmínky, 
technický stav testovaného objektu aj.). Nej!ast#ji se používají !erpací a stoupací zkoušky, 
dále nap". zkoušky nálevové, vtlá!ecí apod. Z výstup$ hydrodynamických zkoušek se 
stanovují obvykle základní hydraulické parametry – koeficient hydraulické vodivosti K, 
koeficient transmisivity T a koeficient storativity S, efektivní pórovitost ef a specifická 
vydatnost q.  
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Obr. 16: Provád#ní hydrodynamických zkoušek (archiv T. Charvát). Vedle testovaného vrtu je vid#t za"ízení na 
m#"ení pr$toku a hladiny, výtla!né potrubí a p"enosný po!íta! k sb#ru digitálních dat a jejich vyhodnocování. 
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Obr. 17: Ukázka graficko-po!etního vyhodnocení stoupací zkoušky dle Jacoba (archiv T. Charvát). Obrázek 
ukazuje tzv. k"ivku hydrodynamické zkoušky, tzn. vývoj hladiny testovaného nebo pozorovaného vrtu v !ase 
v závislosti na !erpání konstantního množství vody. Pro vyhodnocení hydrodynamické (!erpací) zkoušky je 
podstatný st"ední úsek získané k"ivky – úvodní úsek je deformován vlivem testovaného objektu a koncový úsek 
je zkreslen vlivem okrajových podmínek testovaného kolektoru; pouze st"ední úsek k"ivky odráží hydraulické 
vlastnosti testovaného kolektoru. Stanovení tohoto tzv. reprezentativního úseku k"ivky (situace je málokdy tak 
jasná jako na ukázaném p"íkladu) hydrodynamické zkoušky je nejd$ležit#jším krokem vyhodnocení 
hydrodynamické zkoušky a velmi závisí na zkušenostech odpov#dného "ešitele, vlastní výpo!et hydraulických 
parametr$ je pak již jen mechanickým krokem dosazení hodnot do p"íslušných vzorc$. 
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Hydrodynamické zkoušky lze vyhodnocovat dv#ma základními p"ístupy, a to metodami 
ustáleného a metodami neustáleného proud#ní. Metody ustáleného proud#ní využívají tzv. 
Dupuit-Thiemovy vzorce. K nej!ast#ji používaným metodám vyhodnocování !erpacích a 
stoupacích zkoušek p"i hydrogeologickém pr$zkumu pat"í metody neustáleného proud#ní, 
kdy v podmínkách kvaziustáleného proud#ní platí Jacobova logaritmická aproximace 
Theisovy stud%ové funkce.  

Pr$b#h nej!ast#ji používané !erpací zkoušky spo!ívá v tom, že z vrtu je po ur!itou dobu 
!erpáno konstantní množství podzemní vody a v p"íslušných !asových intervalech se m#"í 
pokles hladiny v !erpaném vrtu. Po ustálení hladiny podzemní vody, kdy již nedochází k její 
zm#n#, je !erpání ukon!eno a je zahájena stoupací zkouška. Op#t je zaznamenáván nár$st 
(nástup) hladiny podzemní vody a stoupací zkouška je ukon!ena po nastoupání hladiny, 
v ideálním p"ípad# na p$vodní úrove% p"ed zahájením !erpací zkoušky. Vyhodnocení takto 
provedených hydrodynamických zkoušek se nej!ast#ji provádí graficko-po!etní metodou dle 
Jacoba, dalších metod je ale celá "ada. K vyhodnocení slouží jednoduché i složit#jší 
po!íta!ové programy. 

Doba trvání hydrodynamických zkoušek, resp. skute!né dosažení ustáleného stavu p"i !erpací 
zkoušce, ovliv%uje p"esnost ur!ení hydraulických parametr$. P"esn#jších hodnot se dosahuje 
vyhodnocováním dlouhodob#jších hydrodynamických zkoušek (obvykle v délce trvání 14 – 
28 dní), p"i kterých se vedle hladiny podzemní vody ve zkoumaném objektu sledují hladiny 
podzemní vody v okolních pozorovacích objektech. 

Získané hydraulické parametry slouží k dopln#ní znalostí o hydrogeologickém prost"edí, 
k výpo!t$m rychlosti proud#ní podzemní vody, pro stanovení využitelné vydatnosti zdroj$ 
podzemní vody, pro modelová "ešení migrace zne!išt#ní a následný návrh sanace 
zne!išt#ných podzemních vod. 

Pom#rn# !asto se k orienta!nímu zjišt#ní základních hydraulických vlastností kolektoru 
používají tzv. „slug testy“. Jde o druh expresní hydrodynamické zkoušky, p"i níž se vyvolává 
jednorázový zásah do zvodn# okamžitým vpušt#ním ur!itého objemu vody do vrtu (metoda 
jednorázového nálevu) anebo jednorázovým odb#rem ur!itého objemu vody z vrtu (metoda 
jednorázového odb#ru). Jednorázový zásah do zvodn# se m$že zp$sobit i jednorázovým 
vytla!ením ur!itého objemu vody z rovnovážné polohy hladiny zatla!ením t#lesa 
definovaného objemu. Je t"eba zd$raznit, že extrémn# krátká doba trvání t#chto zkoušek 
(!asto jen desítky minut nebo první hodiny) zp$sobuje i jejich omezenou vypovídací 
schopnost. Stejn# jako u všech ostatních hydrodynamických zkoušek platí zásada, že nám 
charakterizují hydraulické vlastnosti prost"edí do vzdálenosti, kam sahá vliv této zkoušky. 
Tedy !ím kratší zkouška, tím se testuje bližší okolí vrtu a získané výsledky je obvykle 
problematické aplikovat na v#tší území. Pro testování v#tších území a hydrogeologických 
struktur (nap". za ú!elem studia okrajových podmínek kolektor$, využitelné vydatnosti, 
ovlivn#ní blízkých studní apod.) slouží dlouhodob#jší hydrodynamické zkoušky (pro tyto 
ú!ely je v#tšinou t"eba zkoušek o délce 7-10 a n#kdy i více dn$). 

