
S V Ě T O V Á  K N I H O V N A  Č Í S L O  11-40.

O VODĚ PITNÉ
A

O PRAMENECH
PISE

PROF. F. P O Č T A .

S 15 OBRÁZKY.

VLASTNÍM NAKLADEM VYDAL J OTTO V PRAZE.



Ú V O D .

Nej d ů lež itě jš ím  n erostem  v h o sp o d á řs tv í p ř í­
rodním  je s t  voda. B ez n í b y  ne jen  neb y la  
ž ád n á  b u ň k a  ú s tro jn á  n a  zem i m ožná, ale ne­
bylo by  an i oněch m n o h o tv á rn ý ch  a  složitých  
pochodů chem ických , jichž  sto p y  v šude  v ne­
rostné  p říro d ě  v id ím e.

K ažd á  b u ň k a  ú s tro jn á , ja k  živočišná, ta k  
ro s tlinná , vice než polovinou, p řes  60°/0 složena 
je s t  z vody ; rů s t  tě la  živočišného i ro s tlinného  
m ůže se d íti jen , je -li d o s ta te k  v ody ; p ro to - 
plasm a, ona  zák lad n í h m o ta , k te rá  je s t obsahem  
b uněk  ú s tro jn ý ch , je s t  v la s tn ě  roz tokem  v o d ­
ním . Ž ivočíšstvo  i ro s tlin stv o  n ezb y tn é  k ži­
v o tu  svém u p o tře b u je  vody  a by lo  n a  dů k az  
to h o to  všeobecně znám ého  p rav id la  p rovedeno  
m noho zkoušek  a  pokusů , k te ré  vesm ěs n ázo r 
te n to  p o tv rd ily . J e s t  přirozeno , že ne jča stě ji 
b y ly  zk o u m án y  v tom  sm ěru ob iliny  a  bylo 
seznáno  n a  př., že ž ito  oseté  n a  h e k ta ru  p ůdy , 
a b y  uzrálo , p o třeb u je  S35.000 kg  vody , oves 
p a k  na  s te jn é  rozloze 2,2So.ooo kg. V ýsledek 
výpoč tů  tě c h to  jasně  p o tv rzu je  n ezb y tn o s t 
vody  v  říši ro stlinné .



4

N a  ú s tro je n s tv o  a  p ak  vesm ěs i v nero s tné  
přírodě  n e júč inně jš í je s t v la s tn o s t vody  jako  
ro zp u stid la , k te ré  m uže n a p o jiti se snad  všem i 
chem ickým i sloučen inam i, jež v  p řírodě  se 
v y sk y tu jí, ú s tro jn ý m i i n e ú stro jn ý m i. V oda 
s tá v á  se ta k to  zásobárnou  všech  m ožných  che­
m ických  h m o t a z ní je d n a k  těž í ú s tro jen s tv o  
v y b íra jíc  ony  součás tky , k te rý c h  k živo tu  
svém u p o tře b í m á , je d n a k  v y ch áze jí jiné  slou­
čeniny, a b y  v n ero s tn é  p říro d ě  v nová che­
m ická sloučenstv í p řešly .

V liv roz toků  vodních  v  p ř/ro d ě  je s t  však  
ješ tě  p ron ikavě jší.

V poslední době tep rv e  poznalo  se, že voda, 
rozpouští-li č á s tk y  cizí, nechová se jak o  roz- 
pustid lo  chem icky  sam o nečinné, n ýb rž  spo lu ­
působí v  reakfcích i p rom ěnách  chem ických  
tím , že sam a  se rozk ládá  a rozdělu je  v e lek tricky  
různ é zák lad n í částečky , ta k  zv. ion ty , ty to  
p a k  sp o ju jí se s  io n ty  h m o ty  ro zp u štěn é  dle 
e lek trick ý ch  h o d n o t je jich , jsou-li to tiž  posi­
tiv n í, či nega tivn í.

To, co dosud  zde uvedeno  bylo , je s t^ v ša k  
jen  je d n a  č á s t  v livu  vody v přírodě. M nohé 
jin é  velm i m ocné v ý sledky  č innosti je jí na zemi 
je s t  n u tn o  zde opom enou ti, je ž to  ve sp isku  
chcem e jen  o m alé č á s ti vý zn am u  vody pro- 
m lu v iti a  sice o oné části, k te rá  pro  člověka 
je s t ne jdů lež itě jš í, to tiž  o vodě ku p ití vhodné.
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Geologie podrobné p o jed n áv á  o vodě na  
p o v rchu  zem ském  i v  h lu b in ách  je jich  a  snad  
v každé  k ap ito le  té to  v ěd y  je s t  p a tř ič n ý  z ře te l 
b rá n  k č innosti vody , ať už m echanické, aneb  
chem ické.

O  těch to  s trá n k á c h  působen í vo d y  n eb u ­
dem e se zde zm iň o v a ti; m y  chcem e s tru čn ý m i 
ry sy  a p řeh ledně jen  u v és ti v la s tn o s ti a  způsob 
v y sk y to v á n í se vo d y  p itn é .

P ři tom  rozdělím e lá tk u  v ty to  odstavce:

1. F y s ik á ln í a  chem ické v la s tn o s ti vody 
p itn é .

2. O vodě spodní.
3. O dešti a  sněhu .
4. O h o rn in ách  p ro p u s tn ý ch .
5. H la d in a  spodn í v o d y  a  pohy'b je jí.
6. O p ram enech .
7. G eologická s ta v b a  územ í a  spodn í voda.

D lužno  p o d o tk n o u ti, že v  poslední době v y ­
d á n a  b y la  v  N ěm ecku 2 d ů k la d n á  d íla  o tém že 
p řed m ě tu : K . K eilhack: L eh rb u ch  d e r G rund- 
w asser u. Q uellenkunde 1912 (až příliš  ro zv láč ­
né) a  H . H ófer v. H eim hall:  G ru n d w asser u. 
Q uellen  1912 (přeh lednější).



1. Fysikálné a chemické vlastnosti vody  
pitné.

V odou p itn o u  n azý v ám e  vodu , k te ro u  m ožno 
beze všech  p říp ra v  p řed b ěžn ý ch , bez p řev á řen í 
a  p od . p řím o  p iti, an iž  b y  z d ra v í lid ské  u trp ě lo .

P o n ěv ad ž  v  p říro d ě  v ů b ec  chem icky  čisté 
v o d y  není, je s t  i v  p itn é  vodě p řim íšen in  znač­
n ý ch , a le m usí b ý ti p o v ah y  tak o v é , a b y  zd rav í 
neškod ily .

P a trn ý  v liv  n a  vodu  m á  ho rn in a , k te ro u  
voda  teče ; m á-li h o rn in a  so u čás tk y  rozpusti- 
te lné , tu  b u d e  je  v o d a  v y lu h o v a ti, jsou -li ne- 
ro zp u s tite ln é , tu  o d p ad á  chem ický  v liv , a  h o r­
n in a  vodu  jen  filtru je , č is tí. T a k  p ra v í se, že 
p ra m e n ité  vody , k te ré  ch o v á  pestrým pískovec 
v  N ěm ecku  pod  H arcem  a  O denským  Lesem , 
jso u  ab so lu tn ě  čisté, a  v  chem ických  la b o ra to ­
řích  v  H e ide lbe rku  už ívá  se  p rý  vo d y  p ram e­
n ité , je ž to  um ěle d e s tilo v an á  v o d a  n en í n i­
k te ra k  čistší.

Č is tá  v o d a  se s tá v á  dle v á h y  z 88’9 dílců 
k yslíku  a i r i  dílců vod íku , dle p ro s to ru  ze 
2 d ílců  vod íku  a  i d ílce kyslíku .

(



8

P ři tep lo tě  -j" 4° m á  v o d a  č is tá  n e jvě tš í 
h u s to tu  a ' i  l i tr  je jí v áží p řesně  i kg. V tep lo ­
tá c h  pod  i nad  -(- 40 ob jem  vo d y  se zvětšu je , 
h u s to ta  je  m enší.

V oda je s t  tém ěř n e s tla č ite ln á , neboť stlači- 
te ln o s t je jí p ři o° a  tla k u  1 a tm o sféry  je s t 
0*0000503 d íl a  p ři tém že tla k u  a v  tep lo tě  
500 jen  0*000041.

V oda v y p a řu je  se p ři každé  tep lo tě , p ři vyšší 
značněji než p ři nízké.

V oda v y p a řen á  un ik á  do v zd u ch u  a  m ůže jej 
p a ram i n a sy titi. N e jv ě tš í m n o žstv í p a r  vod­
ních , k te ré  vzduch  p řija ti m ůže, n azý v á  se m a­
x im u m  nasycení a  to  je  p ři s te jn ém  tla k u  v rů z ­
n ý ch  tep lo tách  různé .

K ry ch lo v ý  m e tr  vzd u ch u  p ři 1 a tm osféře
tla k u  m ůže o b sah o v a ti n e jvýše  p ři 

tcp lo tč  4° . . . . 6*4
.. io° . . . .  9*4 
1, 1 5 0 . . . . 1 2 * 8

20° . . . .17*3
g ram ů  vodních  p a r.

Č istá  v o d a  m rzne p ři o° a  v a ří se p ři -}- 100" 
ve tla k u  1 a tm osféry .

C hová-li voda  so u čás tk y  n e ro s tn é  neb  vůbec 
cizí lá tk y  rozpuštěné , tu  sn ižu je  se bod m razu  
a  zvyšu je  bod  v a ru . T ý ž  výsledek  m á  zvýšený  
tlak .

P itn á  voda, ab y  b y la  osvěžující, m á  m íti p a ­
tř ičn o u  tep lo tu , ne jlépe  m ezi 7— n °  C. V oda
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m enší tep lo ty  než 50 je s t nezd ravá , v ě tš í než 
140 neosvěží. T ep lo ta  vody  p itn é  m á b ý ti, 
pokud  m ožno, s tá lá  a sm í v různých  počasích 
ročn ích  jen  n ep a trn é  ko lísati. V  to m  sm éru 
p ríh o d n á  b y la  voda z p ražského  vodovodu 
r. 1888 p ro jek to v an éh o , ale neprovedeného , 
z územ í u L ahoviček . V jed n é  s tu d n i b y la  
p rů m ě rn á  te p lo ta  roční 7*5° a ko lísán í roční 
by lo  jen  1*5°.

N ep řízn ivě jš í jso u  tep e ln é  pom ěry  vody  
z K á ran éh o . J e s t  to  v o d a  sm íšená ze 2 vod 
v ta ra sech  d iluv iá ln ích  a  z vody  a rtéské .

P osledn í m á stá lo u  v zim ě i v létě tep lo tu  
n 0, o s ta tn í jsou  tep lo ty  6— 8°, a le d o s ti kolí­
sa jíc í. Sm ěs všech tř í  b u d e  asi te p lo ty  io°, 
k te rá  v šak  d o p rav o u  do P ra h y  v lé tě  se zvýší.

Cizí lá tk y , k te ré  ve vodě jsou  rozpuštěny , 
jso u  obyčejně  n e ro s tn é  p řim íšen iny , h lavně 
v á p n ík  a horčík . O bsah  tě ch to  dvou  n e ro s t­
ných  p rv k ů  n azý v á  se tvrdosti vody  a  v y ja d řu je  
se s tu p n ě m i tv rd o s ti .

S tu p n ice  tv rd o s ti vo d y  jsou  v u ž ív án í tř i: 
něm ecká, k te rá  je s t  nej rozšířenější, francouz­
ská  a ang lická .

je - li  v  100.000 d ílech  v o d y  1 díl kysličn íku  
v áp en a to -h o řečn a téh o , je s t  to  jed en  s tu p eň  
tv rd o s ti  d le s tu p n ice  rém ecké: je-li v  tém že 
m n o žstv í 1 díl uh lič itan u  v áp en a to -h o řečn a téh o , 
je s t to  francouzský  s tu p eň  tv rd o s ti: je-li ko­
nečne v 1 galonu (4*5435 litru ) vody  1 gran
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(o ' o Ó 4 7 9 9  gram u) u h lič itan u  v áp en a to -h o řeč - 
n a téh o , je s t  to  s tu p eň  anglický.

P o m ěr tě c h to  t ř í  s tu p n ic  je s t  tak o v ý , že se 
i° něm . =  i ’786° francouzského  a  i -25° ang lic­
kého.

V oda, k te rá  m á i — 150 něm eckých , n azý v á  
se m ěk k o u , s 15— 25 tv rd o u , s vice s tu p n i 
(někdy  značně p řes 300) velm i tv rd o u .

D o b rá  p itn á  v o d a  m ůže b ý ti do jis té  m íry  
tv rd o u , a le obsah  ho rč íku  nem á p řesah o v a ti 
4— 50 něm eckých .

H la v n í p řim íšen inou  je s t  uh lič itan , a  p ro to  
se i ob sah  horčíku  p řep o č ítáv á  n a  uh lič itan  tím , 
že se náso b í 1*4.

V ařen ím  a  p ak  zv ě trá  v án ím  m ění se obsah  
p řim íšen in  ve vodě. T v rd o s t čers tvé , nezvě- 
tra lé  a  nevařené  vody  n azý v á  se tvrdostí cel­
kovou, ohřfvá-li se voda, an eb  delší dobu  n a  
vzd u ch u  z v ě tráv á , p rch á  č á s t kyseliny  u h li­
čité  z u h lič itan u  v á p e n a té h o  a  h o řečna tého , 
a  d o ty čn é  d ílce se ja k o  n e ro zp u s tite ln é  ve vodě 
v y lu ču jí. O bsah  ta k o v é  v o d y  p řep o č ítán  zase 
n a  100.000 dílů n azý v á  se tvrdostí dočasnou. 
T v rd o s t p rev a ren é  v o d y  zove se tvrdostí stálou.

T v rd o s t vody  u rču je  se rů zn ý m  způsobem  
nejlépe  pod robnou  k v a n ti ta t iv n í analysou , ve 
k te ré  u d á v a jí se m ilig ram y  p řim íšen in . Jed - 
ná -li se o to , z ana ly se  ta k o v é  v y p o č íta ti s tupeň  
tv rd o s ti , tu  d lužno, p oněvadž  li tr  vo d y  m á 
m ilion m ilig ram ů a n ikoli 100.000 dílců .
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s n im iž se po č ítá  p ři u d á v á n í s tu p n ě  tv rd o s ti , 
v ý sledky  an a ly s  d ě liti 10. N a  p ř . v  litru  vo d y  
nalezeno  by lo  88 m iligr. v á p n a  a  28 m iligr. 
m agnesie. T u  d lužno  n e jp rv e  kysličn ík  horeč­
n a tý  p ře p o č íta ti na  v á p n o  28 X i '4  =  39 '2 , 
p řič ís ti 8 8 + 3 9 - 2 =  127-2 a  d ě liti 10, tak že  
voda  bude  m íti 12-7° tv rd o s ti .

T v rd o s t vo d y  u rču je  se je š tě  způsoby- jin ý m i, 
ovšem  m éně p řesným i, jen  p řib ližný  výsledek  
sk ý ta jíc ím i. Za po d k lad  jednoho  tak o v éh o  
způsobu  nej rozšířenějšího  béře  se úkaz , že 
m ěkká  voda  s m ýd lem  vice pěn í než tv rd á . 
D o zkoušené vody  p ř id á v á  se no rm áln í, u rč itě  
s ta n o v e n ý  ro z to k  m ý d la  a  p ru b o u  se tře p e  ta k  
dlouho , až pěněn í vůbec  u s tan e . Z u p o tře b e ­
ného  m n o žstv í ro z to k u  m ýdelného  dle z v lá š t­
n ích  tab u lek  v y p o č ítá v á  se s tu p eň  tv rd o s ti .

P řim íšen in y  v o d y  p itn é  jsou  je d n a k  plymy, 
je d n a k  ro z to k y  n e ro s tn é , je d n a k  z b y tk y  o rg a ­
nické.

