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MAPA ZRANITELNOSTI PODZEMNICH VOD V NIVE LABE

Ground-water vulnerability map in the Labe terrace
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Abstract : The main aim of the study was to work out the vulnera-
bility map of ground water in the area of the Labe river valley be-
tween the villages Dolni Betkovice and Hnévice. The methodol-
ogy was based on the permeability data of Quaternary sediments
of the alluvial plain in the vadose zone such as gravels, sand, clay
and loam. The values of permeability based mainly on the field-
work infiltration tests were calculated for each of these litho-
logical types. Estimation of the permeability based on the labora-
tory grain size distribution analyses and data from pumping and
tracing tests were used as a supplement and as a control. Both the
thickness of individual lithological types in selected boreholes
and values of permeability recorded for these lithological types
were used to calculate a vulnerability index of particular bore-
holes. The linear interpolation was made from these discrete data
for the whole area of interest. The map was compiled using the
software ArcGIS 8.1.

Uvod

Mapy zranitelnosti obecné rozdéluji posuzované izemi na
nékolik oblasti s riznymi stupni citlivosti vici potencidlni
kontaminaci. Hlavnim tkolem prdce (ZEmanovA 2004)
bylo vytvofeni mapy zranitelnosti kvartérni zvodné v idol-
ni nivé na levém biehu feky Labe v oblasti mezi Dolnimi
Betkovicemi a Hnévicemi. V zdjmové oblasti se vyskytuji
fluvidlni sedimenty s Sirokou $kdlou propustnosti — jily,
pisky, hliny a piscité $té€rky, uloZené na sob€ v rizném ver-
tikdlnim sledu a riznych mocnostech.

Metodika

Jako klicové parametry hrajici roli pro zranitelnost podzem-

ni vody v zdjmovém tzemi byly urceny:

* mocnost nesaturované zony, kterd byla zjisténa na zakla-
dé méfeni drovné hladiny kvartérni zvodné ve vrtech ve
dnech 20.-24. 3. 2004

* mocnost a uloZeni jednotlivych litologickych typi v ne-
saturované z6n¢, data jsou prevzata z litologickych popi-
st vrtd z Ceské geologické sluzby — Geofondu

* koeficient hydraulické vodivosti jednotlivych sediment
vyskytujicich se v nesaturované zéné. Zdklad tvofila
data z terénnich infiltracnich zkouSek. K doplnéni, kon-
trole a srovndni vysledkt byly pouZzity vypocty koefici-
entu hydraulické vodivosti z empirickych vzorcl a re-
SerS$ni udaje z Cerpacich a stopovacich zkouSek. Vypocty
pomoci empirickych vzorcl byly provedeny na zdkladé
laboratornich granulometrickych analyz odebranych
vzorki. Pro hrubozrnnéjsi sedimenty byly pouZzity vzor-
ce W. Beyera a K. H. Schweigera, vzorec C. S. Slichtera,
empiricky vzorec USBSC (HomoLa — GRMELA 1984), pro
jemnozrnné sedimenty vzorce J. Kriigera a E. A. Zamari-
na (HomorA — GRMELA 1984).

Infiltraéni zkousky jsou podrobné popsany v diplomové
praci (ZEmanovA 2004). Ke zkouSce se pouZivaji jeden
nebo dva kruhové prstence, které se nasadi na povrch teré-
nu a napusti se vodou. Funkce vody ve vnéjSim prstenci
(viz obr. 1) je vytvofit hydraulickou bariéru, aby voda
z vnitintho prstence pronikala vertikdlné dolt. Rychlost
vsakovdni se v prubéhu zkousky méni v ¢ase. Na pocdtku
zkousky je rychlost nejvetsi, postupné dochdzi k ustdleni
(e. g. CisLErOVA et al. 1990). Doba ustdleni je zdvisld na
vlastnostech prostredi.

Z ustdlené rychlosti infiltrace vody ve vnitfnim vdlci
vypocitdme koeficient vertikdlni hydraulické vodivosti k,
takto:
k.=v.I=v

Z

(o,

k. (m/s) = koeficient vertikdlni hydraul. vodivosti,

I = hydraulicky gradient (je povaZovdn za rovny jedné,
nebof se jednd o vertikdlni samovolné proudéni),

v (m/s) = rychlost infiltrace méfend ve vnitinim prstenci
(DuB — NEMEC 1969, HrkaL et al. 2004). Doba trvdni jedné
infiltracni zkousky se pohybovala od 2 do 15 hodin.
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Obr. 1. Schéma infiltra¢ni zkousky.
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Pfehled vlastnich a pfevzatych vysledki stanoveni infiltra¢ni rychlosti, resp. koeficientu hydraulické vodivost ;. V piipadé vice mé-
feni je uveden prumér hodnot. Vzorky pro zrnitostni analyzy k vypoctu z empirickych vzorctu byly odebirdny v blizkosti aredlu vel-
koskladu ropnych produktt u Hnévic po pllmetrovém intervalu od 0,5 do 5 m pod povrchem. Stopovaci zkousky byly provddény
tamtéZ v hloubce 5-9 m. Hladina podzemni vody je v hloubce cca 5 m. Infiltra¢ni zkousky byly provddény do hloubky 40 cm pod teré-

nem.
typ sedimentu infiltrace empirické vzorce Cerpaci zkousky | stopovaci pouzitd
(vlastni méfeni) (vlastni méfeni + (VRBATA 1985) zkousky hodnota
vypocet) ks (m/s) (NoL 2004) k; (m/s)
ky (m/s)

ky (m/s) pocet ky (m/s) pocet

méfeni vzorkl
ornice 2,3.107 2 - - - - 23.10°
hlina prach.-pis&itd 6,2.107 2 32.107° 3 - - 6,2.107
hlina pis¢itd 53.10° 2 - - - - 53.107°
pisek 3,7.107 1 3,8.107 4 - - 3,8.107
jil 9,7.107 1 - - - - 9,7.10°
piscity térk - - 1.4.107 5 44 .107 1,6.107 1,6.107°
struska a popilek (odkaliste) - - - - 9,5.107 - 9,5.107