 

4.6 Metody modelování 

Matematické modelování je v rámci hydrogeologického pr$zkumu p"i "ešení 
kontaminovaných míst velmi užite!ným nástrojem. Umož%uje lepší pochopení proces$ 
probíhajících v horninovém prost"edí a následnou simulaci navržených sana!ních zásah$, 
!ímž p"ispívá k výb#ru optimální sana!ní technologie. Je pot"eba si však uv#domit, že 
v#rohodnost matematického modelu je vždy závislá na kvalit# a množství vstupních údaj$. 
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P"i "ešení kontaminovaných míst probíhá modelování obvykle ve 2 krocích. Nejd"íve je 
vytvo"en samostatný model proud#ní podzemní vody, na který navazuje model transportu 
kontaminace. Je t"eba zd$raznit, že model proud#ní podzemní vody vytvá"í základní rámec 
úvah o transportu kontaminace (zjednodušen# "e!eno, sm#ry ší"ení kontaminace a rychlost 
jejího ší"ení nem$že p"ekro!it základní rámec proud#ní podzemní vody v saturované i 
nesaturované zón# (s jistou výjimkou difúzn#-disperzních proces$, jejich význam je ale 
v naprosté v#tšin# praktických "ešených p"ípad$ pod uvažovanou p"esností záv#r$ pr$zkumu, 
tzn. jednotky a n#kdy i desítky metr$; difúzn#-disperzní procesy ovliv%ují pohyb 
kontamina!ního mraku v úrovni desítek cm, max. v jednotkách metr$; jejich relativní význam 
roste se snižující se propustností prost"edí, mohou být tedy pro migraci kontaminant$ velmi 
d$ležité v málo propustném prost"edí hydrogeologických izolátor$ nebo kompaktních hornin 
krystalinika – tzv. hydrogeologického masívu).  

Transportní model je nadstavbový model nad modelem proud#ní pozemní vody a zobrazuje 
postup konkrétní chemické látky (kontaminantu v geologickém prost"edí) zohled%ující 
uplat%ované transportní procesy (vedle advekce p$sobením proud#ní podzemní vody obvykle 
zahrnuje procesy adsorpce, hydrodynamické disperze a degradace). Mén# obvyklé transportní 
procesy (nap". volatilizace – odt#kávání, chemické reakce apod.) je t"eba "ešit individuáln#, 
komer!ní modelovací softwarem v#tšinou nezahrnuje. Z nejb#žn#ji používaných komer!ních 
model$ zahrnujících jak proud#ní podzemní vody, tak transport látek, lze jmenovat nap". 
platformy MODFLOW nebo FEFLOW.  

Je t"eba ješt# zmínit existenci geochemických reak!ních model$, které se podrobn# zabývají 
geochemickými procesy a reakcemi mezi látkami, podzemní vodou a horninovým prost"edím. 
Jejich výstupy a záv#ry mohou být dob"e použity pro výše zmín#né transportní modely a 
jejich zp"esn#ní. P"íkladem takovýchto model$ mohou být nap". PHREEQC, WATEQ4F 
nebo MINTEQA2. 

Model$ existuje n#kolik druh$, p"i!emž nejrozší"en#jším typem jsou modely numerické, kdy 
je geologická a hydrogeologická situace reprezentována pomocí samostatných kone!ných 
blok$. 

Existuje n#kolik základních p"ístup$ k matematické formulaci modelového "ešení, které jsou 
založeny na r$zných p"ístupech matematického vyjád"ení modelovaného prost"edí a proces$ – 
metoda kone!ných prvk$, kone!ných objem$ nebo kone!ných diferencí. Princip použitého 
modelu a postup jeho zpracování je obsažen ve zpráv# o použití modelu. Výpo!et probíhá na 
základ# základních rovnic pro proud#ní podzemní vody a zákona o zachování hmoty.  

Sestavování matematického modelu probíhá v n#kolika krocích: 

• definování cíl$, otázek, na které má modelové "ešení odpov#d#t (zadání modelu) 

• sb#r dat – kvalita modelu závisí na množství a kvalit# vstupních dat, obvykle 
zjišt#ných pr$zkumem; matematický model proto nelze chápat jako náhradu za 
nedostate!n# provedený pr$zkum. Použitý modelový software je schopen vytvo"it 
matematický model a jeho simulace i na základ# velmi malého množství dat, jeho 
vypovídací schopnost je ale pak velmi omezena. 

• vytvo"ení koncep!ního modelu (tedy základní myšlenkové p"edstavy o probíhajících 
procesech a struktu"e geologického prost"edí, které umožní zjednodušen# popsat a 
schematizovat prost"edí a procesy v n#m probíhající pro ú!ely matematického popisu) 

• výb#r matematického modelu – sofistikovaná záležitost náležející odborníkovi, který 
zpracovává model. Po seznámení s charakterem problému a geologického prost"edí 
vybere vhodný software, který bude použit.  
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• tvorba modelové sít#, zadání parametr$ a okrajových podmínek – tzv. diskretizace 
modelovaného prost"edí neboli schematizace, zjednodušení, aby toto prost"edí a procesy 
v n#m bylo možné popsat (definovat) matematickými metodami  

• kalibrace a validace modelu: Kalibrace modelu je taková úprava modelu, jejímž cílem 
je dosáhnout optimální shody mezi modelovanými a reáln# zjiš(ovanými daty. Kalibrace 
modelu se obvykle provádí v úvodní fázi modelu, kdy se model p"izp$sobuje 
existujícím skute!ným dat$m, a pozd#ji se provád#jí kalibra!ní aktualizace, když je 
k dispozici ur!itá !asová "ada dalších zm#"ených dat, která ukáží shodu !i disproporci 
s d"íve zpracovaným modelem. U dlouhodob#jších úkol$ s trvajícím monitoringem 
podzemních vod kvantitativním !i kvalitativním) je proto velmi d$ležité provád#t v !ase 
aktualizace modelu, protože tím model poskytuje pravdiv#jší !asové simulace 
modelovaných jev$ sm#rem do budoucnosti.  Validace je hodnocení reprezentativnosti 
modelu z pohledu simulovaných proces$, tedy zda odpovídá teoretickým znalostem o 
modelovaných procesech a charakteru prost"edí. 

• citlivostní analýza (sensitivity analysis) – jde o d$ležitou informaci (zvlášt# pro 
bilan!ní výpo!ty), s jakou p"esností dat (vstupních i výstupních) model po!ítá, a tedy 
s jak malými procesy a jevy je model schopen po!ítat. Logicky platí, že s !ím 
podrobn#jšími údaji je schopen model po!ítat, tím je náro!n#jší na kvalitu vstupních dat, 
tím je celý model v#tší a náro!n#jší na výpo!et, a tedy je i !asov# náro!n#jší a dražší. 

• interpretace výsledk$: Nelze opomíjet tv$r!í interpretaci zpracovaného modelu. Ve 
v#tšin# p"ípad$ model zpracovává odborník neznající konkrétní lokalitu, který pracuje 
jen s dodanými daty, nem$že tedy v modelu aplikovat speciální okolnosti, které mnohou 
být s lokalitou spojeny. Odpov#dný "ešitel musí výstupy matematického modelu 
aplikovat na konkrétní lokalitu; o!ekává se od n#ho tedy podrobná znalost podmínek 
lokality a sou!asn# aspo% rámcová znalost modelových postup$. Odpov#dný "ešitel tedy 
musí být z odborného hlediska renomovaný odborník.  