Z p ly n ů  n e jo b y če jn ě jš í je s t  kyselina  uh li­
čitá, k te rá  zase ve tře c h  rů zn ý ch  tv a re c h  v e  
vodě se ob jevu je . J e s t  zde vo lná jak o  p lyn , k te ­
rý  p o ch áz í z ovzduší, an eb  z ne jvyšších  poloh 
k ů ry  zem ské, kdež se v y v íj í rozk ladem  lá te k  
o rgan ických . Vodě d o d áv á  reakci kyselou , 
spo jí-li se s hořčíkem  a  v áp n ík em  zá sad ito u . 
Č iní vodu  m ocným  rozpustid lem , k te rém u , 
t r v á - li  jen  v liv  dosti d louhou  dobu , an i k řem i- 
ř i ta n y  n e o d d á v a jí.
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Ve vodovodech  ro zp o u š tí v o d a  ta k o v á  bct< n, 
m a ltu , a sfa lt, olovo, mčcT, z inek  a  j. a  m uže 
p ro to  vodu  p itn o u  zk az iti a  p řím o  ve  škod livou  
ji p ro m én iti. D ále  je s t  ky se lin a  u h lič itá  ve  vodě 
napo lo  v ázan á  ve  d v o ju h lič itan ech  a  zcela 
v á z a n á  v u h lič itan ech . U h lič ita n y  v m enších  
m n o žs tv ích  d o d á v a jí vodč p říjem n é  ch u ti, ve 
v č tš ích  p ak  m ční vo d u  v  kyse lku . T eče-li voda 
déle  a zv lá š tč  s tý k á -li se se vzduchem , tu  v y ­
p rc h á  z n í kyselina  u h lič itá , dvo j u h lič itan y  
p ře m ě ň u jí se v  n e ro zp u s tn é  u h lič ita n y  a  v y ­
lu ču jí se. P ro to  voda  tek o u c í n a  p o v rch u  je s t 
m ěkčí než p ra m e n itá .

J in ý m  p lynem  je s t  sirovodík, jehož  p ů v o d  
ve  vodč p itn é  je s t  asi dvo jí. V zn iká  buď  po­
chodem  n eú s tro jn ý m  ze s íran ů , ja k o  je  sád ro ­
vec, neb  siřič itan ů , ja k o  p y r it ,  aneb  pochodem  
ň s tro jn ý m  rozkladem  n ě k te rý c h  b ílkov in . P rv n í 
je s t m éně škod livý  zd rav í než d ru h ý . O h la­
šu je  se p ro tiv n ý m  zápachem , a ač  n a  vzduchu  
ry ch le  p rch á , m ůže chuť vody  úp ln ě  pok az iti.

K yslík  z řídka  ve  vodách  je s t  obsažen  v m nož­
s tv í vě tš ím  a  pochází z ovzduší. V e vodě po­
m ěrně m ěkké okysliču je  m ocně kovy  i jin é  
h m o ty  vodovodů  a m ůže p ro to  b ý ti  škod livým .

Jin é  p lyny  v obyčejné  p itn é  vodč p ram en ité  
nejsou , aneb  v m nožstv í ta k  n ep a trn ém , že 
s to p y  je jich  jen  analysou  z jis titi m ožno.

7. n erostů  ve vodč obsažených  nej obyče j­
nější jsou  uhličitan vápenatý  a  horečnatý. Těch
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m ůže b ý ti ve vodě značné m nožstv í 250 až 
300 m ilig r. v  li tru , an iž  b y  v o d a  n a  ch u ti 
i dob ro tě  u trp ě la .

Z vody  n a  v áp n o  b o h a té , sto jí-li delší d obu , 
usazu je  se n á le t v á p e n a tý  tím , že kyse lina  u h li­
č itá  z dvoj uh lič itan ů  p rch á  a je  v  n e ro zp u s tn é  
u h lič itan y  p rom ěňu je .

S te jně  obecnou  přim íšen inou  jso u  slouče­
n in y  železnuíé, zv láš tě  dvoj u h lič itan  a síran  
že leznatý . P rv n í z n ich  obyčejně tím  se jeví, 
že voda  po delší dobu  sto jíc í se ka lí a  z ní 
svě tlo h n ěd é  v ločky  se v y lu ču jí. S to p y  po že­
leze ch o v á  k ažd á  v o d a  p itn á  a  n e p a trn é  č á s tk y  
že lezitých  sloučenin  asi do o -4 m iligr. vů b ec  
neškodí. Je -li obsah  ve vodě značnější, tu  chuť 
vody  zv láš tn ím  způsobem  se m ění, s tá v á  se 
„že lez ito u “ .

P itn o u  vodu  n a  železo b o h a to u  d lužno  d říve  
odželezn iti, což děje  se tím , že se ve s ty k  se 
vzduchem  p řiv á d í. Železo se tu  ve  v ločkách  
sráží.

X čkdy  ovšem  z příč in  n ám  n ezn ám ý ch  v o d a  
p ů vodně  v h o d n á  na jed n o u  ta k  značné m nož­
s tv í železa v sobě chová , že se vůbec  n e p o tře b ­
nou s tá v á . T a k  11a p ř. ve vo d o v o d u  m ě s ta  
V ra tis lav ě  se po jednou  voda  ta k  pokazila , že 
až 140 m ilig r. železa chova la .

Ve v o d ách  že lez itých  často  b u jí n ě k te ré  řasy  
jak o  C h lam y d o th rix , C reno th rix  a  L e p to th r ix ; 
ty  v y lu ču jí z vo d y  o x y d  železa ve  m n o žs tv í
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značném  a  m ohou b ý ti  p ro to  p říč inou  u c p á n í 
ro u r  vod o v o d n ý ch .

S ka lice  zd ěn á  i v  m n o žstv í n ep a trn ém  o*oi 
až  0*02 m ilig r. zho ršu je  chuť vody , d o d áv á  jí 
p říc h u ti , ,k o v o v é" .

Ž íra v in y  (alkalie) n escházejí rovnéž  v  žádné 
vodě, a  jso u -li v  m n o žstv ích  n e p a trn ý c h , p ro ­
sp ív a jí c h u ti . V ě tš í m n o žs tv í m ěn í vodu  v m i­
n e rá ln o u .

C hloridy  ve vodě m ohou b ý ti p u v o d u  d v o ­
jího . X ero s tn éh o  v  h o rn in ách  k am ennou  sůl 
neb  n ě k te ré  železité  ru d y  ch o v a jíc ích  a  tu  jsou  
neškodné  a  i v  m n o žs tv í 300 m ilig r. chuť vody  
nekazí. Jso u -li ale p ů v o d u  ú s tro jn éh o  z roz­
p ad u  ž ivoč išných  h m o t, z m oče, foekalií a  pod., 
jso u  z d ra v í škodlivé.

Čpavek  (am oniak) ve  vodě je s t  ob y če jn ě  d ů ­
k azem , že v o d a  n ap o jila  se ro zk lad n ý m i l á t ­
kam i ú s tro jn ý m i. V ý jim kou  p o cház í čpavek  
z lá te k  n e ro s tn ý ch  a  ten  m nohem  m éně škodí. 
Z v lá š tě  nebezpečným  je s t  b ílkov inný  čpavek  
(a lbum ino id  am oniak), k te rý  vzn iká  rozpadem  
lá te k  b ílk o v ý ch . Ve zd rav é  p itn é  vodě nem á 
b ý ti  čp av k u  vice než o*r m iligr.

K yse lin a  dusičitá  je s t  je š tě  nebezpečnější 
a  d o s tá v á  se do v o d y  rozpadem  lá te k  o rgan ic­
kých , h lav n ě  foekalií.

K yselina  dusičná, v zn ik la -li ze čp av k u  neb  
z kyse liny  dusičité , je s t  rovněž škodlivá a  nemá
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jí ve vodč b ý ti v ice než asi 20 m iligr. P ochá- 
zí-li a le z n e ro s tů , m énč škodí.

S loučeniny  m angam i ve vodč jso u  říd k ý m  
a  neškodným  zjevem .

S loučeniny  olova, m ědi a  z in ku  v y sk y tu jí 
se jen  ve vodách , k te ré  p ro té k a jí do lv  tě ch to  
kovů . Jsou  zd rav í škodlivé a m ív a jí v  záp ě tí 
o tra v y . N ěk d y  v zn ik a jí v  ro u rách  vodovodů , 
je-li voda  b o h a tá  n a  kyselinu  u h lič itou .

K yselina  sírová z říd k a  je s t ve vodě vo lná, 
n ý b rž  b ý v á  obyčejně  v ázan á  v  síranech . V ětší 
m n o žstv í (přes 100 m iligr.) činí vodu  tv rd o u  
a nep o třeb n o u .

J in é  p řim íšenin}- ve vodč jsou  lá tky  ústroj):ě, 
k te ré  m ohou b ý ti ve vodě ro zp u š těn y  aneb  
v ní volně p lovou  (jsou su sp en d o v án y ). Vše­
obecně řečeno nem á m n o žstv í lá te k  ú stro jn ý ch  
p ře sah o v a ti v  d o b ré  vodč 60 m iligr.

N e jd ů lež itě jš í jsou  bakterie, k te ré  v  každé 
vodě jsou  su sp en d o v án y . J e s t  d lužno  čin iti 
rozdíl mezi b ak te r iem i nešk o d n ý m i a cho robo ­
p lo d n ý m i (pathogenn ím i), k te ré  m ohou  pře- 
n áše ti n ěk te ré  nem oci ja k o  choleru , ty fus, 
ú p lav ic i a  j. V oda n a  p o v rchu  zem ském  chová 
n esm írné  m nožstv í b ak te r ií , a le  v o d a  spodní, 
z níž p itn á  voda  se čerpá , je s t  sy p k ý m i nánosy  
sv rchn ím i ta k  značně p ro č iš těn a , filtro v án a , 
že obsah  je jí n a  b a k te r ie  velm i značně se um en ­
šu je . D obrá  p itn á  voda nem á ch o v a ti b ak te r ie  
chorobop lodné žádné, neškodných  p ak  asi na­



61

n e jv ý š  200 v  litru  a  to  ná ležejíc ích  jen  něko- 
lik a  m álo  d ru h ů m .

P o k u d  se tý če  chem ického  rozboru  v ody , tu  
d lužno  u p o zo rn iti n a  to , že soli ve  vodě jsou  
ro z p o u tá n y , a chem ická an a ly sa  n ám  p ro to  
n ep rav í, ko lik  č á s tí  soli v o d a  v  sobě chová, 
n ý b rž  jen  kolik  je d n o tliv ý c h  chem ických  p rv k ů  
v  podobě io n tů  ve vodě je s t  obsaženo . A n a ­
lysou d o v íd ám e  se n a  p ř., kolik  je s t  ve vodě 
ch lo ru  a  kolik  sod íku  a  z to h o  te p rv e  a ovšem  
n iko li zcela bezpečně, m ůžem e v y p o č íta ti , 
ko lik  je s t  ve vodě ch lo rečňanu  so d n a téh o  čili 
soli k u ch y ň sk é .

C hem ický  ro zb o r v o d y  z je d n é  s tu d n ě  v  R a- 
d o tíně , o d k u d  b y l p ro je k to v á n  r. 1888 vodovod  
p ro  P ra h u , u d á v a l v  1 li tru  m ilig ram ů
ky sličn ík u  v á p e n a té h o  C a O ................... 88 45
ky sličn ík u  h o rečn a téh o  M g O ........................i7 '8 3
k y sličn ík u  d ra se ln a téh o  l v , 0   8 'y  1
ky sličn ík u  so d n a téh o  N a ,0  ...................  9^29
č p a v k u  .................................................................. sledy
k y sličn íku  že lezitého  F e2C)3 ............................o '4
k y se lin y  dusičné  N 205 ............................. 2 '82
ky se lin y  sírové  S03 ......................................  24'5°
ch lo ru  Cl .........................................................  9 '25
k y se lin y  k řem ič ité  Si02 ...................................g '6
organ , l á t e k .................................................... 4‘87
ky sličn ík u  u h lič itéh o  C02 vo lného  . . 27
v  dvo j u h l i č i t a n e c h ........................................15 8 3 6
v  u h l i č i t a n e c h ............................................... 79’18
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T v rd o s t té to  d o b ré  p itn é  vo d y  b y la  d le toho  
i i '3 2 °  ném .

V oda, k te rá  z K áran éh o  p ř iv á d í se do P ra h y , 
dle různého  p ů v o d u  svého  m á  rů zn é  chem ické 
v la s tn o s ti. V oda, k te rá  z op u k  k řídového  ú tv a ru  
pod  zem í v lév á  se do okrsku , z něhož u K á ra ­
ného  v o d a  se čerp á , je s t  železem  b o h a tá , m á  
až 12 m ilig r. S tu d n y  v  té to  vodě založené 
by lo  tř e b a  v y lo u č iti a  sm íšená v o d a  b u d e  m íti 
je n  o -o8 železa.

T a k é  i a r té sk á  v o d a  v  K á ra n é m  m á  značnou  
so u čás tk u  železa n a  6 m ilig r. a  je  tře b a  ji cd- 
že lezňova ti. Ve zv lá š tn í kom oře, ta k  zv. 
risleru , p ř iv á d í se v  h o jn ý  s ty k  se vzd u ch em  
a  v ločky  h y d rá tu  kysličn íku  železitého  se při 
to m  srážejí.

Sm íšená v o d a  k á ra n sk á  o b sah u je  g '5  m iligr. 
ch loru , k te rý  je s t  p ů v o d u  n e ro s tn éh o  a  pochází 
z p řech o d n í v rs tv y  n a  železo b o h a té  m ezi ko ry - 
c an sk ý m  p ískovcem  a  bělohorskou  opukou . 
J e s t  ve vodě a rté sk é  n a  50 m  h lu b o k é  a  ne­
m ůže tu d íž  b ý ti  p ů v o d u  ú s tro jn éh o .

Sm íšená voda  k á ra n sk á  m á dá le  kyse liny  
sírové  29'5 a  kyse liny  dusičné  5 ’i až  8 ‘i m iligr. 
V oda a r té sk á  v y k a z u je  s to p y  sirovod íku .

P o k u d  tv rd o s ti  se tý če , tu  b u d o u  u K á ra ­
ného m íšeny  4 rů zn é  d ru h y  v od . V o d a  m ěk k á  
poblíže řek  J iz e ry  a  L ab e  m á 50, jin é  pásm o 
vod  v y k a z u je  5— io° a  nej tv rd š í d ru h  10— 150, 
a r té sk á  v o d a  p ak  je s t  tv rd o s ti  asi 6°, sm íše-

F. Počta :_0 vodě pitné a o pramenech. 2



i

n ina  v šech  tě c h to  vod  b u d e  m íti celkovou  
tv rd o s t  i3 '4°.

Z th e o re tic k ý c h  ú v ah  d řív e  u v ed en ý ch  je s t 
zřejm o, že d o b rá  p itn á  v o d a  m á tu d íž  m íti ty to  
v la s tn o sti:

r. m usí b ý t i  č irá , b ezb a rv á , bez zakalen í 
a  bez záp ach u  a  nesm í m íti  zv lá š tn í p říc h u ti;

2. te p lo ta  je jí  v  rů zn ý ch  počasích  sm í kolí- 
s a t i  n an e jv ý še  m ezi 6— 120 C a  rovněž  i che­
m ické složení sm í se jen  ve lm i n e p a trn ě  mě- 
n iti;
, 3. nesm í b ý ti p říliš  tv rd á , kolem  200 něm . 

a  zvlášť n em á  o b sah o v a ti m noho solí hořeč- 
n a tý c h . Z b y tek  po  v y p a ře n í 1 litru  nem á b ý ti 
v ě tš í než 500 m iligr.;

4. nem á o b sah o v a ti čp av ek  a  kyselinu  d u ­
sič itou  vůbec, kyseliny  dusičné  n an e jv ý še  
15 m ilig r., s íran ů  a  ch lo ridu  m álo , n e p a trn é  
m n o žs tv í železa, s iro v o d ík u  (nerostného) a 
ž írav in  s irn a tý ch ;

5. sm í ch o v a ti m álo  o rg an ick ý ch  lá te k , n a ­
n e jv ý še  50 m iligr., n iko li v šak  tak o v ý ch , k te ré  
h n it i  m ohou;

6. nesm í o b sah o v a ti cho robop lodné  b ak te r ie  
a  z nešk o d n ý ch  asi 150.

T o je s t  ovšem  ideá l v o d y  p itn é ; často  je  
n u tn o  sp o k o jiti se s vodou daleko  horší. T u  
p o to m  o d p o ru ču je  se z vod, jsou -li v šecky  po ­
n ěk u d  záv ad n é , v v b ra t i  nejlepší, zv láš tě  ty , 
v e  k te rý c h  původ  různých  sloučenin  je s t  n e ­

18



ro s tn ý . V tom  p říp a d ě  ovšem  čas to  bude 
n u tn o  m ax im á ln í h o d n o ty  zde uvedené  pře- 
s to u p iti.

1 il

2. O  vodě spodní.

V oda p itn á  v p říro d ě  nalézá  se pod  povrchem  
v rů zn ý ch  h lo u b k ách , od k u d  je s t  buď  čerpána  
an eb  v y té k á  p ram enem .