Metodika vypoctu pro hodnoceni zranitelnosti je ndsle-  Diskuse

dujici: pro kazdy vrt s litologickym popisem vypocteme in-
dex i

n h

7]
i ol
kde h je mocnost vrstvy o hydraulické vodivosti [] n je
pocet vrstev s odliSnou litologii (tedy také koeficientem
hydraulické vodivosti) od povrchu k hladiné podzemni
vody. Duvodem zavddéni vrstev je variabilita fluvidlnich
sedimentt ve vertikdlnim sméru. Index zranitelnosti IZ byl
vypocten

i

IZ lmax !
i i

max min

100,

kde iy, T€SP. i, je maximdlni, resp. minimdlni hodnota
indexu i v zdjmovém tzemi. Vysledkem je soubor diskrét-
nich hodnot indexu zranitelnosti se $kdlou od 0 do 100. Li-
nedrn{ interpolaci diskrétnich hodnot a vhodnym rozdéle-
nim tfid zranitelnosti podle hodnot indexi IZ byla
vytvofena mapa zranitelnosti.

Vysledky

Prehledy vlastnich a pfevzatych vysledkl vypoctu koefi-
cientu hydraulické vodivosti jsou shrnuty v tabulce.
Mapa zranitelnosti, vytvorend v programu ArcGIS 8.1,
jeuvedena v ptiloze. Zdjmové izemi bylo rovnéZ vyhod-
noceno podle metody DRASTIC (ALLER et al. 1987),
kterd je jednou z nejpouzivanéjsich metodik pro zpraco-
véani map zranitelnosti. Vysledek byl porovndn s mapou
zranitelnosti vytvofenou podle vlastni metodiky. Rozsah
vypoctenych hodnot podle kvantitativni kategorie mo-
delu DRASTIC ukdzal, Ze celé zdjmové tdzemi spadd
do jediné tfidy, hodnocené jako tiida vysoké zranitelnos-
ti podzemnich vod.

Jak je patrné z tabulky, zdklad dat tvoii infiltracni zkousky.
Meéfeni probihd piimo v terénu in situ a nedochdzi k posko-
zeni struktury vzorku, je proto piesnéjsi neZ vypocet z gra-
nulometrickych analyz, kde k poruseni dochdzi, je tfeba také
pocitat s moZnymi chybami béhem zkousky. Navic vybérem
konkrétniho vzorce pro vypocet koeficientu hydraulické vo-
divosti se muze vysledek lisit aZ fadové a zd4 se, Ze u jemno-
zrnnéjsich sedimenti i vice. Zde je tedy pouZiti empirickych
vzorcl nevhodné. Piscité Stérky se na lokalité nevyskytova-
ly v povrchovych partiich, proto chybéji data z infiltracnich
zkousek, byly vSak k dispozici reSerSni idaje o propustnosti.
Propustnost $térki je nejvétsi na bdzi kvartéru, smérem
k nadlozi pribyvd jemnozrnnéjSich ¢dstic a propustnost se
snizuje (JANDA a NavrATIL 1987). Proto byla vybrdna hod-
nota s niz8i propustnosti (ze stopovaci zkousky), nebof Ize
predpokladat, Ze v nesaturované z6né bude koeficient hyd-
raulické vodivosti niZsi, v saturované zéné muZe také do-

NS

chdzet k vymyvani jemnozrnnéjsich ¢astic.

Zaveér

NavrZenou metodiku zpracovdni mapy zranitelnosti je
mozné doporucit k pouZiti v oblastech s vyss§i vrtnou pro-
zkoumanosti, kde se v nesaturované zéné vyskytuji mate-
ridly s velkou variabilitou propustnosti, uloZené na sobé
v rizném vertikalnim sledu o riiznych mocnostech. V tako-
vychto oblastech, kde je variabilita ostatnich parametru,
obecné pouzivanych pfi tvorbé map zranitelnosti mald,
mohou infiltra¢ni zkousky byt vhodnou nebo alespori
orienta¢ni pomickou pfi hodnoceni miry vlivu nesaturova-
né z6ny na zranitelnost podzemnich vod.

Ukdzalo se, Ze zpracovani mapy zranitelnosti podle jed-
né z nejpouzivanéjSich metod DRASTIC nemusi byt vzdy
vhodné.
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Barevnd mapa je v priloze XVI
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|. Vné&jsi sténa kaple sv. Kfize s kvadry ¢. 1, 2, 3, 4 a kvadrem A.

2. Detail soklu vychodni ¢asti pilife s kvadry ¢. 5 a 6.

3. Vychodni okraj stény kaple sv. Ondfeje a z. ¢ast pilife s kvadry €. 7 a 8.
4, Detail vnéjsi stény kaple sv. Kiize s kvadry 1, 2 (mezi nimi kvadr A) a 3.
Foto J. Valecka.

K ¢lanku J. Valecky na str. 157

Dokumentace k mapé zranitelnosti kvartérni zvedng
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Socha piety z Metropolitniho muzea v New Yorku je vysoka
as1t 20 cm.
K &ldnku J. Srdamka na str. 146
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Mapa zranitelnosti kvartérni zvodné.

Vrty, ze kterych byly poéitany indexy zranitelnosti, jsou
oznaceny v mapé svym identifikaénim ¢islem, blizSi informace
o vrtech jsou uvedeny v praci ZEMANOVE (2004).

K ¢lanku L. Zemanové na str. 169
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