Na základ# známých vstupních údaj$ se vytvá"í koncep!ní model, umož%ující p"evod 
reálného p"írodního prost"edí na zjednodušený modelový systém, který je možno "ešit pomocí 
existujících programových kód$. Nezbytná je generalizace zjišt#ných a nam#"ených dat, 
nebo( jejich komplexní zahrnutí do modelu v#tšinou není proveditelné. Na druhé stran# je 
nutno si uv#domit, že !ím v#rn#ji se koncep!ní model p"iblíží terénním podmínkám, tím 
p"esn#jších výsledk$ bude dosaženo.  

Po zadání úvodních parametr$ probíhá kalibrace modelu. Tato !ást je obvykle !asov# 
nejnáro!n#jší !ástí celého modelovacího procesu a závisí na ní schopnost modelu podávat 
reálné výsledky. V pr$b#hu kalibrace dochází k modifikaci p$vodních vstupních parametr$ 
modelu tak, aby model byl schopen produkovat v terénu nam#"ená data (úrovn# hladiny 
podzemní vody, velikost p"ítok$ a odtok$, koncentrace kontaminant$ v monitorovacích 
vrtech atd.). 

Výsledkem modelového "ešení je: 

• vyhodnocení stávajícího systému (nap". stanovení ochranných pásem !erpaných vrt$, 
p"edpov#' ší"ení kontaminace, stanovení proces$ p"irozené atenuace) 

• stanovení ú!ink$ nových zásah$ do prost"edí ve form# !asoprostorových simulací 
(nap". vliv !erpání nových vrt$, posouzení variant sana!ního zásahu) 

 

 



 26

4.7 Geofyzikální metody 

Geofyzikální metody jsou v hydrogeologickém pr$zkumu široce využitelné. Jde o tzv. 
nep"ímé pr$zkumné metody, které na základ# m#"ení r$zných fyzikálních polí a veli!in 
usuzují na geologické, hydrogeologické a kontamina!ní pom#ry konkrétní lokality. Jedná se o 
metody nedestruktivní, to znamená, že nijak nepoškozují m#"enou lokalitu, ani na ní 
nezanechávají žádné stopy !i poz$statky omezující její využití (nap". pr$zkumné vrty). Jde i o 
metody výrazn# levn#jší než vrtný pr$zkum. Na druhou stranu pro optimální interpretaci 
geofyzikálních dat je t"eba je provázat s p"ímými informacemi o m#"eném prost"edí, které lze 
získat obvykle z vrtného pr$zkumu. Op#rné vrtné profily jsou tak zásadní pro pr$zkum 
lokality, a informace mezi nimi (tedy jejich plošná i vertikální interpretace) nám m$že velmi 
zp"esnit geofyzikální pr$zkum.  

Jejich p"edností je také relativní rychlost realizace prací a jejich šetrnost v$!i životnímu 
prost"edí. Postup prací není vázán na provoz t#žkých mechanizm$. Geofyzikální aparatury 
jsou snadno p"enosné, a proto pohyb geofyzikální skupiny v terénu nezp$sobuje žádný 
závažný zásah do vlastnických práv majitele pozemku. P"ednost je samoz"ejm# dávána 
termín$m prací, kdy je na zem#d#lských pozemcích využíváno období vegeta!ního klidu, 
závisí to ale na požadavcích objednatele prací. Geofyzikální metody v hydrogeologii "eší 
zejména následující úkoly: 

• vysledování zvodn#ných tektonických linií, na kterých se v puklinovém prost"edí 
soust"e'uje proud#ní podzemní vody, p"ípadn# i zne!iš(ujících látek 

• stanovení mocností kvartérních zvodn#ných struktur, což je zásadní informace pro 
navrhování hloubky vrt$ a studní využívajících nap". fluviální št#rkopískové náplavy 
v údolích vodních tok$ 

• stanovení zvodn#lých vrstev (nap"íklad vymezení pískovcových !i pís!itých vrstev 
v$!i vrstvám jíl$, slín$, jílovc$ slínovc$ a dalších mén# propustných hornin); jde o 
velmi d$ležitou informaci pro popis nap". pánevního prost"edí, kde existuje n#kolik 
zvodn#ných kolektor$ nad sebou, a tak identifikaci vrstev, které jsou p"edm#tem 
konkrétního pr$zkumu, zvlášt# hlubších zón pod povrchem (hloub#ji než 20-50 m) 

• sledování sm#ru proud#ní podzemní vody (v p"ípad# nedostate!né hustoty 
monitorovací sít# pr$zkumných vrt$ lze získat dodate!né informace o sm#ru proud#ní 
podzemní vody pomocí geofyziky za p"edpokladu významné diference vodivosti 
podzemní vody a horninového prost"edí) 

• zjiš(ování pr$b#hu struktur s funkcí bariéry v$!i pohybu podzemních vod (jde tedy o 
stanovení okraj$ zvodn#ných struktur, typu hydraulických okrajových podmínek a 
jejich plošného rozší"ení a vymapování) 

P"i pr$zkumech pro hydrogeologické ú!ely se nej!ast#ji využívají metody geoelektrické a 
seismické. Menší využití má metoda gravimetrická, magnetometrická !i pr$zkum pomocí 
radiometrických metod. Velmi užite!né jsou karotážní metody (tzn. geofyzikální m#"ení ve 
vrtech) pro komplexní vyhodnocení hydrogeologického pr$zkumného vrtu. Rozsah této 
p"íru!ky nedovoluje podrobn# popsat principy jednotlivých geofyzikálních metod, a proto 
odkazujeme na p"íru!ku MŽP specieln# zam#"enou na geofyzikální pr$zkum Možnosti 
geofyzikálních metod p"i ov#"ování nejasných strukturn# geologických, pop"ípad# jiných 
vztah$ na lokalitách p"i pr$zkumu a náprav# kontaminovaných míst, viz 

http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/$FILE/OES-
Moznosti_gf_metod_Akt09-20092603.zip.  
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Na tomto míst# je však dobré zmínit, že pro geofyzikální pr$zkum je optimální použít na 
lokalit# celý komplex geofyzikálních metod, a nikoliv jen metodu jednu. Paralelní 
vyhodnocení m#"ení r$znými metodami umožní interpretovat anomálie projevující se jinak 
v r$zných fyzikálních polích a tak daleko lépe a s v#tší mírou jistoty p"isp#t k p"esn#jšímu 
popisu geologického prost"edí (horninové vrstvy, d$ležitá rozhraní, hydrogeologické pom#ry, 
dynamika proud#ní vody a látek apod.). 