N a rů zn ý ch  m ístech  o b jev u jí se v o d y  m ine­
rálně a  ta k é  tep lé .

V ody m inerá lně  jsou  daleko  b o h a tš í n a  sou­
č á s tk y  n e ro s tn é  než ob y če jn á  v o d a  p itn á  a 
u ž ív á  se jich  ja k o  léčiva. O strou  h ran ic i m ezi 
vodou  m in erá ln í a  o b y če jnou  p itn o u  není 
m ožno p řesně  vésti. V  p rak s i o b y če jn ě  roz­
ho d u je  chuť vody , neboť voda  m in e rá ln a  dle 
so u čás tek  sv ý ch  m ívá  ty p ick o u , zřejm ě p a trn o u  
chuť.

O v o d ách  m in erá ln ý ch  a  te p lý c h  v  tě c h to  
našich  rozhovorech  se z m iň o v a ti nebudem e .

V oda pod  pov rchem  m ůže v y s k y to v a ti  se 
v  rů zn ém  sk u p en s tv í:

i .  ve sk u p e n s tv í p evném  ja k o  led, v  něk te - 
rvch  je sk y n ích :

z. ve sk u p e n s tv í te k u té m  a  to :
a) ja k o  v o d a  k ap ilá rn í v  podobě nesm írně  
jem n éh o  p o v lak u , k te rý  v y k lá d á  d u tin y  
v  h o rn in ách . J e s t  to  ta k  zv . sknltú
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vlhkost, k te rá  v y sk y tu je  se jen  ve  sv rch ­
ních  po lohách  k ů ry  zem ské a  v  p ro p u s t­
ný ch  h o rn in ách  jd e  do h loub i 60— 70 em:

b) jak o  v o d a  kap a lin n á , k te rá  d u tin y  v hor­
n in ách  zcela vyp lň u je .

3. ve sk u p en s tv í p lynném  v podobě p á ry  
vodn í a  to  b u d  poblíže p o v rch u  zem ského při 
v y p a řo v án í vzn ikajíc í, b u d  v y tv o ře n á  v h lu ­
b in ách  značnějších , kde te p lo ta  dosah u je  v y ­
sokých  s tu p ň ů .

Z tě c h to  n e jd ů lež itě jš í je s t  voda  k ap a lin n á .
H loub ím e-li n a  n ěk te rém  m ístě  p o v rch u  

zem ského, tu  v  jis té  h loubce  p řicház ím e na  
m enší či značnější m n o žs tv í v o d y . J e s t  to  
v o d a  hlub inná  aneb , ja k  všeobecně se říká , 
spodní. P ů v o d  je jí jes t, a lespoň  z d a lek a  znač­
nějš í části, p o v rch o v ý , p o cház í z vody  dešťové 
n a  zem i spad lé .

V oda, k te r á  deštěm  n a  p o v rc h  d o p ad á , roz­
dě lu je  se n a  3 čás ti:

1. d íl s té k á  po  p o v rch u  a  n a p o ju je  p řím o  
p o v rch o v é  to k y  vodn í, ja k o  jso u  p o to k y , říčky , 
ře k y , ry b n ík y  a  jeze ra ;

2. d íl p ro m ě ň u je  se v  p á ry , k te ré  v n ik a jí do 
v zd u ch u ; v y p a řu je  se;

3. d íl v n ik á  do  h loub i, v y p lň u je  d u tin y  
v  h o rn in á c h , p ro sa k u je ; je s t  to  v o d a  in filtračn í. 
Č á s t té to  v o d y  a  sice č á s t  d o s ti  značnou  upo- 
t ř e b u jí  ro s tlin y  ke  své p o tra v ě .
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D le názo ru  všeobecně rozšířeného  (theorie  
in filtračn í) pochází v šeck a  spodn í v o d a  z vod 
p o v rchových , h lav n ě  dešťové a  p ak  ze sněhu  
ro z tá lé , n ěk d y  ta k é  i z vo d  to k ů  po v rch o v ý ch , 
z p o to k ů  a  rek , k te ré  snad , ovšem  v  m íře  ne­
p a trn é , p ro sak u jí.

V le tech  sed m d esá tý c h  p ředešlého  s to le tí by l 
p ro p ag o v án  n ázo r jin ý , th eo rie  kon d en sačn í 
(V olger).

D le učen í to h o  n e jsv rch n ě jš í po lohy  k ů ry  
zem ské n ap o jí se po d e š ti vo d o u  podobně ja k o  
h o u b a . V oda ta  do h lo u b k y  n ev n ik á  a  b rzy  se 
v y p a řu je  ta k , že sp o d n í v o d a  nepochází z v o d y  
dešťové. P ro lín a v o s t h o rn in  je s t  ve sk u tečn o sti 
m n ohem  m enší, než ja k  obyče jně  je s t  u d á v á n a . 
N eboť, k d y b y  h o rn in y  b y ly  ta k  dokonale  p ro ­
línavé , ja k  se o b y če jn ě  u v ád í, tu  b y  vů b ec  
neb y lo  m ožno, a b y  p o to k  neb  ře k a  od  svého  
p ram en e  v  poh o ří te k ly  n a  p o v rch u  až do m oře . 
V o d a  m usila  b y  in f il tro v a ti a  z tr a ti la  b y  se 
n a  cestě . I ob y če jn á  h lín a  n en í v  ta k o v é  m íře 
p ro p u s tn á , ja k  se všeobecně za  to  m á, neboť 
jin a k  b y  h ráze  ry b n ičn é  a  podél to k ů  ře k  po- 

 ̂ s ta v e n é  z tr a ti ly  svů j p o d k lad .
Spíše —  dle n ázo ru  u v edeného  —  v zn ik la  

sp o d n í v o d a  srážen ím  se p a r  vodn ích , jež  ve 
v zd u ch u  jso u  ob sažen y . V zduch  o b tíž e n ý  znač 
n ý m  m nožstv ím  p a r  v o d n ích  v n ik á  do sku lin  
sk a ln ích , je sk y ň  a  v ů b ec  v šech  p ro s to r  a  m ezer 
p odzem ních  již  tíh o u  svou  puzen , zde d o tý k á
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se h o rn in  tep le jš ích  než povrch  zem ský a  p á ry , 
k te ré  ob sah u je , sráže jí se, k o n d en su jí a  tím  
v y tv o řu jí vodu  spodní.

Č e tn ý m i zkouškam i, k te ré  p ro v ed en y  bv lv . 
by lo  seznáno , že sk u tečn ě  jis tý , ovšem  ale 
n e p a trn ý , díl spodn í v o d y  m ůže p o v s ta ti  tím to  
k ondensačn ím  pochodem . M alé p o tů č k y  horské 
tekou  i v  le tech  n a  dešť chudých , a  v o d a  je jich  
pochází ze sražených  p a r  ve vzd u ch u . To 
m ůže se d íti jen  ve vysokých  h o rách , jin d e  ale 
voda h lu b in n á , čili spodní, v za la  pů v o d  svůj 
z vody  povrchové, h lav n ě  ovšem  dešťové a 
sněhové, neboť o s ta tn í d ru h y  vody  pov rchové 
ja k o  jín í, k ro u p y  a to k y  v odn í jso u  v ý zn am u  
v  to m to  sm ěru  n ep a trn éh o .

S podn í či h lu b in n á  v o d a  je s t  tu d íž  ona, k te rá  
v ho rn in ách  značně p ro p u s tn ý c h  n iko li h luboko  
pod  pov rchem  se sh rom ažď uje  a zde n ád rže  
s h lad inou  daleko  rozšířenou  tv o ří. H o rn in y  
nejlépe  p ro p u s tn é  jso u  š tě rk , písek , ssuť h o r­
n in o v á  a  pod ., k te ré  n e jv íce  rozšířeny  jsou  
v nej m ladších  ú tv a re c h  geolog ických  a  p ro to  
v n ich  ta k é  n e jča s tě ji spodn í v o d a  se o b jev u je , 
kd ež to  ve s ta rš ích  ú tv a re c h  je s t z jevem  m im o­
řá d n ý m .

M yslem e si p án ev  š tě rk em  v y p ln ěn o u  a na  
n ep ro p u s tn é  ho rn ině  u loženou (obr. č. i .). 
D ešťová vo d a , k te rá  n a  p o v rch  té to  p án v e  
p ad á , a  dá le  snad  i v o d a  p o v rch n ích  p o tů čk ů  
v ob las ti té  p ro sak u je  ště rk em  d okonale  p ro ­



p u s tn ý m  a bude  se sh rom ažď ovati n ad  n ep ro ­
pu stn o u  skálou .

V šecka voda  in f iltra čn í n ed o stan e  se až ke 
dn u  té to  pán v e , j is tá  č á s t  je jí zů s tan e  v  n e j­
sv rchnějších  po lohách , k te ré  d le  své k a p a c itv  —  
m o h u tn o s t zad ržo v a ti vodu —  v  různém  
m nožstv í ji  zad ržu jí a  j í  se n ap o ju jí. T a to

2S

Obr. ř . ; i. Spodní voda, A B  nádrž, D AB  spodn* 
proud, B pramen.

nah o ře  zad ržená  voda  je s t  s tá lý m  prom čnám  
dle počasí v y d á n a . Za su ch a  v y p a řu je  se čá­
stečně n eb  docela a  n o v ý m  deštěm  b ý v á  n a ­
h razo v án a . P ře b y te č n á  voda, k te rá  v  tě c h to  
sv rch n ích  p o lohách  se ud rže ti nem ůže, k lesá 
tíž í svou  až n a  ská lu  n ep ro p u s tn o u  a  v y tv o ř í 
ta k  zv. nádrž spodní vody , což n en í n ic  jin éh o  
než ry b n ík  ve  š tě rk u  u ložený . K d y b y  n ep ři­
cházela  nová  m n o žs tv í in filtro v an é  vody , 
tu  b y  n ád rž  s tá la  neh v b n ě , v y p a řo v a la  b y  se 
zn en áh la  a h lad in a  je jí b y  k lesala . P řich áz í-li 
a le  nová in filtrace , tu  h lad in a  n ád rže  spodn í
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bu d e  s to u p a ti (až k D )  a  tam , kde n e p ro p u s tn ý  
p o d k lad  celé p án v e  v y ch áz í n a  p o v rch  (B), m ůže 
v o d a  v y té k á  ti. T a k o v ý to  p řiro zen ý  v ý to k  
spodn í vo d y  zove se pram enem . V y té k a ti 
m ůže jen  v o d a  ta , k te rá  novou  in f iltra c í b y la  
d o d án a , způsob ila  s to u p á n í h la d in y  n ád rže  
a  ve š tě rk u  se m ůže p o h y b o v a ti. T a to  čá s t 
spodn í v o d y  (A D B ) zove se spodním  proudem . 
D lužno  te d y  ro zezn áv a ti d v o jí d ru h  spodní 
v o d y . N ád rž  spodní, je jíž  v o d a  se n ep o h y b u je  
a  k te rá  tv o ř í jak ý s i zák lad  neb  zásobu  vody  
a spodn í p ro u d  n a d  ní, který- vzn ik á  novou  
in filtrac í, se p o h y b u je  a m ůže, v y cház í-li ne­
p ro p u s tn ý  po d k lad  n a  pov rch , v  p ram en i vy- 
v ě ra ti. V ydatností p ram en e  n azý v á  se m in i­
m um , jež v y teče  v do b ách  n ep řízn ivých , ted y  
v  době su ch a  neb  za m razů . V y d a tn o s t p ra ­
m ene záv is í tu d íž  jen  n a  spodn ím  p ro u d u , na 
nové in filtrac i a  nem á v la s tn ě  s n ád rž í spodn í 
žádného  spo jen í. P ram en em  v y teče  jen  to lik  
vodv , kolik  novou  in f iltrac í se n ád rž i d o s tá v á . 
T y to  po m ěry  v  p rak s i tř e b a  m íti n a  zře te li. 
R ozum né z ak lá d án í s tu d n ě  dě je  se jen  do spod ­
n ího  p ro u d u  a  nem á se vice čerp a ti, než nová 
in filtrace  v o d y  p řivád í, čili než spodn í p roud  
v o d y  ch o v á . V ede-li se s tu d n ě  h lo u b  až do 
n ád rže , tu  m ůže se s tá t i ,  že zásoba  v n ád rž i 
se v y če rp á . V n ě k te rý c h  p říp ad ech , když  m oc­
n o s t spodn ího  p ro u d u  je s t  zn ám a , m ožno ovšem  
v  d o b ách  sucha i ze zásob  spodn í n ád rže  vodu
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b rá t i ,  neboť ú b y te k  zase v d o b ách  silné in fil­
tra c e  b ý v á  n ah razen .

V oda spodn í p o h y b u je  se, teče v  h o rn in ách  
p ro p u s tn ý ch , te d y  podobně ja k o  v o d a  n a  p o ­
v rc h u  zem ském , něk d e  pom ale ji, n ěk d e  ry c h ­
leji, ano  o n a  m ůže ta k é , kde sk lon  p o d k lad u  
je s t  n áh lý  a  p řík rý , n a p o d o b o v a ti i vo d o p ád , 
ovšem  ale v žd y  je s t  ry ch lo s t je jí da leko  m enší 
než ry ch lo s t vody  povrchové.

N a  m n o h ý ch  m ístech  je s t  v ice sp odn ích  n á ­
d rž í n a d  sebou, což s tá v á  se tím , že p án ev  sk lá d á  
se s tř íd a v ě  z v rs te v  p ro p u s tn ý c h  a  n e p ro p u s t­
n ý ch . M yslem e si (obr. 2.) p řík lad , kde jso u  
2 ta k o v é  h o rizo n ty  sp o d n í vo d y  oddělené  od 
sebe  v rs tv o u  n e p ro p u s tn o u . O ba m ohou b ý ti  
s te jn ě  vodou  b o h a té , a le  k  č e rp án í n a  vodu  
p itn o u  lépe d o p o ru ču je  se h o rizo n t spodn í, 
poněvadž  je s t  vice v zdá len  p o v rch u  zem ­
ského , k te rý  m ůže šk o d liv ý  v liv  m íti.

Obr. č. 2, Dvě nádrže spodní vody nad sebou.



N a n ě k te rý c h  m ístech  v N ěm ecku  by l n a ­
lezen v ě tš í po če t ho rizo n tů  n a d  sebou, až 
9 - V těch  p říp ad ech  nezdá  se, že b y  to  by ly  
nád rže  sam o sta tn é , spíše jsou  v p án v i m enší 
polohy h o rn in  n e p ro p u s tn ý ch , k te ré  11a povrch  
n esah a jí a  ko lem  nichž spodn í voda  p roud í. Y ta ­
kových p říp ad ech  voda tíž í svou  působí značně 
n a  spodn í h o rizo n ty , k te ré  p a k  jso u  v těchže 
pom ěrech ja k o  v o d a  a r té sk á , to  je s t pod 
tlakem .

P ram en em  neteče s tá le  s te jn é  m nožstv í v o dy , 
nýbrž  v y d a tn o s t jeh o  kolísá, čím  m éně kolísá, 
tím  s tá le jš í je s t  p ram en .

V y d a tn o s t p ram en e  m ůže b ý ti  přím o n á ­
d o b am i m ěřen a  a o d h ad u je  se dle toho, kolik 
za v te ř in u  litrů  v y teče . P o č tem  těch to  sekun ­
dových litrů  je s t  v y d a tn o s t  p ram en e  dokonale  
u rčena, ovšem  že ke sp rá v n é m u  o d h ad u  d lu žn o  
m ěřiti po d lo uhou  dobu , aspoň  po rok  a  p o ­
č íta  ti p ak  s číslem  p rů m ěrn ý m .

V ýsledek  m ěřen í tak o v éh o  p a k  je s t  zák ladem  
všech  da lš ích  v ý p o č tů . T a k  p ři vodovodu  
k á ran sk ém  bylo  z jištěno , že v y d a tn o s t p ra ­
m enů spodn í v o d y  je s t  v  ram en i
K áran ý -T u řice  ............................... 256 sek. litrů
T u řice -K o ch án k y  ...........................273
K o c h á n k y - D r a ž ic e .................. 207
O tra d o v ic e -P o d h ra d y  . . . .  30

celkem  . . . 766 sek. litrů

liti

I
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K  tom u  d lu žn o  přič ísli;, je š tě  vodu  z a r té ­
ského  ho rizo n tu  <ig sek . 1., tak že  celkem  bv 
v y d a tn o s t  vod o v o d u  k á ran eck éh o  b y la  asi 
865 s. 1. a  s tím to  m n ožstv ím , velnlf-'značným  
by lo  p o č ítán o . J e s t  ovšem  o tázk a , k te rá  te p rv e  
zkušeností bude zodpověděna, ncklcsne-li v y ­
d a tn o s t  po delším  čerp án í, či o d b írá -li se sk u ­
tečně  voda  jen  z p ro u d u  spodn ího  a n iko li ta k é  
z n ád rže  spodní.

S podn í voda  m ůže p ř i ji ti  i ve s ty k  s p o v rc h ­
ním i to k y  a to  sice ta k , že m ůže vodou  z po ­
to k ů  neb  řek  b ý ti  n ap o jo v á n a . P ře d s ta v m e  si 
p rů řez  n ád rže  vodní, n ad  níž v  ho rn in ě  p ro ­
p u s tn é  teče  ře k a  (obr. 3). V oda z ře k y  b u d e  
p ro sak o v a ti a  sp o d n í vodu rozm n o žo v a li. 
Toče-li ře k a  na  značnou  v zd á len o st v  h o rn ině

Ob:, č. 3. Řeka a spodní voda, li hladina řek y . 
/i, hladina řeky rozvodněné, a vzdutí vody.
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dokonale  p ro p u s tn é , m ůže v o d y  své úp lné po- 
zbý ti.

P ř íp a d y  ta k o v é  jso u  sice znám y , p řece  ale 
nejsou  ho jné . Že č a s té ji se ta k  ncdéje , toho  
příč inou  je s t  u c p á v á n í p ó r v  ho rn ině  kalem  
a čá s tk am i ú s tro jn ý m i, k te ré  říčn í voda  sebou 
u náší a  k te ré  m ív a jí za následek , že k o ry ta  
říčn á  jsou  u tě sn ěn a  a  n ep ro p u s tn ý m i učiněna .

V niká-li v o d a  z řek y  do p ro p u s tn éh o  p o d ­
k lad u  svého, tu  b u d e  ro z h o jň o v a ti vodu  v n á ­
d rž í d o k u d  h la d in a  n ád rže  je s t  níže položená 
než h lad in a  řek y . Až d o sto u p í h lad in a  n ád rže  
téže  výše ja k o  h la d in a  řek y , p ře s ta n e  in filtrace  
v o d y  říčn í ú p lně , neboť n y n i teče  ře k a  v  h o r­
n ině  vodou  zcela nasycené  a  tu d íž  úp lně  ne­
p ro p u s tn é . O d to h o to  okam žiku  budou  p ak  
obě h lad in y  ve  s tá lém  a  úzkém  spojen í.

V y stu p u je -li po v y d a tn ý c h  d eš tích  h lad in a  
řek y  (/; j ) , tu  b u d e  říčn í v o d a  ta k  d louho  do spodn í 
n ád rže  in f iltro v a ti, d o k u d  h la d in a  n ád rže  ne­
d o sto u p í s te jn é  výše . A nao p ak , k lesá-li h lad in a  
řeky , bude  spodn í voda  ta k  d louho  p ro sak o v a ti 
d o  řeky , d o k u d  výše  obou h lad in  se n ev y ro v n a jí.

S tu d n ě  poblíže ře k y  b u d o u  tu d íž  ko lísán í 
h lad in y  říčn í p o c ifo v a ti a  sice čím  bližší jsou  
řece tím  vice, a le nen í m ožno tv rd it i ,  že ta k o v é  
s tu d n ě  jso u  řek o u  n ap o jo v á n y .

H la d in a  spodn í v o d y  je s t  s tá le  pozvolnou  
in f il tra c í d o p lň o v án a  a  p ro to  je s t  s tá le jš í než
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h lad in a  řek y . S podn í v o d a  tu d íž  obyčejně  p ro ­
sak u je  do řek y  a o p ak  je s t  řidší.

J in a k  m ůže h la d in a  říčn í n a  spodn í vodu  
m íti v liv , v y s tu p u je - li značněji a  trv á - li  te n to  
s ta v  déle, to  je s t,  nem ůže-li v y s to u p lá  řeka  
rych le  o d té k a ti.  T u  b u d e  i h la d in a  spodn í vo d y  
s to u p a ti , n iko li p ro to , že vn ik lo  m n o žstv í vody  
říčn í, n ý b rž , že o d to k  spodn í vody  do řek y  
je s t znem ožněn v z d u tím  vo d y  říčn í (a). S to u ­
p á n í sp o d n í v o d y  tím to  způsobem  v zn ik lé  děje  
se obyče jně  ve lm i zvolna, tak že  ve  v zd á le n ě j­
ších  s tu d n íc h  b ý v á  zn a te ln é  často  te p rv é  teh d y , 
když už h lad in a  řeky  klesla.

Je -li v  řece v ě tš í o s trov , tu  b u d e  spodn í h la ­
d in a  o s tro v a  to h o  p o dobně  se ch o v a ti, b u d e  se 
m ěn iti dle k o lísán í h lad in y  říčn í.

P o d o b n ý  v z á je m n ý  v liv  m ožno p o zo ro v a ti 
ve s tu d n íc h  poblíže  pobřeží m ořského , n ěk d y  
zde i p říliv  a  od liv  b ý v á  p a trn ý , ale te n to  po h y b  
ve s tu d n íc h  v z d á le n o stí od p ob řež í rych le  m izí.

Je d e n  p říp ad , k d y  říčn í v o d a  n a p á jí  n á d rž  
spodn í, b ý v á  h o jně jš í. M yslem e si (obr. 4.), že 
ře k a  v zá toč ině , k te rá  m á d o sti zn ačn ý  sp ád , 
o b íh á  kopec z h o rn in y  do k o n a le  p ro p u s tn é , tu  
značná  č á s t vo d y  říčn í zk racu je  si ja k s i cestu  
a  v n ik á  do kopce  a  m ůže níže z něho  p ram en em  
n a  den  v y v ě ra ti  (p) an eb  zase do řek y  se v ra - 
ce ti.

V n ik án í sp o d n í v o d y  do  řek y  p o d  h lad in o u  
je jí m álo  je s t  zn a te ln é . M á-li m ělká  řek a  p ísč ité
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Obr. č. 4. M apka krajiny se zátočinou řeky, p 
pramen.

dno , tu  jev í se v n ik án í spodn í v o d v  často  tím , 
že 11a m ístč  v to k u  písek b ý v á  zv ířen , aneb  
že z o tv o ru  v y ch áze jí vzd u ch o v é  b u b lin y . 
S ilně jš í p ram en  v řece p o zn áv á  se ta k é  tím , že 
ře k a  v tě c h to  m ístech  nezam rzá .

3. O  dešti a sněhu.

V oda spodn í da leko  značnější č á s tí svou  po­
ch áz í z vody , k te rá  deštěm  a sněhem  n a  povrch  
zem skv  sp ad la . B ylo již uvedeno , že voda
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dešťová rozdělu je  se na 3 části, je d n a  s ték á  po 
po v rchu  do p o to k u , řek  a  ry b n ík ů , d ru h á  se v y ­
p a řu je  do v zd u ch u  a  t ř e t í  p ro sak u je , in f iltru je  
do h loub i.

S o u če t všech  tě c h to  t ř í  d ílů  u d á v á  nám  m nož­
s tv í vo d y  deštěm  spad lé  a je s t p a trn o , že d íly  
ty to  jsou  spolu  v pom ěru  v zá jem n ém . Jeden  
d íl m uže z v č tš iti se jen  n a  ú k o r d ru h éh o .

V našich  k ra jin á c h  po značnou  č á s t  roku , 
ve vy so k ý ch  h o rá c h  p a k  vů b ec  sněží a voda  
ze sn ěh u  p o v s ta lá  podobně se rozdě lu je . O všem  
m usí d říve  ro z tá tí ,  b u d  o tep len ím  se vzduchu , 
a n eb  v ě tš í te p lo to u  zem ě. Sněží-li n a  půdu  
zam rzlou , tu  b u d e  tř e t í  díl, k te rý  chová vodu  
p ro sak u jíc í, vy loučen , v o d a  ze sněhu  p o v s ta lá  
nem ůže p ro sák n o u ti, n ý b rž  s té k á  po p ov rchu .

X en í-li p ů d a  zm rz lá , tu  působ í p o n ěk u d  v ě tš í 
tep lo to u  svou n a  sn íh , k te rý  zase ji k ry je  a p ře  l 
v y ch lad n u tím  c h rá n í. Y to m  p říp ad ě  m ůže 
v o d a  ze sněhu  ro z tá lé h o  p ro sa k o v a ti, in f il tro ­
v a li, ač  ovšem  značně jš í m n o žs tv í vody  in f iltro ­
v á n í schopné v y tv o ř í  se tep rv e , až sn íh  ú p ln ě  
ro z ta je .

Z toho  již je s t p a trn o , že m n o žs tv í vo d y  in ­
filtrace  schopné ko lísá  dle počasí ročn ích , v  zim ě 
p ro sak o v án í nen í b u d  žádné, an eb  je s t  n ep a trn é , 
na  ja ře , k d y  sn íh  ta je  a  k d y  je š tě  i vo d y  dešťové 
p řis tu p u jí, b u d e  značné.

P o k u d  se tý če  m n o žstv í vody , k te rá  in f iltru je , 
te d y  onoho  d ílu , k te rý  v sak u je  do p ů d y , tu  by la
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d řív e  celá su m a  vo d y  deštěm  spad lé  p rib ližn é  
ro zd ě lo v án a  n a  3 s te jn é  d íly . Je d e n  d íl, to  je s t  
3 3 % , p rav ilo  se, z ů s tá v á  n a  p o v rch u  a  po j is té  
d obě  se v y p a řu je , jin ý , rovněž  3 3 % , n a  p o v rchu  
s té k á  do m ís t h lu b ších  a konečně posledn ích  
3 3 %  se v sak u je , in f iltru je . V  rozpoč tech  n a  
za řízen í z v lá š tě  n á k la d n á  b ý v a l z o p a trn o s ti , 
a b y  výsled ek  n ezk lam al, p ro  m n o žs tv í vody  
in f iltru jíc í, k te ré  tv o ř í zák la d  celého v ý p o č tu , 
b rá n  m enší díl, obyče jně  2 5% . Z kouškam i by lo  
ale  seznáno , že m n o žs tv í v ody , k te ré  se na  p o ­
v rch u  v y p a řu je , je s t  da leko  n a d  po lov inou  ce­
lého  m n o žs tv í d eštěm  spad lého . J e s t  n u tn o  
p ro to  p o č íta ti , že 70, ano  až n a  75%  vody  
d eš těm  spad lé  se v y p a ří a  ro s tlin am i u p o třeb í 
a  jen  15%  po  p o v rch u  s té k á  a  rovněž 15%  in ­
f i ltru je . T u to  o p rav u  zk u šen o stm i doloženou  
n u tn o  zav ěsti do p řed b ěžn ý ch  v ý p o č tů  v y d a t­
n o s ti sp o d n ích  vod .

V Č echách  n a  ploše 51 '967 k m 2 d o p ad á  
ročně  p řib ližn ě  35 '350 m ilionů  m 3 vody ; 
to to  m n o žs tv í b y  by lo  d lužno  rozdě liti, d le to h o , 
co by lo  řečeno , n a  t ř i  d íly  n e s te jn é : 70%  se 
v y p a ří, to  je s t  2 4 7 4 5  m ilionů , 15%  n a  p o v rch u  
steče , 5 302 m ill. *) a  rovněž  15%  in f il tru je  
5 7 0 2  m il. m 3.

*) Pluž.no ovšem podotknouti, že theoretický  
bylo vypočteno množství vodv Labem  ze zeině 
ročně vytékající 11a 10.000 mil. m*, což by s uve 
děným rozdělením nesouhlasilo.
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Z a jím a  vo je s tp o z o ro v a ti ,  ja k  o p rav am i, jichž 
poslední dobou  všeobecně se užívá , p ře d p o k lá ­
dané  m n o žs tv í spodn í vo d y  se red u k u je .

P ř i  p ro je k tu  jrražského  v o d o v o d u  z údo lí 
rad o tín sk čh o  by lo  r. 1888 p o č ítá n o : P rů m ě r  
výše dešťové v údolí to m  za ro k  sp ad lé  je s t  
520 m m  a  o b las t dešťová v ú v o d í p o to k a  rado- 
tín sk éh o  č ítá  90 km -. N ásoben ím  z ísk án o  číslo 
40,800.000 m 3 ja k o ž to  m n o žs tv í v o d y  za rok  
d eštěm  v o b la s ti sp ad a jíc í. Z to h o  p ro  bez­
p ečn o st v z a t jen  č tv r tý  d íl 11,700.000 m 3 za 
m n o žs tv í in f iltru jíc í sp o d n í v o d y  ročně . D nes 
b y  se p o č íta lo  ta k to :  za  zák la d  vzalo  b y  se 
m in im u m  v ý še  dešťové p o zo rované  v  k ra jin ě  
384 m m , to  b y  násob ilo  se rozlohou  o b la s ti 
90 km -  a  vyšlo  b y  číslo 34,560.000 m 3 vody  
v o b la s ti d eštěm  spad lé . Z to h o  b y  je n  15% 
tu d íž  5 ,184.000 m 3 m ohlo  p řič ís ti se vodě  spodní 
v p ře d p o k la d u , že celý  s ilný  a  ve lm i p řík rý  
sp o d n í p ro u d  jed in ý m  sm ěrem  teče . P o zd ě ji 
se uk áza lo , že p ro u d  nem á je d in ý  sm ěr, n ý b rž  
že se ro z třišťu je , a  tím  by  p ředběžně  v y p o č í­
ta n é  číslo je š tě  a  to  sn ad  o po lov inu  b v  se m u­
silo zm enšiti.

P o d o b n ě  by lo  p o č ítán o  n a  v y d a tn o s t s tu d n í 
při z a k lá d á n í vodovodu  k á ran sk éh o  (prof. 
S lav ík ). O b last dešťová d řív e  n a  1200 k m 2 
p o č íta n á  b y la  sp ráv n ě  zm enšena n a  976 k m 2 
a  p rů m ě rn á  výše dešťová p ř i ja ta  číslem  400 m m  
ročně. Z toho  vy ch áz í ročn í m n o žs tv í spad lé

!•'. Pocta: O vodě p itné a o pram enech. 3
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vody  p řib ližn ě  39,004.000 m :l; dá le  by lo  počí­
tá n o , že 25%  do p ů d y  in f iltru je  a  sp o d n í vodu 
n a p á jí , ta k ž e  výsledek  b y l p řib ližně  9,800.000 
1 ii3 sp o d n í vo d y  ročně, čili a si 2020 m 3 denně, 
což ro v n á  se a s i 560 v te ř . l i trů m . M im o to  
v  ro zp o č tu  p řib íra la  se v o d a  z a r té sk ý c h  s tu d n í, 
ce lkem  asi 120 v te ř . l i trů , d o h ro m ad y  tu d íž  
u d á n o  m n o žs tv í vody , s  k te rý m  bezpečně lze 
p o č íta ti  n a  680 v te ř . li trů . N a v rh o v a te l vodo ­
vo d u  A . T h iem  b ra l za zák la d  d en n í p o třeb u  
v o d y  o b y v a te le  100 až 120 li trů  (v cizině béře  
se obyče jně  150 1.) a  v y p o če tl z p o č tu  o b y v a ­
te ls tv a , že tř e b a  je s t  800 v te ř . l i trů . V p ře d ­
běžn ý ch  ú v a h á c h  o to m to  p ro je k tu  je s t  v y ­
s lovena  d o m n ěn k a , že o s ta tn í  p o tře b n á  voda  
(120 v te ř . litrů ) p řiteče  jis tě  ze sousedn ích  čá s tí 
o b la s tí v o dn ích , p oněvadž  če rp án ím  sn íž í se 
h la d in a  a  v zn ik n e  sp ád  sp o d n ích  vod  a  v y n a ­
h ra d í se p říto k e m  vod  ze sousedn ího  k říd o v éh o  
ú tv a ru .

N a v rh o v a te l T h iem  sá m  z av rh o v a l v šecky  
ta k o v é  th e o re tic k é  v ý p o č ty  a  z a k lá d a l o d h ad  
svů j n a  onom  m n o žs tv í vody , k te ré  č e tn ý m i 
p o k u sn ý m i s tu d n icem i z jis til.