 

 
Obr. 18: Typický graf z geofyzikálního m#"ení za použití geoelektrických metod m#"ících zm#ny v elektrických 
odporech horninového prost"edí. Tyto odpory velmi úzce souvisí s druhem horniny, jejím složením, 
vyskytujícími se minerály a obsahem vody konkrétní horninové vrstvy. Graf složený z m#"ení metodou 
kombinovaného odporového profilování (KOP) a symetrického odporového profilování (SOP) detekoval tenké 
vodi!e, tj. s nejv#tší pravd#podobností zvodn#lé tektonické linie. V metod# KOP je pro sledování tenkých 
vodi!$ využíván charakteristický pr$se!ík dvojic odporových k"ivek. P"epo!tem graf$ KOP na grafy SOP 
získáváme celkovou p"edstavu o m#rných odporech zkoumaného prost"edí. Metody KOP a SOP jsou využívány 
v geofyzice již asi 100 let. Postupn# se však zdokonalují m#"ící p"ístroje a zpracovatelský software. 
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I. SLOVNÍK D$LEŽITÝCH POJM$  

Pojmy jsou v souladu s práv# vycházející  &SN 75 01 10 Terminologie hydrologie a 
hydrogeologie, která nahrazuje p"edchozí platné normy &SN 76 65 30 a &SN 76 65 32. 
Nejzákladn#jší termíny pak upravuje &SN 75 01 01  Vodní hospodá"ství – Základní 
terminologie. N#které uvád#né definice jsou zjednodušené pro ú!ely p"edkládaného 
materiálu. 

 

anizotropie 
závislost vlastností prost"edí na sm#ru, ve kterém se m#"í; prost"edí m$že mít v r$zných 
sm#rech odlišné vlastnosti, nap". r$znou hodnotu koeficientu hydraulické vodivosti; opak 
izotropie 

artéská zvode( 
zvode% shora uzav"ená nepropustným stropem (izolátorem, artéským stropem) s napjatou 
hladinou; po provrtání stropního izolátoru vystoupí voda na p"íslušnou piezometrickou 
tlakovou hladinu, jež je nad úrovní terénu. 

báze odvodn&ní 
podzemních vod 

místo, k n#muž odtékají podzemní vody ur!itého zvodn#ného systému a kde vystupují na 
povrch, resp. do povrchových tok$; p"írodními bázemi odvodn#ní podzemních vod jsou 
zpravidla údolí povrchových tok$; místní báze odvodn#ní podzemních vod se potom kryje 
s místní erozní bází. 

bilance podzemní 
vody 

kvantitativní vztah mezi prvky, ur!ující zm#nu zásoby podzemní vody za dané !asové 
období v uvažovaném území 

biodegradace 
biologický rozklad látek realizovaný zejména prost"ednictvím mikroorganism$, p"i n#mž 
dochází v d$sledku jejich metabolické !innosti k p"em#n# r$zných látek (zejména 
organických) na jednodušší látky (nap". biodegradace ropných látek) 

celková pórovitost 
pom#r objemu všech pór$ (bez ohledu a jejich tvar, rozm#ry, p$vod a vzájemnou 
komunikaci) k celkovému objemu prost"edí, rozd#luje se na otev"enou a uzav"enou 

"erpací zkouška  
druh hydrodynamické zkoušky, p"i které se podzemní voda z kolektoru odebírá !erpáním 
pomocí vhodného !erpacího za"ízení 

Darcy'v zákon 
lineární závislost mezi filtra!ní rychlostí v (resp. pr$to!ným množstvím Q) a 
piezometrickým (hydraulickým) gradientem I 

depresní kužel 
prostor mezi depresní plochou a p$vodní hladinou podzemní vody nesníženou odb#rem 
podzemní vody; snížení hladiny vznikající p"i !erpání podzemní vody z hydrogeologického 
objektu zpravidla s plošn# radiálním p"ítokem 

difuze 
samovolné pronikání molekul !i iont$ z oblasti vyšší koncentrace do oblasti nižší 
koncentrace vlivem tepelného pohybu !ástic. 

disperze 
p"i studiu migrace v podzemní vod# proces rozptylování migrující látky v proudící 
podzemní vod#. Tento proces je dle anizotropie prost"edí odlišný v podílném p"í!ném a 
p"í!n#-vertikálním sm#ru.  

DNAPL´s 
samostatná kapalná fáze nevodné (organické) látky s m#rnou hmotností (hustotou) v#tší 
než voda (nap". r$zné druhy chlorovaných uhlovodík$ - PCE, TCE apod.). 

dosah deprese 
vzdálenost od vertikální osy jímacího objektu k místu výskytu hladiny podzemní vody, 
neovlivn#né tímto odb#rem 



 30

drenážní báze 
místo, k n#muž dotékají podzemní vody z ur!itého zvodn#ného systému, kde mohou 
podzemní vody vystupovat na povrch nebo vtékat do povrchových tok$ 

efektivní pórovitost 
podíl pórového prostoru k celkovému objemu horniny, ve kterém dochází ke skute!nému 
proud#ní tekutin vlivem gravitace 

erozní báze 
dno nejhlubšího údolí vodote!e, které je odvod%ovací úrovní ur!ité širší oblasti s trvalým 
odtokem  

evapotranspirace 

1. vypa"ování z povrchu území spole!n# s transpirací 

2. objem nebo výška vrstvy vody vypa"ené z povrchu území spole!n# s transpirací za ur!itý 
!asový interval 

heterogenita 
r$znorodost (nap". horninového prost"edí, kolektoru) mající nestejnou strukturu; soustava 
má r$zné vlastnosti ve svých r$zných !ástech 

hladina podzemní 
vody 

1. v geometrickém smyslu plocha horního ohrani!ení zvodn# (volná hladina), napjatá 
hladina viz hladina zvodn# napjatá 

2. v energetickém smyslu rovnovážná plocha odpovídající velikosti m#rné energie 
podzemní vody, t.j. plocha tvo"ená piezometrickými úrovn#mi (statickými hladinami) 
myšlených vrt$ do dané zvodn# (výtla!ná hladina, piezometrická hladina, 
potenciometrická hladina, volná hladina) 