D ů le ž itý m  čin ite lem  in f iltra ce  je s t  tu d íž  
m n o žs tv í vo d y  sp ad lé  d eš těm  nebo  sněhem  
a  to to  m n o žs tv í d lužno  b rá t i  do p ředběžného  
v ý p o č tu , k te rý m  m n o žs tv í sp o d n í v o d y  p ři­
b ližně o d h a d n o u ti se snažím e. M nožstv í d e ­
šťové v o d y  v  jis tý c h  k ra jin á c h  m ěří se dešío-
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m íre m , o m b ro m etrem  ti s tro jem  tím to  u d á v á  
se, ko lik  m ilim e tru  vo d y  sp ad lo  n a  p lochu  
č tv e rečn éh o  m e tru . Ze zázn am ů  dešťom čr- 
n ý ch  seznalo  se p a k  jed n ak , že m n o žs tv í sp ad lé  
v o d y  v  rů zn ý ch  k ra jin á c h  p o v rch u  zem ského  
se značnč různ í, je d n a k  že i m n o ž s tv í vod  v 
za ro k  sp ad lé  v  těchže  k ra jin á c h  značnč se 
m čn í. T a k  v C .herrapoonje v  In d ii b y lo  n a ­
m íře n o  za ro k  14.200 m m , v  p o u š tích  a frick ý ch  
m éně než 250 m m .

V S u d e tá c h  v n ě k te rý c h  le tech  n a p rš í 354 m m , 
v jin ý c h  1753 m m . Z to h o  je s t  p a trn o , že 
s tře d n í číslo, k te ré  se p ro  jis té  k ra j in y  n a  zá­
k ladě  d lo u h o le tý ch  zázn am ů  u v á d í —  n a  p ř. 
p ro  S u d e ty  730 nim  —  m á v la s tn ě  m alého  p ra k ­
tick éh o  v ý zn am u . P ro  s tře d n í Č echy u v á d í se 
číslo 400— 430 m m . J e s t  p řík azem  o p a trn o s ti 
b rá t i  p ř i o d h a d o v á n í m n o žs tv í sp o d n í v o d y  
za zák la d  v ý p o č tu  ra d ě ji číslo sp ad lé  vo d y  
ozn aču jíc í m in im um  než h y p o th e tic k ý  p rů m ě r.

N a tém že  m ístě  je s t  výše v o d y  d eštěm  spad lé  
během  něk o lik a  ro k u  rů z n á . P rů m ě rn á  ho d ­
n o ta  n a z ý v á  se výší norm ální. X ap rš í-li n ad  
tu to  výši, n azý v á  se ro k  m okrým , je - li m n o žs tv í 
deště  po d  n o rm álem , jm e n u je  se ro k  su ch ý m .

I p o k u d  ročn ích  počasí v  rů zn ý ch  k ra jin ách  
se tý če , m ěn í se n e jv ě tš í výše  dešťové. J ižn í 
K uropa m á n e jv ě tš í výše v zim ě, s tře d n í v  létě 
a  z á p a d n í n a  podzim .

3*
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H o jn o s t dešťů v y ja d řu je  se p oč tem  dešťo­
vých  dn ů  za m ěsíc nebo za rok . D ešťovým  
dnem  d lužno  tile u jed n án í m eteo ro log ických  
c e n trá l ozn ač iti den ten , n a  k te ré m  výše spad lé  
vody  obnáší aspoň  o - i m m .

V ydatností d eště  n azý v á  se p ak  ono m n o žs tv í 
vod}' nebo sněhu , k te ré  spad lo  n a  p ř. za m ě­
síc.

V y d a tn o s t jis té  u rč ité , k ra tš í je d n o tk y  ča­
sové ja k o  n a  p ř. za den , hod inu  n eb  m in u tu  
zove se hustotou  deště  a  v y p o č ítá v á  se obyče jně  
tím , že se v y d a tn o s t v o d y  v m ěsíci sp ad lé  dělí 
p o č tem  dn u  dešťových.

N a  v sa k o v á n í vo d y  m á h u s to ta  d eště  p o d ­
s ta tn ý  v liv  a  p ro to  způsob  v y p o č ítá v á n í je jí 
dě len ím  v y d a tn o s ti  m ěsíčn í nen í m ožno  na- 
z v a ti sp ráv n ý m .

J e s t  z řejm o, že č ím  m enší je s t  h u s to ta  de­
šťová v m in u tě , tím  do k o n a le jš í je s t  in filtrace . 
Z a h u s to ty  značné, v ě tš í než o '3  m m  v  m in u tě , 
ja k  to m u  b ý v á  při lijácích , p rů trž i m račen  
a  pod . —  v n ik n e  do p ů d y  m nohem  m éně p ro ­
c e n t sp ad lé  v o d y  než obyčejně . V  půdě  je s t 
ta k  zv . spodn í vzduch , ten  m usí k a p k a  v o d y  
d řív e  v y p u d it, ab y  m ísto  jeh o  zau ja la , k ažd á  
k a p k a  p o tře b u je  jis téh o , byť i n ep a trn é h o  času , 
ab y  do pó ru  p ů d y  v n ik la  a  po tu  dobu  u zav írá  
pór. Je-li vo d y  příliš m noho  n a jed n o u , tu  v sa ­
k o v án í je  z tíženo , u n ik á n í v zd u ch u  zn esn ad ­
něno a  velm i z n á m á  p ro cen ta  vody  po pov rchu
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o d ték a jí. P odobné pom ěry  jsou, pokud  sněhu 
se týče .

U nás tá n í sněhu  obyčejně  d ě je  se zvolna 
a  p ro to  voda  tá n ím  v zn ik lá  zn ačn ý m i p ro cen ty  
in f iltru je . P ro to  v  k o p č in a té  k ra jin ě  spodn í 
vody , k te ré  n ap o jo v án y  jsou  vo d o u  z úbočí 
s tin n ý ch , n a  k te rý c h  sn íh  p o m ale ji ta je , m ají 
v y d a tn o s t  je d n a k  značnější, je d n a k  s te jn o ­
m ěrně jší než ony, k te ré  sb íra jí vo d u  z úbočí na  
v ýslun í, kde  i v y p a řo v á n í do  vzd u ch u  je s t 
vě tš í.

Je š tě  p řízn ivě jš í jsou  pom ěry  p ři p ram enech , 
k te ré  vodu  sb íra jí v  h o rách  v y so k ý ch  (jako 
V ídeň), kde po d louhou  dobu  sn íh  znenáh la  
ta je .

P ri p ředběžném  posuzován í v y d a tn o s ti  spodní 
vody  a p ram en u  z n í v y v ě ra jíc ích  nedostač í 
b rá t i  do po č tu  jen  výši dešťovou, n ý b rž  je s t 
tře b a  m íti z řetel k h u s to tě  dešťové a k pom ěru  
mezi d e š těm  a  sněhem . D ále  i p o ro s t povodí, 
to  je s t  oné k ra jin y , ve k te ré  dešť sp ad lý  n ap o ­
ju je  spodn í vodu , je s t č in ite lem  dů lež itý m . 
V lese slabší d eště  nem ají p ro  sp o d n í vodu v ý ­
zn am u . V šecka, aneb  n e jv ě tš í č á s t  vo d y  zů s tá v á  
v listech  s tro m ů  a ned o p ad á  an i k zemi. 'le p rv e  
při d eš tích  v y d a tn ě jš ích , an eb  déle trv a jíc ích  
p ro p o u š tě jí k o ru n y  s tro m o v é  vo d u  k půdě. 
B ylo vy p o č ten o , že s tro m y  lis tn a té  v  tom  
sm ěru  jsou  p říhodně jš í, p ro p o u ště jíce  55— 65°,, 
vody . než jeh ličn a té , u nichž p ro cen to  p ro p u ­
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štěné  vo d )’ je s t  jen  asi 30. M im o to  lesy lis t­
n a té  v  zim č jsou  11 n á s  bez listii a  nezad ržu jí 
tu d íž  vodu  té m ě ř žádnou .

I p ů d a  lesní n en í n ik te ra k  p říz n iv á  pro  in ­
filtrac i. Je-li p o k ry ta  p o d ros tem , tu  o p ak u je  
se pochod z ad ržo v án í k ap ek  dešťových ja k o  
v k o ru n ách  s tro m ů ; je-li p o k ry ta  m echem  neb  
suchým  listím , tu  z ad ržu je  ta to  p o k rý v k a  velké 
m nožstv í vody .

Z kouškou  seznalo  se, že m echový  p o ro s t na 
9 em  silný  n a  č tvereč . m e tru  zad ržu je  14 litrů  
vody: tím  te d y  z výše  dešťové u b ý v á  14 111111.

P ro to  les nen í p řízn iv ý  p ro  p om ěry  spodn í 
vody, on zad ržu je  vodu  a  p ro p o u š tí ji te p rv e  
teh d y , až  sám  je s t  vodou  nasycen . Za sucha 
ale spodnějším  v rs tv á m  p ů d y  vo d y  značně 
ub írá , ta k ž e  h la d in a  spodn í vody  p o d  lesem 
vždy  je s t  nižší než v  k ra jin ě  lesem  n ep o k ry té . 
R ovněž i louka zad ržu je  m noho  vo d y  a je s t 
tu d íž  podobně m éně v ý h o d n á . N ejp říh o d n ě jš í 
jsou  role, zv láš tě  do k u d  nejsou vysokým  obilím  
p o k ry ta .

4. O  horninách propustných.

V uložení spodn í vody  m ůžem e tu d íž  roze- 
z n a ti d v o jí d ru h  h o rn in . N a  spodu  jest ho rn ina  
n ep ro p u s tn á  (techn ikové n a z ý v a jí ji vodo- 
nesná,."že v a d  sebou vodu  nese), n a  k te ré  se



39

voda  zad ržu je . V las tn o sti té to  h o rn in y  a  zv láš tě  
s tu p eň  n c p ro p u s tn o sti je jí jsou  d ů lež itý m  čin i­
te lem  p ři p osuzován í m nožstv í sp o d n í v ody . 
N ení-li n ep ro p u s tn o s t ú p ln á , tu  k lesá spodn í 
voda do  h loubi v  m nožstv í, k te ré  n em ůže b ý ti 
an i p řib ližně  v y p o č ten o . N ad  to u to  horn inou  
je s t jin á  p ro p u s tn á  (techn ikové n azý v a jí ji 
vo d ovodná), k te ro u  voda  p ro sak u je  a  v  je jichž  
spodn ích  po lohách  n a  h ran ic ích  k  ho rn ině  
n e p ro p u s tn é  se voda shrom ažď uje. Z to h o  
v y sv ítá , že spodn í v o d a  m ůže o b je v iti se jen  
v ploše, ve k te ré  zm ěna v u ložení h o rn in  n a ­
s ta la . H o rn in a  vo d o v o d n á  n a z ý v á  se ta k é  
vo si t m  vody a  pe tro g rafick é  složení je j í  a  h lav n ě  
s tu p eň  p ro p u s tn o s ti m á značný  v liv  n a  po ­
m ěry  spodn í vody .

N e jv ý h o d n ě jš ím  nosičem  je s t  š tě rk  aneb  
h ru b ý  p ísek  a  zv láš tě  p říp ad , k d y ž  š tě rk  n a  
velká  p ro s tra n s tv í p o v ah u  svoji nem ěn í a  ne­
chová v ložek  jílov itých . an eb  po loh  jem ného  
p ísku , je s t  p ro  v zn ik  rozsáh lých  n á d rž í spod­
ních p říh o d n ý m .

Z to h o  již  je s t  p a trn o , že k ra jin a , ve k te ré  
s tu d n ě  založena b ý ti  m á, m usí d řív e  v r tá n ím  
aneb  šach ticem i p o k u sn ý m i b ý ti  p rozkou ­
m á n a  a  p o v ah a  nosiče i p o d k lad u  n e p ro p u s t­
ného m usí b ý ti seznána.

Že v o d a  m ůže do p ů d y  in f iltro v a ti, to h o  
p říč in o u  je s t  p ó ro v ito s t všech  h o rn in . V oda 
v y p ln í p ó ry  h o rn in o v é  a  tíž í svou  teče  p ó ry  dolů .



T a to  m o h u tn o s t p ro p o u š tě ti vodu  v kapkách  
velm i m alých  n azý v á  se prolínavosti čili propust­
nosti ho rn in .

M yslem e si h o rn inu  rozdělenou  ve ste jné  
m in im áln í k ry ch le  (obr. 5A)', jsou -li celistvé, 
je s t  h o rn in a  n ep ro p u s tn á  a p ro lín av o st není 
žádná . M yslem e si m ísto  k rych lí m in im áln í 
koule, k te ré  se sousedním i jen  v  bodě se do­
tý k a jí. K olem  koulí bude  p rázd n ý  p rosto r, 
p ó iy , h o rn in a  je s t  p ro línavá  a  sice v  to m to  
ses tav en í, když jedna  koule d o tý k á  se 4 sou­
sedních , po k u d  m ožno nejv íce  p ro p u s tn á . 
P ři to m  nem ám e n y n i na zřeteli p u k lin y , trh lin y
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Obr. č. 5. Schéma částek horninových.
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a jin é  m im ořádné  m ezery  v ho rn ině , k te rý m i 
p ro lín av o s t se jen  zvyšu je  a  o b sah  pó rů  se 
zv ě tšu je . D á se v y p o č íta ti , že v  p říp ad ě  n o r­
m áln ím  p ři p o s tav en í koulí, ja k  by lo  uvedeno , 
o b sah  p ó rů , te d y  p rázd n éh o  p ro s to ru  v ho rn ině , 
o b n áš í 47-54%  obsahu  celé ho rn in y . T o to  číslo 
n azý v á  se kvolientem  pórovým  a  je s t p ro  různé  
h o rn in y  různé.

M yslím e-li si ku ličky  do s tř íd a v ý c h  řa d  se­
š in u té  (obr. 5 B ), ta k ž e  každ á  n e d o tý k á  se 
jen  4, n ý b rž  6 sousedn ích , b u d e  pó rový  kvo- 
t ie n t  m enší a  sice, ja k  rovněž  m ožno vypočís ti, 
jen  25-95% .

R ůzné  h o rn in y  tu d íž  jsou  různě  p ro lín av é  
ille m ik roskop ického  slohu svého a  ta to  v la s t­
n o s t je s t  p ro  sh rom ažď ován í se spodn í vody  
velm i d ů lež itá . P ó ry  v ho rn in ách  v y p ln í se 
vodou  a  ta  tíž í svou o p o u š tí p ó ry , k lesá do 
h lu b ších  v rs te v  h o rn in y  a  v y p lň u je  pó ry  v rs tev  
tě c h to . T en to  pochod  n azý v ám e  p ro p u s tn o stí 
a  z p rak tick éh o  s tan o v isk a  dělím e h o rn in y  vůbec 
na  p ro p u s tn é , kde te n to  pochod  se děje, a  ne­
p ro p u s tn é , u  k te rý c h  buď  n en í d o sta tečn ý ch  
pó rů , an eb  z jin ý ch  d ů v o d ů  voda  p ó ry  v y p ln iv š í 
v n ich  trv á , do spodn ích  v rs te v  neklesá.

Mezi oběm a ex trém y  jso u  p ak  s tu p n ě  jiné, 
ja k o  dokonale  p ro p u s tn é , slabě p ro p u s tn é  a 
tém ěř n ep ro p u s tn é  h o rn in y . D okonale  p ro ­
p u s tn é  jsou  písek , š tě rk , ssuť h o rn inová , ně­
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k te ré  h ru b o z rn n é  p ískovce, tu f  sopečný  a  p od . 
N ep ro p u stn ý  je s t  jíl, h lin ité  b řid lice  a j.

O rnice, k te rá  p o k rý v á  v ě tš í č á s t  roz lohy  Čech, 
je s t  pro  své  ho jn é  z b y tk y  ú s tro jn é  n ikoli doko­
nale  p ro p u s tn á ; p ř i h u s tém  a  d louho  trv a jíc ím  
dešti p ro p o u š tí 1/ 0 až 1/ 5 vo d y  deštěm  na  n i 
spad lé  do po loh  h lubších . P o d  o rn ic i u n á s  
obyčejně (také  u K áraného) jso u  v rs tv y  p ísčité , 
h lin ito -p ísč ité  a p ísč ito -h lin ité . R ozd íly  m ezi 
těm ito  d ru h y  h o rn in  v  pedologii u ž ívaným i 
n ezda jí se b ý ti  p řesně  u rčen y . Ze zk u šen o stí 
je s t  znám o, že p ísek , jem už  h lín a  v m enším  
m nožstv í je s t  p řim íšen a  (tedy  sn ad  v rs tv a  
h lin ito -p ísč itá ) je s t  ve lm i dokonalým  filtrem , 
k te rý  vodu  zn am e n itě  čistí.

V odu o b sah u ji ovšem  h o rn in y  všecky  a  lze 
ji  snadno  d o k áza ti, zah ře jem e-li h o rn inu  p řes 
ioo°. N e p ro p u s tn o s t h o rn in  v y sv ě tlu je  se 
ta k to :

N ěk te ré  h o rn in y  m a jí v y soký  k v o tie n t pó ro v ý  
(na př. jíl 47% ), a le v o d u  n ep ro p o u ště jí, n ý b rž  
ji  zad ržu jí. P ó ry  v h o rn in ách  tak o v ý ch  jsou  
ta k  m alé, že zde v lá d n e  z fysiky  d ob ře  zn ám ý  
zákon  o k ap ilá rách . D le  to h o  zák o n a  částečky  
vody  ve velm i m alých  d u tin k á c h  p řiln av o stí 
se u d ržu jí a  se n ep o h y b u jí. K d y b y  h o rn in y  
tak o v é  v y d á n y  b y ly  tla k u  ta k  silném u, ab v  
p řem ožena b y la  síla  kap ilá rn í, v o d a  z n ich  
b y  v y tek la . Z to h o  n ásled u je , že th eo re tick ý  
nen í v la s tn ě  ho rn in  n e p ro p u s tn ý ch  a  že roz­



d ě lo v án í h o rn in  v to m  sm ěru  m á jen  v ýznam  
v p rak s i. D á le  z toho , co bylo  pověděno , v y ­
sv ítá , že, o d vád ím e-li vodu , k te rá  p ro š la  h o r­
n inou  p ro p u s tn o u , k  účelům  p ra k tic k ý m , n ik d y  
n ep o d aří se n á m  v y b ra t i  vodu  všechnu ; č á s t 
je jí v ho rn ině  z ů s tá v á  v ázan á  b u d  p ř iln a v o s tí 
neb  k a p ila r ito u .

Ve vyšších  po lo h ách  k ů ry  zem ské je s t  v  h o r­
n in ách  ta k  zv. spodní vzduch, k te rý  v y p lň u je  
p ó ry  ho rn in . S es tu p u je  v  h o rn in ách  p ro p u s t­
ných  do h loubi as 70 em, v  h o rn in ách  dokonale  
p ro p u s tn ý ch , ja k o  v h ru b š ím  p ísku , až do 
80 em . V po lohách  n a d  spodn í vodou  je s t  n á ­
sledkem  vz lín av o sti ho rn in  v lh k o , z něhož 
s tá le  se voda  v y p a řu je . P á ry  tu to  vzn ik a jíc í 
n a p lň u jí spodn í vzduch , z něhož i do vzd u ch u  
n a d  povrchem  zem ským  vych áze jí. V lé tě  je  
to to  v y p a řo v á n í značnější, v zim ě je s t  slabší, 
ano  p á ry  sráže jí se a ro zho jňu jí spodn í vodu .

S to u p án ím  h la d in y  spodn í je s t  v zd u ch  spodní 
v y h á n ě n  z p ů d y  do v zd u ch u  povrchového , 
k lesán ím  h lad in y  spodn í je s t  zase do pu d y  
v ssáv án .

S podn í vzduch  m uže ch o v a ti ja k o ž to  přim í- 
šen iny  rů zn é  p ly n y , ta k  na  p ř. kyselinu  u h li­
č itou , k te rá  vzn iká  zde je d n a k  okysličován ím  
lá te k  ú s tro jn ý ch , jed n ak  tím , že ky se lin a  d u ­
sičná a  sírová  ro z ru šu jí u h lič itan y . S podní 
vzduch  kyselinou  uh lič itou  n ap o jen ý  m ůže  
v k ra ji obydleném  v v s tu p o v a ti do sk lepu  i do

45-
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p řízem n ích  m ís tn o stí a  b ý ti ta k to  velm i n a  
zá \ adu .

P o m ěry  spodn ích  n ád ržek  jsou  tud íž  ty to . 
n ad  n ád rž í spodn í jsou  v rs tv y  v lh k é  následkem  
vz lín av o sti své, n ad  n im i jsou  v rs tv y  se v zd u ­
chem  spodn ím  a  p a ram i a  poblíže pov rchu  je s t 
poloha, kde děje  se n e jv ě tš í v y p a řo v án í.

M ikroorgan ism y jsou  rozšířeny  v oné v rs tv ě , 
kde  děje  se v y p a řo v á n í, ne jv íce  a  to  často  
v m nožstv í nesm írném . Č isticí síla horn in  pro- 
p u s tn ý ch  je s t ale velm i značná  a  poče t a rozvoj 
m ik roorgan ism ů  sm ěrem  do hloubi rych le  klesá, 
tak že  ve h loubce 3— 4 m  je s t  p u d a  steriln í, 
není-li ovšem  p o p ra sk á n a  h lubokým i trh linam i, 
aneb  p ro tk á n a  s ta v b a m i n ě k te rý c h  ssavcú, 
jak o  k rtin a m i a  pod.

'/. um ělého  filtro v án í říčné  vody  p ískem  
by lo  seznáno , že v  ne jsv rch n ě jš í poloze p ísku  
v y tv o ř í se te n k ý  p ov lak , ta k  zv. membrána  
z v lák en  ro s tlin n ý ch  a z b y tk u  o rgan ických  
vůbec, k te rá  je s t p řep ln ěn a  b ak te riem i. V oda 
p rocház í to u to  m em b rán o u , jd e  do p ísku  a š tě r ­
ku um ělého filtru  a zde se dokonale  vyčišťuje.

Bylo v to m  sm ěru  v y k o n án o  m noho pokusů , 
k te ré  vesm ěs do k áza ly  m im o řád n o u  schopnost 
č is tíc í h o rn in  p ro línavých . V oda p ln á  b ak te r ií, 
když b y la  p ro š la  v rs tv o u  p ísku  50— 60 em 
m ocnou, úp lně  se v y č is tila , g ram  h n o jú v k y  čí­
ta j íc í  10 až 12 m ilionů b ak te r ií prom ěnil se



p ro sák n u tím  v rs tv o u  70 em  m ocnou ve vodu 
čistou , asi se 100 koloniem i b ak te r ií .

O všem  ale by lo  pozorováno , že po  velkých  
a v y d a tn ý c h  d eštích  po če t b ak te r ií se zv ě tšu je  
a  zároveň  spodn í h ran ice  je jich  se snižuje.

X a zák ladě  filtrace  vody  m n o h á  ve lká  m ěsta  
po řizu ji si p itn o u  vodu z říčné, ta k  11a p ř. 
B erlín , P aříž , K rá lovec  a j .  V  P a říž i v o d a  ze 
Seiny, když  b y la  v ý k a ly  z m ěs ta  odp lav ila , 
filtru je  se v rs tv o u  písku as 1*2 m  m ocnou a  
výsledek  je s t bezv ad n á , č is tá  v o d a  p itn á .

J e s t p a trn o , že tý ž ' výsledek , ja k ý  je s t  ob y ­
čejný  při to m to  um ělém  filtrován í, o b jevu je  
se i v  p řírodě  p ř i p ro sak o v án í v o d y  dešťové, 
pom ěrně č is tší než vody  v ý k a ly  ob sah u jíc í 
a  ve v rs tv á c h  daleko  m ocnějších.

J in á  m ěsta , k te rá  jsou  o d k ázán a  n a  vodu  
říční, jin ý m  způsobem  ji čistí a b a k te r ií zb a ­
vu jí, na p ř. ozonován ím  jak o  L ilie ve F ran c ii.

5 Hladina spodní vody a pohyb její.

H lad in a  spodn ího  p roudu , to  je s t  spodn í 
vody se p o hybu jíc í, nen í v o do rovná , sm ěrem  
k v ý to k u  ku p ram en i je s t  sk loněná. Sklonění 
to  v y sv ě tlu je  se tím , že p o h y b  v o d y  ve  š tě rk u  
děje  se zvo lna, v o d a  m usí p ře k o n á v a ti če tné  
p řek ážk y  a  je s t  zd ržo v án a  třen ím , tak že  p o h y b  
je s t daleko  vo lnější než pohyb  v o d y  na  po-

4 j
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v rchu  zem ském . T ak é  i n e s te jn o s t a  zv lněn í 
p o d k lad u  p án v e  jsou  toho  p říč inou , že h la ­
d in a  spodn ího  p ro u d u  nen í vo d o ro v n á . N a  těch  
m ístech , kde po d k lad  n e p ro p u s tn ý  do výše 
vy n ik á , m ůže b ý ti  jen  spodn í p ro u d , spodní 
v o d a  te k u tá , tam  kde  v  n ep ro p u s tn ém  p o d ­
k ladě  v y tv o ře n a  je s t  do lina, ta m  nash ro m ážd í se 
i voda n eh y b n á , spodní n ád rž  (obr. ň.).

Obr. č. 6. Spodní voda na podkladu nerovném, 
ŕ  spodní proud.

N erovnosti pov rchu  zem ského m ěří se, jak  
znám o, a  n a  m ap ác h  označu jí se vrstevnicemi, 
isohypsam i. P odobně je s t dů lež ito  m ěřili a  na 
m ap ách  čaram i označ iti zv lněn í pov rchu  spodn í 
vody . Č áry , k te ré  n a  m ap ách  sp o ju jí body  
s te jn é  výše h lad in y  spodn í vody , zovou se 
hydroisohypsy  (často  užívá  se n esp ráv n é  z k rá ­
cen iny  h y d rohypsv ).
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X a  m ap ách  p řeh led n ý ch  b ý v a jí u d á v á n y  
rozd íly  o i neb  i o ’5 m , n a  m ap ác h  p o d ro b n ý ch  
i je n  o ‘i m . P o d k lad em  h y d ro iso h y p s je s t  
m ěřen í, n ive lován í h lav n ě  ve  s tu d n íc h  již  p o ­
řízených .

M yslem e si, že m ám e 6 p rav id e ln ě  seskupe­
ný ch  s tu d n í (obr. č. 7.). I  b y la  n am ěřen a  ve

1. v o d a  ve výši ľ  75 m
I I .  ,, ,, ,, 2*40 m

I I I .  ,, ,, ,, 2-60 ni
IV ............  ,, 1 tn
V. ,, ,, ,, 1 m

V I   1*20 tn.

Z ák lad n á  h y d ro iso h y p sa  b u d e  1 tn, spo jím e 
IV. a  V. bod  a  obd rž ím e ku s h y d ro iso h y p sy  
1 tn. O s ta tn í p rů b ěh  té to  h y d ro iso h y p sy  a 
po tom  d ru h é  2 m e tro v é  g ra f ick y  si vyp o č tem e . 
V zdá lenost I. IV . rozdělím e n a  3 d íly , n a  p ro ­
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dlouženou čáru  I. A  nanesem e i ta k o v ý  tlil 
a  bod A  n ám  b u d e  značiti m ísto , kde  p ro b íh á  
h y d ro isohypsa  zm e tro v á . P řím k u  I I .  V. roz­
dělím e n a  7 d ílů , a  n a  d ru h ém  dílci sh o ra  n a ­
leznem e jin ý  bod  B  isohypsy  z m etrové . P řím ku
I I I . V I. ro zd ílím e  rovněž na  7 dílu , jeden  dílec 
nanesem e n a  čáru  pod  V I. p rod louženou  do 
bodu D, te n  n ám  b u d e  zn ač it m ísto  h y d ro - 
isohvpsy  1 m etrové . V  dílci tře tím  shora bude  
dá le  bod  C hyd ro iso h y p sy  zm etrové . M ám e 
tu d íž  z jištěnou  hyd ro isohypsu  1 m e trovou  body
IV ., V . D  a  hyd ro iso h y p su  zm etrovou  body  
A l iC .

M ěření h la d in y  spodn í vo d y  ve s tu d n ích  děje  
se obyčejně jed n oduchou  la tí n a  em  rozdělenou. 
V ýše o b ru b y  s tu d n ě  sc n ivelisováním  z jis tí a 
po loha  h lad in y  n a  la t i  odečte . P řesně ji m ůže 
p rováděno  b ý ti  m ěřen í p lovačem , k te rý  na 
šňů ře  je s t  p řipevněn . Š ň ů ra  n ad  s tu d n í běží 
p řes  k lad k u  a  m ůže rovněž  b ý ti rozm ěřena. 
O všem , že m ěřen í vody  ve s tu d n ích , ze k te rý ch  
se čerpá, nem ůže b ý ti n ik d y  zcela p řesné.

V k ra jin ách , kde s tu d n í je š tě  nen í a kde p ů d a  
je s t p říh o d n á , zav ád ě jí se pokusné ro u ry  zv láš tě  
N o rto n o v y . Jso u  to  železné ro u ry  dole přišpi- 
ča tě lé  aneb  v  podobě v r tá k u  vy tv o řen é , k te ré  
jsou  n a  spodn ím  konci o tv o ry  o p a třen y . T y  
v ráž í se, an eb  z a v r tá v a jí se do p ů d v  ta k  h lu ­
boko, pokud  m ožno. K dyž .ro u ra  očistí sc od
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ho rn iny , k te rá  o tv o ry  vn ik la , ukáže  n ám  výši 
h lad in y  spodn í vody .

H y d ro iso h y p sy  tak o v ý m  způsobem  získané 
pouču jí n ás o pom ěrech  spodn í vody . Jsou-li 
zaneseny  n a  m ap ách , n a  k te rý c h  obyčejné 
v rs tev n ice  pov rchové , isohypsy , zakresleny  jsou, 
m ůžem e p o zo rova ti, že oba  d ru h y  čar do jis té  
m íry  jsou  v souhlase, p ro b íh a jí p řib ližně ro v n o ­
běžně. T erén  p o v rch o v ý  p o někud  se podobá 
zv lnění spodních  h lad in , ovšem , jsou-li po ­
m ěry  geologické v  celém  k ra ji  s te jn é . Z m ěna 
horn in  m á za výsledek  velm i p a trn o u  zm ěnu 
v rozložení spodn ích  vod.

Spojím e-li n a  m a p á c h  2 sousední hyd ro iso ­
hypsy , tu  ta to  č á ra , k te rá  značí n ám  v zdá le ­
n o st jed n é  h y d ro iso h y p sy  od d ru h é , zove se 
m ístn ím  spádem  (speciáln í spád ).

N a  m ap ác h  je s t  ovšem  k reslena  pro jekce , 
z čehož následu je , že sk u tečn ý  spád , sk u tečn á  
vzdálenost, k te ro u  v o d a  spodn í od jed n é  h y d ro ­
isohypsy  ke  d ru h é  vy k o n á , je s t  pom ěrně  vě tš í, 
než na  m ap ách  je s t  vyznačeno .

M ístn í sp ád y  jso u  různé  délky . V  p lan in ách , 
pod k te rý m i jso u  rozsáh lé  n ád rže  spodní, jsou  
m ís tn í sp ád y  velm i značné délky . T a k  n a  p ř. 
v  severoněm ecké rov ině š tě rk o v é  m ěří 1350 
až 1700 m . N a  h ran ic ích  n ád rže  jsou  k ra tš í 
než u p ro s třed  a  zv láš tě  zk racu jí se k  bodům , 
ve k te rý ch  spodn í voda  v y v ě rá  p ram enem .

F . Počta: O vodč p itn é  a o pram enech. 4



O p a trn o s t velí p ro  v y d a tn é  če rp án í vody 
a  pořízen í s tu d n ě  v y h led a li m ís ta  tak o v á , kde 
m ístn í sp ád y  jsou  k ra tš í a  kde m ožno dosíci 
spodn í p ro u d .

Č ára, k te rá  nazn aču je  sm ěr p roudu , ta k  zv. 
proudnice, rovněž je s t d ů lež itý m  čin itelem  
p ři p osuzován í pom ěrů  spodních  vod. P rů b ě h  
proudn ice  z jis titi m ožno různým  způsobem . 
V p raksi už ívá  se různých  m e thod , z nichž ně­
k te ré  nejsou p řesné  a spolehlivé.

N ejlépe  děje  se ta k  pom ocí hydro isohvps. 
N a  pov rchu  zem ském  teče voda  sm ěrem , k te rý  
je  kolm o n a  v rs tevn ice , isohypsy  a  m ůžem e 
vším  p ráv em  usuzova ti, že podobně se děje  
i pod  zemí, že spodn í p roud  teče sm ěrem  kol­
m ým  na h y d ro isohypsy . T en to  způsob  je s t 
spo leh livý  a v  p rak s i n ikdy  nezklam al.

M éně p řesné b ý v a jí v y h led áv á n y  proudn ice  
rů zn ý m i ro z to k y  b u d  b a rv iv  (fluorescin neb 
u ran iu ), b u d  chem ických  sloučenin  (solí), k te ré  
se hodi tlo s tu d n ě  u p ro s třed  položené a  jichž 
s to p v  se h led a jí ve s tu d n ích  sousedních .