3. hladina vody ve vrtu ( statická hladina, dynamická hladina) 

hladina zvodn& 
napjatá 

tlaková plocha horního omezení zvodn#, kde se podzemní voda nalézá pod vyšším tlakem, 
než je tlak atmosférický;  

hladina zvodn& volná 
hladina podzemní vody omezující shora nenapjatou zvode%; jde o plochu horního omezení 
zvodn#, která je pod tlakem rovným tlaku atmosférickému 

hloubka hladiny 
podzemní vody 

svislá vzdálenost hladiny podzemní vody od terénu 

homogenita stejnorodost (nap". horninového prost"edí, kolektoru)  

horninové prost!edí  
souhrn zemin (nejen p$dy a zv#traliny, ale i antropogenní navážky), hornin, podzemní 
vody a p$dního vzduchu v podloží zájmového území 

hydraulický gradient 
(sklon, spád) 

úbytek výšky tlakové !áry nad zvolenou srovnávací rovinou p"ipadající na jednotku délky 
proudu ve sm#ru proud#ní a vyjád"ený sklonem tlakové !áry 

hydrodynamická 
zkouška 

zkouška, p"i které se v hydrogeologickém objektu (vrtu, studni, apod.) hydraulicky p$sobí 
na zvodn#ný systém a pozorují se ú!inky tohoto p$sobení za ú!elem ur!ení 
hydrodynamických parametr$ a jiných charakteristik horninového prost"edí 

hydrogeologická 
struktura 

!ást geologického prost"edí, v níž nastává souvislý ob#h podzemní vody; ur!itá strukturní 
geologická jednotka (!ást geologického prostoru), která se liší od jiných !ástí geologického 
prostoru spole!ným uceleným a spojitým ob#hem podzemních vod (od oblasti napájení 
p"es oblast tranzitu až po oblast odvodn#ní) 

hydrogeologický 
izolátor 

horninové t#leso, jehož propustnost je ve srovnání s bezprost"edn# sousedícím horninovým 
prost"edím o tolik menší, že gravita!ní voda se jím m$že pohybovat mnohem nesnadn#ji za 
jinak stejných hydraulických podmínek; je to horninové t#leso s výrazn# ("ádov#) nižší 
propustností než je propustnost horninového prost"edí v jeho bezprost"edním sousedství 
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hydrogeologický 
kolektor  

horninové t#leso, jehož propustnost je ve srovnání s bezprost"edn# sousedícím horninovým 
prost"edím o tolik v#tší, že gravita!ní voda se jím m$že pohybovat mnohem snadn#ji za 
jinak stejných hydraulických podmínek; existují jednoduché a složené kolektory; jde o 
prost"edí umož%ující významnou akumulaci, proud#ní !i odb#r podzemní vody 

hydrogeologický 
objekt 

zpravidla vrt nebo studna, která zasahuje do kolektoru podzemní vody a dá se využít 
k pr$zkumu nebo monitoringu podzemní vody, nebo k jejímu !erpání 

hydrogeologický 
poloizolátor 

hydrogeologický izolátor uložený v horninovém prost"edí v takové pozici, že skrze n#j 
protéká za daných piezometrických podmínek nezanedbateln# velký pr$tok podzemní vody 
do p"iléhajícího kolektoru 

hydroizohypsa 
spojnice bod$ o stejné úrovni nadmo"ské výšky volné hladiny zvodn# m#"ené ve stejném 
!ase 

hydroizopieza spojnice bod$ o stejné piezometrické úrovni napjaté hladiny m#"ené ve stejném !ase 

hydrologická bilance 
porovnání p"ír$stk$ a úbytk$ vody a zm#n vodních zásob v povodí, území nebo ve vodním 
útvaru za daný !asový interval 

hydrosféra 
soustava zahrnující veškerou vodu na Zemi (v!etn# vody v ovzduší) ve všech skupenstvích 
a formách 

infiltrace 
proces pronikání a pohyb !ásti spadlých srážek povrchovým porézním prost"edím p$dního 
profilu (vsakování) 

infiltra"ní oblast 
území v hydrogeologické struktu"e, kde nastává pronikání povrchové vody ze zemského 
povrchu do horninového prost"edí 

Jacobova aproximace 
stud(ové funkce 

termín z oblasti hydrauliky podzemní vody a vyhodnocování hydrodynamických zkoušek 
(též nep"esn# Jakobovo zjednodušení); zjednodušení Theisovy rovnice neustáleného 
radiálního p"ítoku ke studni navržené Jacobem (1950) a založené na aproximaci Theisovy 
stud%ové funkce W(u); zjednodušení lze aplikovat ve v#tšin# b#žných p"ípad$ 

jímací území území, ve které je odebírána voda (povrchová !i podzemní) pomocí jímacích objekt$ 

kapilární t!áse( 
prostor úplné saturace v horninovém prost"edí bezprost"edn# nad saturovanou zónou, ve 
kterém je voln# nepohyblivá, tzv. kapilární voda (tj. voda udržovaná kapilárními silami), 
jejíž tlak je nižší než atmosférický 

koeficient (sou"initel) 
hydraulické vodivosti 
K 

rovná se !íseln#  darcyovské rychlosti p"i jednotkovém hydraulickém gradientu, má rozm#r 
rychlosti a vyjad"uje se v m.s-1; již nepoužívaným synonymem je koeficient filtrace 
zna!ený k, p"ípadn# kf 

koeficient storativity 
(zásobnosti) S 

charakterizuje množství vody, které lze odebrat z hydrogeologického kolektoru; míra 
zásobnosti kolektoru je definovaná jako objem vody, který se uvolní ze zásoby v kolektoru 
z jednotkové plochy kolektoru p"i jednotkovém snížení piezometrické hladiny; 
bezrozm#rný; rozlišuje se koeficient pružné storativity  Sp (ve zvodních s napjatou 
hladinou) a koeficient volné storativity Sv (ve zvodních s volnou hladinou). Sv je !íseln# 
roven efektivní pórovitosti a je obvykle výrazn# vyšší než Sp. 

koeficient 
transmisivity 
(pr'to"nosti) T 

charakterizuje míru schopnosti horninového t#lesa propoušt#t vodu; je definován jako 
sou!in koeficientu filtrace K a mocnosti zvodn#  m; !íseln# se rovná objemovému pr$toku 
zvodn#ným kolektorem jednotkové ší"ky a zvodn#né mocnosti m p"i jednotkovém 
hydraulickém gradientu; vyjad"uje se v m2.s-1; je m#"ítkem využitelnosti zvodn#ného 
kolektoru pro jímání podzemní vody 
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koncep"ní model 

soubor podstatných informací a p"ijatých zjednodušujících p"edpoklad$, týkajících se 
vymezení, parametr$ hydrogeologické struktury a fyzikáln#-chemických proces$ (nap". 
souvisejících s proud#ním podzemní vody nebo výskytem a ší"ením zne!išt#ní), na kterých 
je založeno sestavení matematického modelu  

kontaminace 
p"ítomnost cizorodé nežádoucí látky (zne!išt#ní) v dané složce horninového prost"edí 
(voda, hornina, p$dní atmosféra). 

kontaminant 
(polutant) 

cizorodá nežádoucí látka v dané složce horninového prost"edí (voda, hornina, p$dní 
atmosféra) 

krasová propustnost propustnost horniny daná existencí krasových dutin 

laminární proud&ní 
proud#ní, p"i kterém jsou trajektorie !ástic tekutiny zhruba rovnob#žné; tímto zp$sobem 
proudí podzemní vody p"i malých rychlostech, p"i rychlostech v#tších se m$že laminární 
charakter proud#ní narušovat a proud#ní m$že p"ejít do proud#ní turbulentního. 

litosféra horninový obal Zem# tvo"ený zemskou k$rou a nejsvrchn#jšími vrstvami zemského plášt# 

LNAPL´s 
samostatná kapalná fáze nevodné (organické) látky s m#rnou hmotností (hustotou) menší 
než  voda; nej!ast#jší se setkáváme s ropnými látkami a látkami skupiny BTEX 
(aromatické uhlovodíky, areny) 

m&rná elektrická 
vodivost 

schopnost vody vést elektrický proud; míra obsahu iontov# rozpušt#ných látek 
(zjednodušen# celkové mineralizace); vyjad"uje se v mS/m. 

minerální voda 

podzemní voda, která má specifické vlastnosti fyzikální a chemické, které ji odlišují od 
prosté podzemní vody; 

Dle !eské legislativy (láze%ský zákon !. 163/2001 Sb.) se minerální vodou pro lé!ebné 
využití rozumí p"irozen# se vyskytující podzemní voda p$vodní !istoty s obsahem 
rozpušt#ných pevných látek nejmén# 1 g/l nebo s obsahem nejmén# 1 g/l rozpušt#ného 
oxidu uhli!itého nebo s obsahem jiného pro zdraví významného chemického prvku anebo 
která má u výv#ru p"irozenou teplotu vyšší než 20 °C nebo radioaktivitu radonu nad 1,5 
kBq/l. 

mobilita zne"išt&ní  schopnost cizorodé (nežádoucí) látky ší"it se v n#které ze složek horninového prost"edí 

monitoring 
spojité nebo pravideln# opakované sledování vybraných parametr$, funkcí !i zm#n 
ur!itého systému 

nálevová zkouška 
druh hydrodynamické zkoušky, p"i které se hydrogeologický objekt plní vodou za 
atmosférického tlaku 

nesaturovaná zóna 
prostor v horninovém prost"edí mezi povrchem terénu a svrchní úrovní kapilární t"ásn#, 
kde vlhkost je menší než celková pórovitost a tlaková výška je menší než 0 

oblast napájení 
zvodn&ného systému 

oblast, z níž vstupují atmosférické srážky, povrchové nebo podzemní vody do zvodn#ného 
systému 

odtok celkový souhrn všech složek odtoku procházejícího záv#rovým profilem za daný !asový interval 

odtok hypodermický 
složka celkového odtoku, která odtéká do sít# vodních tok$ t#sn# pod povrchem terénu, 
aniž by dosáhla hladiny podzemní vody. Tento stok m$že být bezprost"ední nebo zpožd#ný 
podle dosažené hloubky pod terénem a propustností horninového prost"edí 
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odtok podzemní vody 

1. proud#ní podzemní vody vlivem hydraulického gradientu z oblasti napájení do oblasti 
výtoku, 

2. objem podzemní vody odteklé z povodí nebo z jiného územního celku za !asovou 
jednotku 

odtok povrchový složka celkového odtoku, která stéká z povodí do sít# vodních tok$ po povrchu reliéfu 

ohnisko zne"išt&ní 
prostor, kde došlo k primární !i sekundární (druhotné) akumulaci cizorodých 
(nežádoucích) látek v horninovém prost"edí 

okrajové podmínky 
zvodn&ného systému 

hydraulické podmínky, kterými se "ídí vým#na vody mezi zvodn#ným systémem a jeho 
okolím (v teorii hydrauliky podzemní vody se rozlišují okrajové podmínky I., II. a III. 
druhu). Hmotnou realizací okrajových podmínek zvodn#ného systému jsou hranice 
zvodn#ného systému 

oxida"n&-reduk"ní 
potenciál Eh 

kvantitativní ukazatel oxida!n#-reduk!ního stavu p"írodní vody nebo prost"edí, 
vyjad"ovaný ve voltech nebo milivoltech; m$že nabývat kladných i záporných hodnot; 
závisí na koncentraci oxidovaných a redukovaných forem prvk$, na teplot# roztoku a 
!áste!n# i na hodnot# pH. 

piezometr 
vrt ur!ený k monitorování piezometrického nap#tí ve zvolené hloubce zvodn# nebo k 
zonálnímu sledování jakosti vody, otev"ený jen v krátkém definovaném hloubkovém úseku 

piezometrická hladina 
zvodn& 

ideální plocha p"edstavující geometrické místo bod$, v nichž se tlak zvodn# rovná tlaku 
atmosférickému, tedy geometrické místo piezometrických úrovní m#"ených nebo 
m#"itelných ve vrtech nebo piezometrech v dané zvodni; piezometrická hladina nenapjaté 
zvodn# má pr$b#h blízký skute!nému povrchu zvodn#, t.j. volné hladin#, avšak ob# plochy 
nelze ztotož%ovat; piezometrická hladina napjaté zvodn# se ozna!uje n#kdy jako výtla!ná 
hladina.  

piezometrická výška sou!et tlakové a polohové výšky (tj. výška tlakové !áry nad zvolenou srovnávací rovinou). 

podpovrchová voda zahrnuje veškerou vodu ve všech skupenstvích v zemské k$"e 

podzemní voda 

voda v kapalném skupenství p"irozen# se vyskytující pod zemským povrchem v pásmu 
nasycení (v saturované zón#) v p"ímém styku s horninami; za podzemní vodu se považuje 
též voda protékající drenážními systémy a voda ve studních.  Z hlediska hydrogeologie je 
za podzemní vodu obvykle považována i voda vyskytující se pod zemským povrchem 
mimo saturovanou zónu, tedy v kapilární t"ásni a v nesaturované zón#. Ob!as se používá 
nesprávný termín spodní voda. 