J in ý  p rim itiv n í způsob  používá  p lovače, 
k te rý  položí se n a  h lad inu  v  širší s tu d n i a po ­
zoru je  se ona  s tra n a , ke k te ré  p lovač  po jisté  
době p řirazí.

V šeobecně m ožno u suzovati, že h lad ina  spodn í 
v o d v  p řib ližně podobá se, jsou-li geologické 
pom ěrv  k ra jin y  s te jn é , p  >vrchu zem ském u.
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P ro to  sklon pov rchu  zem ského  bude  asi se 
je v iti ta k é  n a  h lad ině  spodn í spádem .

J in ý  způsob z jis tit i p roudn ice  m á za zák lad  
v lněn í spodní vody . H la d in a  spodn í v o d y  v ln í 
se v d louhých  v ln ách . P ozo rován ím  v  něko­
lika stu d n ích , při něm ž dlužno  m íti z ře te l na 
dobu , b u d e  m ožno z jis t it i  m ax im um  a  m in im um  
vlnění.

V y s to u p n u tí h lad in y  pok raču je  v  d louhých  
sedlech v ln  a za n im i jd o u  p án v e  v ln . Spojí-li 
se s tu d n ě , ve k te rý c h  ste jn o u  dobu jso u  sedla, 
čili v y p ě tí v ln , a n eb  ve k te rý c h  s te jn o u  dobu 
jsou  pánve , čili v y d u tí v ln , vzn iknou  čáry  
v lněn í a kolm ice n a  ně v ed en á  je s t  p roudn ice .

D ů ležitým  čin ite lem  je s t ta k é  rychlost p roudu , 
k te rá  je s t  záv is lá  je d n a k  na  tv a ru  n e p ro p u s t­
ného podk ladu  a  n a  sk ladbě nosiče vodního .
I y to  v la s tn o sti i n a  m ístech  ne příliš rozsáh lých  
značně se m ohou m ěn iti a  p ro to  i rych lo sti 
m ohou b ý ti značně různé.

R y ch lo s t to k u  sp o d n í vo d y  m ěří se v  p raksi 
p o dobným i způsoby , ja k o  se z jišťuje sm ěr 
spodn í vodv.

T ed v  p řed n ě  pom ocí rů zn ý ch  roz toků , k te ré  
v lijí se do jed n é  s tu d n ě , a  h led í se z jis tit i doba, 
za k te ro u  s to p y  po tě c h to  roztocích  se ob jev í 
ve s tu d n i sousední. R ozdíl dob  m ezi dobou 
v lití roz toku  a  dobou  nalezen í s to p y  ve  s tu d n i 
sousední n aznaču je  n á m  čas, k te rého  by lo  za­
p o třeb í, ab y  roztok  z jedné s tu d n v  d o sta l se

1 ‘



52

do d ru h é . B ud iž  dé lka  cesty  v y k o n an é  d a
d

rozd íl dob  t tu  b u d e  ry ch lo s t r  =  . T e-livzdá-
t ■'

len o s t s tu d n í i i *8 m e trů  a  rozdíl do b  45 m in u t,
i i* 8

bude  ry ch lo s t =  ------ =  q-26 m. P ř i přes-
45

nějším  p o č tu  je  tř e b a  m íti n a  m ysli, že v zd á ­
len o st dvou  s tu d n í n a  p o v rchu  je s t  p ro jekcí 
cesty  vodou  v y k o n an é  a je s t  tu d íž  o něco m enší 
než ta to .

P o u ž ití ro z to k ů  sp o ju je  se n ěk d y  s m ethodou  
e lek trickou . D o  s tu d n ě  výše položené vleje  se 
ro z to k  soli sa lm iakové  (chloridu am o n a téh o ), 
do jin é  ve sm ěru  p ro u d u  léžící v loží se m osazný 
válec  kau ču k em  ob d an ý , k te rý  n ah o ře  spo jí se 
s g a lvan ickým  článkem  a  am p ero m etrem . 
R o z to k  ch lo ridu  am o n a téh o  m á značnou  e lek tro ­
ly tick o u  v o d iv o s t a  jak m ile  se d o s tan e  do vody  
s tu d n ě , jev í se ihned  u zav řen í p ro u d u  a  na 
am p e ro m e tru  b u d e  to  z n á ti in ten sito u  zne­
n á h la  s to u p a jíc í a  p a k  zase k lesající.

N ep řesnost m ěřen í ry ch lo sti pom oci roz toků  
so lných  v posledn í době často  b y la  seznána . 
S eh n an ý  ro z to k  solný, do v o d y  v lit, n erozšiřu je  
se jen  ve sm ěru  p ro u d u , n ý b rž  d ifusí n a  všecky  
s tra n y , te d y  i n a  ty ,  ve k te ré  p ro u d  nesm ěřu je . 
J e s t  tře b a  ve s tu d n ic i, k a m  ro z to k  d o jiti m á, 
n es tan o v ití čas, k d y  p rv n í s to p y  soli se ob jev ily , 
neboť ty  p o k račo v a ly  rych le ji, ne jen  proudem ,
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n ý b rž  i difusí. S m ěro d a tn ý m  je s t-  čas, k d y  
s lan o st v o d y  d o sáh la  ne jvyššího  s tu p n ě . 
V h y d ro tech n ice  jsou  u s tá le n y  vzorce, jim iž  
ry ch lo s t p ro u d u  m nohem  dokonale ji m ěřiti 
m ožno (D arc i-D upu it, S m reker, T h iem  a  j.) , 
ty  a le p řed p o k lád a jí s te jn o m ěrn ě  a  p rav id e ln ě  
u loženého nosiče.

R y ch lo sti to k ů  sp odn ích  jsou  pom ěrně  n e ­
p a trn é  a  o bnáší obyčejně za den jen  asi 3— 5 m , 
v ý jim k o u  p ři značně jším  sp ád u  až 40 m . 
P ro  p ísek  h ru b o z m n ý  b y la  u rčena  ry ch lo s t n a  
4'5 m  za den.

V ý jim kou  jsou  ry ch lo sti spodních  p ro u d ů  
značné, tak že  až ja k ý m si v o d o p ád ů m  podzem ­
ním  se to k y  ty  podobají. T a k  v  op u štěn ém  
p ro je k tu  vodovodu  p ro  m ěsto  P ra h u  u R ado- 
t ín a  b y ly  nam ěřen y  ry ch lo s ti velm i značné. 
I po  op ravě  m ěřen í by lo  seznáno , že p ro u d  
spodn í teče  2 až 3-34 m  za  hod . čili 48 až i2 8 -2 m  
za den!

X e p a trn é  ry ch lo sti se s ta n o v isk a  p rak tick éh o  
jsou  dů lež itý m  m om en tem , jsou  toho  příč inou , 
že v lněn í spodn í vo d y  se v y ro v n á v a jí a  že 
rych lé , dalekosáh le jší zm ěny  ve v y d a tn o s ti 
p ram en ů  jsou  nem ožný .

H la d in a  spodn í v o d y  d le  m nožstv í in filtrace  
a dle v y p a řo v á n í s tá le  kolísá. M im o to  i čer­
p á n í vo d y  m á v liv  11a s ta v  spodn í vody . Č er­
p á n í ne jv íce  působí ve dne , v  noci se poklesy  
zase v y ro v n áv a jí.
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Č erpán ím  ovšem  m ění se h lad in a  spodní, 
k te rá  v  bodě, kde  se čerpá, rych le  klesá. Kol 
s tu d n ě , kde  se čerpá , v y tv o ř í se kužel depresn í, 
k te rý , poněvadž p říto k  vody  děje  se pom alu , po 
jis to u  dobu  trv á . Je -li h lad in a  vodorovná, má 
kužel dep resn í zák ladnou  k ru h o v ito u , je-li 
poněkud  nak loněna , m á zák ladnou  elipso­
v itou . T v a r  kužele a  zm ěny, jim ž  čerpán ím  
a p říto k e m  v o d y  pod léhá , jsou  dů lež itým i při 
posuzován í trv a lé  v y d a tn o s ti s tu d n y .

1 v lhkost vzduchu  a  sv rchn ích  poloh půdv  
působ í n a  sp o d n í vodu , zv lá š tě  není-li vzduch  
nasycen  p a ram i vodn ím i. D ále  i h lo u b k a  
spodní vodv  p adá  zde na  v áh u , neboť je s t 
přirozeno, že za sucha  n ád rž  spodní, k te rá  není 
h luboko  pod  p ov rchem  vice bude  trp ě ti než 
jin á , h louběji položená.

K olísán í h lad in y  spodn í m ožno m ěřen ím  sle- 
do v a ti a  z ú d a jů  těch  m ožno vypočís ti p rů m ěr 
m ěsíční a roční. M ěření p ro v ád í se b u d  la tí, b u d  
plovačem  na šň ů ře  zavěšeným , je s t v šak  zřejm o, 
že m ěřen í ve s tu d n ích , ze k te rý c h  se čerpá , 
nepodá  n ikdy  v ý sledků  p řesných .

K olísán ím  h lad in y  m ožno v y sv ě tliti n ěk te ré  
n a  p rv n í poh led  po d iv n é  z jevy . T ak  na  př. 
po toky  za dob  sucha  n a  n ěk te rém -u rč itém  m ístě  
m izejí a  ku s dá le  se zase ob jevu jí. N ěk te ré  ry b ­
níky, ano  i jeze ra  v y sý ch a jí a  zase se n ap lň u jí. 
V obou p říp ad ech  p ro sak u je  v o d a  a  rozm no­
žu je  vysch lou  zásobu  v o d y  spodní.



K olísán í h lad in y  za obyče jných  pom ěrů  
nen í značné, obsah u je  asi kolem  r m . V ně­
k te rý ch  p řípadech , za  oko lností zvlášť n e p ří­
zn ivých  jsou  ale po k lesy  h lad in y  spodn í d a ­
leko značnější a ty to  ú b y tk y  vody  spodn í, 
je-li p o u ž ív án a  za p itn o u , m a jí velm i neb lah ý  
v liv  n a  z d rav o tn í p om ěry  o b y v a te ls tv a .

J e s t  d lužno  p řizn a ti, že p říč in a  škod livosti 
p itn é  vo d y  z ta k o v ý c h  pokleslých  n ád rž í n en í 
dosud  s u rč ito s tí znám a . Z dá se, že škod livé  
lá tk y  o rgan ické  a zv lá š tě  n ěk te ré  .zh o u b n é  
b ak te r ie  znečišťují vodu  spodní vice, poklesla-li 
h la d in a  je jí, ta k ž e  asi ro z to k  tě ch to  škodliv in  
v m enším  m nožstv í spodn í -vody je s t schna- 
nější.

V to m  sm ěru  p raco v a l h lavně  m n ichovský  
hyg ien ik  P e tten k o ffe r, který' seznal, že pok le­
sem  h la d in y  spodní poč ína jí se o b jev o v a ti 
tv fo sn í zim nice. X c jn ep řízn ivě jš ím  m om entem  
je s t, k lesne-li h lad in a  d říve  vysoká značně a 
náh le . T u vzn iká  p itím  vody  z tak o v ý ch  n á ­
d rž í endem ický  ab d o m in á ln í ty fu s.

K olísán í h lad iny  spodn í iná ta k é  velký  v ý ­
znam  p ro  ro s tlin stv o . T rv a lý  pokles h lad iny  
m ůže v y sušili louky  m očálov ité , za to  a le  
poškod iti strom ov í. S to u p n u tím  h lad in y  v zn i­
k a jí výhodnější p om ěry  p ro  ro s tlin stvo , ta k  
n a  p ř. m ůže se jím  m n o žstv í d řev a  stro m o v éh o  
až zdvoj násob iti.



D lužno  m íti n a  p am ěti, že ko lísán í h lad iny  
spodn í n en í se současným i srážk am i dešťo­
v ý m i v žádném  spojení. D ešťová voda  p o tře ­
b u je  zn ačn ý  čas, několik  neděl, b a  i m ěsíců, 
než p ro sák n e  do spodn ího  p ro u d u , a  účinek  
dešťů m ůže se tu d íž  je v iti na  spodn í h lad ině  
tep rv e  po době dosti značné.

6 . O  p ra m e n e c h .

V ý to k  sp o d n í vody  n a  p o v rch  n azý v á  se 
pram enem . J e s t  v  bodě, kde h lad in a  spodní 
řeže p o v rch  zem ský. V  širším  slova sm yslu , 
n a z ý v a jí se p ram enem  i v ý to k y  vody  jin é  
než spodní.

T a k  na  p ř. Sucss ro zezn áv á  v  ku ře  zem ské 
vodu  dvojí:

1. vadosní, k te rá  pochází ze zevnějšku , 
te d y  z deště  a  sněhu  a  v n ik la  in filtrac í, neb  
jin a k  do h lub in . Sem  nálež í i voda  spodní;

2. ju ven iln í, k te rá  je s t pů v o d u  v n itro zem ­
ského  a pochází z m ag m a tu  žhavého , jež v y ­
p lň u je  hn ízd a  sopečná. I ta  m ůže  rů zn ý m  způ ­
sobem  n a  p ov rch  v y n ik a ti. N en í to  ale voda  
p itn á  a  p ro to  se o ní blíže zm iň o v a ti nebudem e.

T ak é  se m lu v í o ledovcovém  p ram eni, k te rý  
vzn ik á  p o d  ta jíc ím  ledovcem  a  b ý v á  původcem  
p o to k ů  horských . I zde n e jedná  se o vodu  p itn o u  
a  v ý to k  ten  nálež í do zjevů  ledovcových .

ô6
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P ram en y , k te ré  v z n ik a jí v ý to k em  vody  spod ­
ní, te d y  p ram en y  v  užším  to h o  slova sm yslu , 
m ožno dle to k u  v o d y  rozezn a ti h lavně  dvo je :

1. sestupné, ve k te rý c h  v o d a  s ték á  sho ra  d o lů :
2. vzestupné, ve k te rý c h  v o d a  s p o č á tk u  

rovněž do h loubi k lesá, později v šak  k  p ram en i 
v y s tu p u je .

P ra m e n y  ses tu p n é  jso u  ony, ve k te rý c h  
v o d a  spodn í tíž í svou s ték á  k p ram en i h lo u ­
běji, než je s t  h lad in a  spodního  to k u , polože­
ném u. N ev n ik á  n ik d y  h luboko  do k ů ry  zem ské, 
n ep řich áz í ve s ty k  s tep le jš ím i h lubším i v rs tv a m i 
a  neo tep lu je  se tu d íž . T e p lo ta  vo d y  p řib ližu je  
se obyčejně  s tře d n í ročn í te p lo tě  vzd u ch u , 
k te rá  n a  m ístě  p ram en e  je s t  a  ta k é  podobně, 
ovšem  ale m éně, ko lísá . P o n ěk u d  značnější 
h loubkou , as 20 m, u s tá v á  ko lísán í a  p ram en y  
z té to  h loub i pocházejíc í m a jí po celý ro k  tém ěř 
s te jn o u  te p lo tu . D ále  voda  ses tu p n ý ch  p ra ­
m enů  v y té k á  volně a nen í n ikdy  tlak em  v y ­
h án ěn a .

Jso u  různé  d ru h y  ses tupných  p ram en ů ; 
m ožno h lav n ě  ro zezn áv a ti:

1. p ram en y  spodn í vody ,
2. v rcho lové  p ram en y ,
3. v rs tev n é  p ran íen y ,
3. je sk y n n í p ram en y .
1. p ram en y  spodn í vody .
P ro u d  spodn í teče  po n ep ro p u s tn ém  p o d ­

k ladě  svém , v y n ik á -li te n to  n a  nejn ižším  bodě,
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n a  povrch , an eb  blíží-li se znační; p ov rchu , v y ­
v ě rá  v o d a  spodní v  p ram en i. V ý tok  m uže 
ovšem  p o v š ta ti  ta k é  tím , že p ro u d  spodn í při-, 
rozenou  trh lin o u  aneb  um ělým  způsobem  je s t  
n a řízn u t.

P o k u d  m ocnosti p ram ene  se týče , tu  je s t 
p a trn o , že č ím  m ocnější je s t  sp o d n í p roud , čím  
m éně je s t v ý to k ů  a  čím  h louběji jsou  položeny, 
tím  m ocnější je s t p ram en .