pór (pr'lina) 

dutina p"írodního p$vodu v hornin#. V širším slova smyslu všechny volné prostory 
v hornin# (pr$liny, pukliny, kaverny); podle velikosti d#líme póry na gravita!ní obsahující 
gravita!ní vodu, kapilární s vodou vázanou kapilárními silami a subkapilární, kde p"evládá 
voda vázaná adsorp!ními silami 

povrchová voda 
voda tekoucí po zemském povrchu nebo zadržená v um#lých nádržích nebo p"irozených 
depresích na zemském povrchu 

povrchový odtok složka celkového odtoku, která stéká z povodí do sít# vodních tok$ po povrchu reliéfu 

pozorovací vrt 
též monitorovací vrt, hydrogeologický objekt hloubený strojním zp$sobem sloužící pro 
m#"ení hladiny podzemní vody, odb#r vzork$ a terénní m#"ení 

pramen 
p"irozený soust"ed#ný výv#r podzemní vody na zemský povrch nebo pod hladinou 
povrchového hydrologického útvaru 
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prameništ& 

1. území se soust"ed#ným výskytem pramen$, které jsou ve vzájemném hydrologickém 
vztahu 
2. nevhodné ozna!ování jímacího území ve vodárenském slangu 

propustnost schopnost horninového prost"edí propoušt#t tekutiny ú!inkem hydraulického gradientu 

pr'linová propustnost 
propustnost horninového prost"edí daná existencí vzájemn# propojených pr$lin, kterými 
m$že proudit tekutina pod vlivem hydraulického gradientu 

p!írodní lé"ivá voda 
p"írodn# se vyskytující minerální voda, která má vlastnosti vhodné pro lé!ebné využití a o 
níž bylo vydáno osv#d!ení podle láze%ského zákona 

p!irozená atenuace  
p"írodní procesy vedoucí ke snižování obsahu nebo koncentrace kontaminantu v 
horninovém prost"edí, nap"íklad "ed#ní, mezifázové zm#ny (t#kání, vysrážení), biologická 
!i chemická degradace, adsorpce, difuzn#-disperzní procesy atd.) 

p'da 
p"írodní vrstva na zemském povrchu vznikající z povrchových zv#tralin a organických 
zbytk$; na rozdíl od zeminy je vždy oživenou vrstvou zemské k$ry na rozhraní s 
atmosférou 

p'dní voda 
!ást podpovrchové vody obsažené v p$d# bez ohledu na skupenství, zpravidla nevytvá"í 
souvislou hladinu; d#lí se na vodu adsorp!ní, kapilární a gravita!ní; vytvá"í celkovou 
vlhkost p$dy v!etn# volné vodní páry obsažené v p$dních pórech 

puklinová propustnost 
propustnost horninového prost"edí daná existencí vzájemn# propojených puklin, kterými 
m$že proudit tekutina pod vlivem hydraulického gradientu 

režim podzemní vody 
souhrn zákonitostí zm#n kvantitativních a kvalitativních charakteristik podzemní vody v 
!ase a prostoru 

rozvodnice podzemní 
vody  

myšlená linie procházející nejvyššími body piezometrické hladiny podzemní vody a 
rozd#lující proudy podzemní vody; odd#luje jednotlivá hydrogeologická povodí; m$že mít 
odlišný pr$b#h od geografické (orografické) rozvodnice 

sana"ní vrt 
hydrogeologický objekt hloubený strojním zp$sobem sloužící pro sanaci zne!išt#ného 
horninového prost"edí a podzemní vody (nejen sana!ní !erpání, ale nap". i vsakování vody, 
vtlá!ení dalších tekutin apod.) 

saturovaná zóna 
(pásmo nasycení) 

prostor v horninovém prost"edí, ve kterém jsou póry nebo pukliny zcela zapln#ny 
podzemní vodou; tlaková výška je v#tší než 0 a vlhkost je rovna celkové pórovitosti 

snížení hladiny 
podzemní vody 

zv#tšení hloubky hladiny podzemní vody vlivem um#lého zásahu, nej!ast#ji vlivem !erpání 
nebo drenáže 

sonda 
objekt hloubený za pomoci ru!ního ná"adí do nesaturované nebo saturované zóny (sonda 
vrtaná, zarážená, kopaná) 

specifická vydatnost 
podíl vydatnosti Q odebírané z objektu (vrtu, studny) !erpáním nebo vypoušt#ním p"elivu a 
velikosti odpovídajícího ustáleného snížení hladiny s 

srážky 
výsledek kondenzace nebo sublimace vodních par v ovzduší nebo na povrchu území, 
p"edm#t$ a rostlin 

stav hladiny vzdálenost m#"ené hladiny od zvoleného odm#rného bodu (okraj pažnice, skruže apod.) 
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stopovací zkouška 

zkouška, p"i níž se zjiš(uje existence hydraulické komunikace a efektivní rychlost pohybu 
podzemní vody tak, že se do vrtu nebo jiného objektu vloží ur!ité množství indikátoru 
(stopovací látky, stopova!e) a v pozorovacích objektech v p"edpokládaném sm#ru proud#ní 
se sleduje p"ítomnost indikátoru a !asové zm#ny jeho koncentrace 

Theisova rovnice 
základní rovnice neustáleného plošn# radiálního proud#ní do studny, ze které se odebírá 
konstantní vydatnost Q 

transpirace 

1. p"echod vody v d$sledku fyziologických proces$ z rostlin do ovzduší 

2. objem nebo výška vrstvy vody vydané rostlinami p"i transpiraci vztažena k ur!ité ploše 
území a ur!itému !asovému intervalu 

turbulentní proud&ní 

proud#ní, p"i kterém nejsou trajektorie jednotlivých !ástic rovnob#žné, chaoticky se 
proplétají a !áste!ky kapaliny na rozdíl od laminárního proud#ní p"echázejí z jedné vrstvy 
do druhé; vzniká p"i v#tších rychlostech proud#ní a ve v#tších dutinách; turbulentní 
proud#ní podzemní vody vzniká ve velmi propustných horninách nap". v blízkosti studny; 
úplné turbulentní proud#ní podzemní vody v b#žných p"írodních podmínkách vzniká pouze 
ve zkrasov#lých horninách; jde o typické proud#ní rychle proudící vody v povrchovém 
toku 

úrove( hladiny 
Vzdálenost m#"ené hladiny od srovnávací roviny (obvykle od hladiny mo"e), udává se v m 
n.m. 

vsakovací objekt 
Hydrogeologický objekt (vrt, studna, sonda, rýha, výkop, nádrž) do nesaturované nebo 
saturované zóny sloužící pro vtla!ování nebo vsakování tekutin do horninového prost"edí 

vtlá"ecí zkouška 
druh hydrodynamické zkoušky, p"i které se hydrogeologický objekt plní vodou nebo 
vzduchem za tlaku vyššího, než je atmosférický 

vydatnost pramene 
(hg. objektu) 

množství podzemní vody vyv#rající z pramene (odebírané nebo odtékající z hg. objektu) za 
!asovou jednotku (obvykle sekundu) 

výpar 
objem nebo výška vrstvy vypa"ované vody vztažena k ur!itému !asovému intervalu a 
ur!ité ploše 

výv&r jev nebo proces vytékání podzemní vody na zemský povrch 

základní odtok složka celkového odtoku tvo"ená výv#rem podzemních vod do sít# vodních tok$ 

zdroj podzemní vody 
podzemní voda v hydrogeologickém kolektoru (zvode%, vodní útvar) využívaná pro odb#r 
vody; !asto je jako zdroj podzemní vody nesprávn# ozna!ován vlastní jímací objekt 
(studna, vrt) 

zdroj zne"išt&ní 
místo nebo prostor, kde došlo nebo dochází k pr$niku cizorodých (nežádoucích) látek do 
jednotlivých složek životního prost"edí (zdrojem zne!išt#ní m$že být i p"ítomnost odpad$ 
na povrchu !i v podzemí nebo kontaminované !ásti stavebních konstrukcí) 

zemina 
vrstva horniny na zemském povrchu, jejíž !ástice nejsou vzájemn# pevn# spojeny nebo 
zpevn#ny; jde o pojem nad"azený pojmu p$da;  

zne"išt&ní 
(kontaminace) 

stav, kdy se v d$sledku lidské !innosti v životním prost"edí vyskytují chemické látky a 
další škodliviny pro dané prost"edí cizorodé svou podstatou nebo koncentrací nebo 
množstvím 

zvode( 
souvislá akumulace podzemní vody v hornin# vytvá"ející hydraulicky jednotné t#leso 
(vodní útvar) v pásmu nasycení; zvode% m$že být s volnou nebo napjatou hladinou 
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zvode( s napjatou 
hladinou 

akumulace podzemní vody, která se vyzna!uje vyšším hydrostatickým tlakem v úrovni 
hladiny než je atmosférický tlak 

zvode( s volnou 
hladinou 

akumulace podzemní vody, jejíž hladina (svrchní omezení) je pod tlakem atmosférickým 

 

 
 

II. PRÁVNÍ P%EDPISY PRO HYDROGEOLOGICKÉ PRÁCE  
 
(rozumí se v platném aktuálním zn#ní k dubnu 2010 ve zn#ní pozd#jších p"edpis$, viz 
http://www.mzp.cz/cz/platne_pravni_predpisy) 
 
1.1 Legislativa obecn& 

40/1964 Sb., ob!anský zákoník 

513/1991 Sb., obchodní zákoník 

505/1990 Sb. (novelizace !. 119/2000 Sb.) Zákon o metrologii 

22/1977 (novelizace !. 71/2000 Sb.) Zákon o technických požadavcích na výrobky  

 
1.2 Legislativa pro geologické práce 
 
Zákony: 

44/1988 Sb. Zákon o ochran# a využití nerostného bohatství (horní zákon) 

61/1988 Sb. Zákon o hornické !innosti, výbušninách a o státní bá%ské správ# 

62/1988 Sb. Zákon o geologických pracích  

Vyhlášky: 

206/2001 Sb. Vyhláška MŽP o osv#d!ení odborné zp$sobilosti projektovat, provád#t a 
vyhodnocovat geologické práce 

282/2001 Sb. Vyhláška MŽP o evidenci geologických prací 

368/2004 Sb.  Vyhláška MŽP o geologické dokumentaci 

369/2004 Sb. Vyhláška MŽP o projektování, provád#ní a vyhodnocování geologických 
prací, oznamování rizikových geofaktor$ a o postupu p"i výpo!tu zásob 
výhradních ložisek 

 
1.3 Legislativa pro !ešení zne"išt&ní vod (nakládání s vodami, atd.) 

Zákon: 

254/2001 Sb.  Zákon o vodách (vodní zákon) 

Vyhlášky (výb#r): 

137/1999 Sb. Vyhláška Ministerstva životního prost"edí, kterou se stanoví seznam 
vodárenských nádrží a zásady pro stanovení a zm#ny ochranných pásem 
vodních zdroj$ 
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431/2001 Sb. Vyhláška Ministerstva zem#d#lství o obsahu vodní bilance, zp$sobu jejího 
sestavení a o údajích pro vodní bilanci 

432/2001 Sb.  Vyhláška Ministerstva zem#d#lství o dokladech žádosti o rozhodnutí nebo 
vyjád"ení a o náležitostech povolení, souhlas$ a vyjád"ení vodoprávního ú"adu 

20/2002 Sb. Vyhláška Ministerstva zem#d#lství o zp$sobu a !etnosti m#"ení množství a 
jakosti vody 

125/2004 Sb. Vyhláška ke vzoru poplatká"ského hlášení a p"iznání k odebrané pozemní vod#  
391/2004 Sb. Vyhláška o rozsahu údaj$ v evidencích stavu povrchových a podzemních vod 
142/2005 Sb. Vyhláška o plánování v oblasti vod 
450/2005 Sb. Vyhláška o náležitostech nakládání se závadnými látkami 
 
1.4 Další legislativa související se životním prost!edím 

Zákony: 

17/1992 Sb. Zákon o životním prost"edí 

185/2001 Sb. Zákon o odpadech 

477/2001 Sb. Zákon o obalech 

114/1992 Sb. Zákon o ochran# p"írody a krajiny 

13/2002 Sb. Zákon o mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího zá"ení (atomový 
zákon) 

183/2006 Sb.  Zákon o územním plánování a stavebním "ádu (stavební zákon) 

167/2008 Sb.   Zákon o p"edcházení ekologické újm# a o její náprav# 

 
METODICKÉ P%ÍRU#KY MŽP 
 
Viz http://www.mzp.cz/cz/metodiky_ekologicke_zateze 
 
METODICKÉ POKYNY #AH  
 
Viz http://www.cah.cz/?q=node/37  
 
Metodická informace !. 1/2002 k zákonu !. 256/2001 Sb. o poh"ebnictví  
Metodický pokyn &eské asociace hydrogeolog$ !. 1/2006 Pravidla pro projekci a provád#ní 
studen 
Metodický pokyn &eské asociace hydrogeolog$ !. 2/2006 Pravidla pro projekci a provád#ní 
vrt$ pro tepelná !erpadla systému zem# – voda 
Metodický pokyn &AH !. 1/2007 Vyjád"ení osoby s odbornou zp$sobilostí k povolení 
nakládat s podzemní vodou 
Metodický pokyn &AH !. 1/2008 Vyjád"ení osoby s odbornou zp$sobilostí k zasakování 
odpadních vod do p$dních vrstev 
 
 

 