Z ap ad á-li n ep ro p u s tn á  v rs tv a  sm ěrem  do 
údolí, tu  p ak  nad  ní vy v ěrá  celá řa d a  p ram en ů  
(ho rizon t p ram en n ý ). Z jev  ten  již  na  p rv n í 
pohled  b ý v á  p a trn ý  tím , že i v  do b ách  sucha 
zelená se po bocích údo ln ích  p ru h  tra v in  neb  
křov in , kdež to  okolní p o ro s t je s t  uschlý . Je d n á -li 
se o to , v y u ž iti n ě k te rý  p ram en  p rak tick y , 
tu  do p o ru ču je  se v y b ra t i  a z a c h v titi n e jspod ­
nější, je ž to  ty  m ají n ap á je c í ok res ne jv ě tš í.

Z v lá š tn í p říp ad  jsou  pram eny ssu tino ié , k te ré  
často  ve  v ysokých  h o rách  se ob jevu jí.

Ssuť ho rn inová  a  h a ld y  š tě rk o v é  p o k rý v a jí 
b o k y  úbočí (obr. 8.) a  m ohou  ta k é  zak rý ti v ý to k  
spodn í vody , tak že  p ram en  zde je s t  u k rv t pod 
š tě rk em  a  doň vodu svou v y lév á . D ále  i voda 
dešťová n a  h a ld y  do p ad a jíc í p ro sak u je , spo­
ju je  se s p ram enem  a  v y té k á  n a  spodu  ssu ti 
v údolí ja k o  p ram en  zesílený. Čím p řík ře jš í 
je s t  úbočí, tím  rych le jší je s t  o d to k  vo d y  a  p ro to  
nem ůže se zde tv o ř it i n ád rž  spodní se zásobou 
vody . P ro to  p ram en y  ssu tin o v é  často  v době
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su ch a  zan ika jí a  n azý v a jí se tak é  „p ram en y  
h lad o v ý m i“ . N a  p o v rchu  ssu ti v y p a řu je  se 
v o d a  značně, o d n ím á tep lo tu  vodě o s ta tn í

Obr. é. 8. Pram en ssutinový.

a p ro to  je s t voda  p ram en ů  ssu tinových  ob y ­
čejně značně s tu d en á .

P o d o b n é  jsou  p ram en y  v raše lin ištích  oboč­
n ích . V ho rách  ro zk lád a jí se někdy  raše lin iště  
m enších  rozsahů  n a  úbočích  údo ln ích . V oda,
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k te rá  je s t  h lav n í podm ínkou vzn iku  a  trv á n í 
všech  rašelinišť, nem ůže zde pocházeti z deště, 
n ý b rž  b ý v á  d o d áv án a  p ram enem , k te rý  raše ­
linou je s t z a k ry t a  k te rý  b y l p ráv ě  p říč inou , že 
raše lin iště  se v y tvo řilo . K d y b y  p ram en e  ta k o ­
vého m ělo b ý ti  použito , tu  b y  by lo  d lužno  hle- 
d a ti je j poblíže sv rchn ího  o k ra je  raše lin iště , 
jež to  v o d a  k ap ila rito u  m echů  jen  do n e p a trn é  
výše m ůže b ý ti v z línána . J in d y  n a  úbočích 
údo ln ích  b ý v a jí uloženiny n a te k u  vápenného  
(tu fu), k te ré  zcela podobně v y tv o řo v á n y  jsou  
p ram enem . V oda p ram ene  je s t  n ap o jen a  u h li­
č itan em  v á p e n a tý m  a  usazu je  jej poblíže 
v ý to k u .

J in ý m  d ru h em  obyčejných  p ram en ů  spodní 
vody  jsou  ta k  zv. přepadající pram eny  (obr. 9.). 
N ád rž  spodn í vo d y  je s t ja k o b y  v  nád o b ě  n a  spo .
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du kol dokola  uzavřené , a  je-li in f iltru jíc í vody  
vice, p ře té k á  ta to  n ád o b a  n a  obvodu, když  h la ­
d in a  v odn í se b y la  zvýšila . Z jev  te n  je s t  dosti 
č a s tý  v  jícnech  v y h aslý ch  sopek, p o zd ě ji š tě r­
kem  vyp ln ěn ý ch ; zde pán ev , ve  k te ré  spodní 
v o d a  ja k o  v  ko tli se shrom ažď uje, je s t  zvlášť 
p rav id e ln ě  v y tv o řen a .

2. p ram en y  v rcholové.
V rcho ly  h o r jsou  v žd y  a  to  h lav n ě  působen ím  

m razů  a  te p la  slunečního  če tn ý m i trh lin am i 
ro zp ra sk án y . T rh lin y  jem nou  d r tí ,  povsta lou  
z ro z ru šo v án í h o rn in y  vyp lněné, jd o u  až do 
jis té  h lo u b k v , k am  už p ů so b en í m razů  a  te p la  
slunečn ího  n ezasah á  a kde  h o rn in a  je s t  již  
ce lis tv á , n ep o p ra sk an á . Z d e š tě  a  p a k  i s ráže ­
n ím  se p a r  ze v zd u ch u  vzn iká  voda , k te rá  p ro ­
sak u je  trh lin a m i až na  m ís ta  n e jh lu b ší a  m ůže 
zde n a léz ti o d to k  n a  pov rch , v y v ě ra t i  p ram e­
nem . H o rn inou  n e p ro p u s tn o u  je s t  zde nepo ­
ru šená  ská la , h o rn inou  vodonosnou  sk á la  tr h l i ­
nam i ro zp rask an á . P locha , ze k te ré  v o d y  se 
zde sb íra jí, je s t  obyče jně  om ezená, ta k ž e  v y ­
d a tn o s t  tak o v ý c h to  p ram en ů  v rcho lových  n e ­
b ý v á  značná , ač v  n ěk te rý ch  p říp ad ech  zv láš tě  
kondensace  p a r  p ram en ů m  značné m nožstv í 
vody  d o d á v á .

3. p ra m e n y  v rs tev n é .

J so u  v  p říro d ě  nej častě jš í a  v y sk y tu jí se 
v  rů zn ý ch  tv a rech , k te ré  v šecky  n a  ty p u s  tě ch to



p ram enů  u v ésti se d a jí. Z ák lad  p ram en ů  tě ch  
je s t ten to ;

P od  po lohou  vodovodnou  je s t  v rs tv a  h o rn iny  
n ep ro p u s tn é . N a  h ran ic ích  tě c h to  h o rn in  sh ro ­
m ažď uje se voda  h o rn inou  vodovodnou  in fil­
tro v a n á , dle ú k lo n u  v rs tv y  n e p ro p u s tn é  s ték á  
do h loub i a  ta m , k d e  ta to  v rs tv a  v y ch áz í na  
povrch , v y v ě rá  p ram enem . P ro u d n ice  p ram en ů  
ta k o v ý c h  je s t  d á n a  úk lonem  v rs tv y  n ep ro p u s tn é  
a  zovou se ta k é  p ram en y  ty  dotekovým i, k o n ta k t­
ním i, pon ěv ad ž  v y v ě ra jí  n a  d o tek u  dvou  
rů zn ý ch  horn in .

P ra m e n y  budou  tím  v y d a tn ě jš í a  zá roveň  
i tím  s tá le jš í, čím  rovně jší je s t  h ran ice  d o te ­
ková. Z vlněn í n ep ro p u s tn é  h o rn in y  m uže m íti 
za následek , že zn ačn á  č á s t spodn í v o d y  od ­
té k á  v p á n v ích  v ln  jin am ; tu  p ak , ač  okres 
n ap á je c í je s t  ro zsáh lý , b u d e  v y d a tn o s t p ra ­
m enu m alá .

Obr. č. 10. Pram en v údolí stejnoklo.iném .
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Y rstevné  p ram en y  jsou  ne jčastě jš ím  z je­
vem  a  jsou n a  p ř. po d k lad em  vodovodu  v íd eň ­
ského . V A lpách jso u  vápence  a  ta k é  p ískovce 
u loženy n a  n ep ro p u s tn ém  jílu  p ísečnatém , 
k te rý  n a d ržu je  če tn é  a  v y d a tn é  p ram en y .

V rstev n é  p ram en y  jev í se v če tn ý ch  a  růz­

ných  v a rian tech , k te ré  zv lá š tě  v údo lích  se v y ­
sk y tu jí.

Je-li n a  př. n ep ro p u s tn á  v rs tv a  údolím  ste jno - 
k lonným  p ře ru šen a  (obr. 10.), tu  budou  vv- 
v ě ra ti  p ram en y  po té  s tran ě , kde  n ep ro p u s tn á  
v rs tv a  do údolí z a p a d á . N a  d ru h é  s tran ě  
neb u d e  p ram en ů  a  v o d a  v n ik á  h loub  do úbočí. 
N ěk d y  ovšem  m ůže i zde v y té k a t i  p ram en , 
k te rý  p a k  je s t  p řep ad a jíc í.

V údolí souk lonném  (obr. n . )  z ap ad a jí po 
obou  s tra n á c h  v rs tv y  n e p ro p u s tn é  do údolí 
a  m ohou tu d íž  po obou  v v v č ra ti  p ram en y .
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V údolí p ro tik lonném  (obr. 12.) odchází voda 
po obou s tra n á c h  h loub  do úbočí a  nem ůže 
tu d íž  zde p ram en  v y té k a ti,  ledaže by  to  by l 
p ram en  p řep ad a jíc í.

T o jsou  obyčejné  p říp ad y  p ram en ů  v rš te  v- 
nýcli; n čkdy  jsou  pom ěry  složitě jší tím , že 
v rs tv y  jsou  po rušeny  zlom y a p řesu n y ,

Obr. č. 12. Pram en v údolí protiklonném.

4. je sk y n n í p ram en y .
N áležejí v la s tn ě  do z jevů , jež souborným  

jm én em  označu jem e ja k o  k rasové. U n ich  voda 
n ep ro sak u je  h o rn inou  p ro p u s tn o u , n ý b rž  toky  
pov rchové  ja k o  p o toky  a  řek y  m izejí v  chod ­
b ách , k te ré  si v o d a  ve v á p en n ý ch  ho rn in ách  
vodou  p o n ěk u d  ro zp u s tn ý ch  v y tv o ř ila , aneb  
z úzk ý ch  trh lin  rozšířila . V oda je jich  nen í v p ra ­
v ém  slova  sm yslu  spodn í vodou , nen í v yč iš těna , 
což se m ůže s tá t i  jen  filtro v án ím  v  horn ině
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p ro p u s tn é  a  nen í tu d íž  ta k é  p itn o u . V ětve  té to  
k rasové  vody , ano  i celé m o h u tn é  p ro u d y  říčn í 
o b je v u jí se n a  d n u  je sk y ň  a  v y té k a j í n a  pov rch , 
ab y , ja k  často  se s tá v á , dá le  zase v  trh lin ě  zm i­
zely.
' V k raso v ém  územ í jsou  z jev y  ta k o v é  h o jn é  
a  zv láš tě  m o rav sk ý  k ra s  je s t  p ro tčen  p odzem ­
ním i to k y  (P unkva), k te ré  n a  m n o h ý ch  m ístech  
v  je z írk a  podzem ní se rozšiřu jí.

P o d o b n ě  je s t  to  v  k rasu  is trijsk ém , ve k te rém  
poblíže p ob řež í m izejí to k y  p o v rch n í a  te p rv e  
v  m oři ve v zd á len o sti d o s ti značné  v y té k a jí.

N ě k d y  ovšem  m ůže i p ra v á  sp o d n í v o d a  
f iltro v an á  do je sk y ň  se d o s ta ti a  je v í se p ak  
n ád rž  spodn í ja k o  reservo ir v  je sk y n i. N em ají-li 
rese rv o iry  ta k o v é  s tá lý  p ř í to k  in f iltra c í a  schá- 
zí-li j im  spodn í p roud , tu  nem ohou  b ý ti  v y d a t­
nou  záso b árn o u  vo d y  p ro  čerp án í. S p o čá tk u  
b ý v á  n a d b y te k  vody , k te rá  za d lo uhou  dobu  se 
n a s třá d a la , b rzy  v ša k  záso b a  se • v y če rp á  a  
je skyně  je s t  vší vo d y  zbav en á .

V k raso v ém  územ í a p a k  i jin d e  ve  sk a lách  
o b je v u jí se občasné (in te rm iten tn í) p ram en y , 
k te ré  jen  občas vo d u  m ají. N ě k te ré  tek o u  jen  
něk o lik  d n í neb  tý d n ů  a  p a k  n a  delší dobu  
u s tá v a jí ,  jin é  u k azu jí d o s ti značnou  p rav id e l­
nost. O byčejně  jsou  činným i n a  p o č á tk u  lé ta , 
n a  podzim  již  ve v y v ě rá n í se o b jev u jí m ezery  
a  v zim ě u s tá v a jí  docela .

F. P očta : O vodč pitné a  o pram enech 5
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P o d k lad  tě c h to  p ram en ů  je s t  zn ám ý  zákon  
íy s ik á ln í o násosce. Ve ská le  je s t  p ro s to r, či 
je sk y n ě  n ád rž í spodn í v y p ln ěn á  a  s povrchem  
k lik a to u  chodbou  spo jená . T a to  ch o d b a  tv o ř í 
p řirozenou  násosku  (obr. 13.), ze k te ré  voda  
ta k  d louho  b u d e  v y té k ž ti, p o k u d  h la d in a  n á ­
d rž e  H  nek lesne pod  nejn ižší bo d  n ásosky  A .  
V ystoupne-li po novém  rozm nožení vody  n á ­
d rže  h lad in a  n ad  nejvyšší bod  n á so sk y  B, počne 
v ý to k  znova.

V zestu p n é  p ram en y  
liší se od se s tu p n ý ch  tím , že v o d a  n e v y té k á  
tíž í svou  n a  m ístech nejn ižších , n ýb rž  je s t  pu-

Obr. č. 13. P ram en občasný. A nejnižš*, B  nej­
vyšší bod násosné roury, C výtok.
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zena tlak em  do výše, často  d o sti značné . J e s t  
to  v o d a  spodn í vzn ik lá  deštěm  a  obyčejně  fil­
tro v a n á  h o rn inou  p ro p u s tn o u . K lesá do  h lo u b ek  
značnějších  a  m ůže  p ro to  n a b ý ti zde  te p lo ty  
značnější, než m ěla d říve . P o d k lad  z jev u  toho  
m ůžem e si v y sv ě tliti zn ám ý m  fy s ik á ln ím  zá­
konem  o n á d o b á c h  spo jených . Je - li jed n o  ra ­
m eno dv o u  n á d o b  spolu spo jených  a  vodou  n a ­
p ln ěn ý ch  k ra tš í, tu  bude  z něho v o d a  v y tla č o ­
v á n a  do výše. J e s t  ovšem  d lužno  m íti n a  zřeteli, 
že p om ěry  v  p říro d ě  jsou  složitější, s tě n y  chodeb  
vo d o v o d n ý ch  nejsou  h lad k é  a  o d p o ru jí vice 
to k u  v o d y  než h lad k é  s tě n y  n ád o b y .

P ro to  zn ačn á  č á s t  tla k u  v p říro d ě  se z trá c í 
a  voda n eb u d e  do ta k  značné výše  v y tla č o v á n a , 
ja k o  p ř i pokuse  fysikáln ím .

.Možno rozezna ti h lavně  d v a  d ru h y  p ram en ů  
vzestu p u jíc ích , jichž  v y v ě rá n í děje  se za tla k u :

1. v o d a  je s t  v  jed in é  v rs tv ě  v o d o v o d n é  —  
p ra m e n  artéský,

2. v o d a  je s t  v  trh lin á c h  h o rn in o v ý ch  —  
p ram en  trhlinový'.

M im o ty to  d v a  d ru h y  v y sk y tu jí se p ř íp a d y  
složitě jší, ve k te rý c h  o b a  ty p y  jso u  spo jeny  
—  a r té sk ý  p ram en  trh lin o v ý .

A rté sk ý  p ram en .

Jm én o  pochodí z h ra b s tv í A rto is  v e  F ran c ii, 
kde  po p rv é  r. 1126 m n ich y  k a rto u z sk ý m i p ra ­
m en to h o  d ru h u  b v l po řízen . A le p ů v o d  jeho
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je s t  da leko  s ta rš í, již s ta ř í Č íňané i s ta ř í  
E gypťané  p řed  n ěko lika  tis íc i le ty  znali te n to  
p říro d n í zjev .

Z ák lad  zjevu  je s t  te n to : V rs tv a  h o rn in y  vo d o ­
vodné, š tě rk o v é  aneb  z h ru b éh o  p ísku , je s t 
u ložena  m ezi v rs tv a m i n ep ro p u s tn ý m i. In f il­
tra c e  děje  se n a  výchoze v rs tv y  té to  (obr. 14.

B  "

Obr. č. 14. Pram en a r t é s k ý .

kol bodu A  a  B) a  voda  p ro sak u jíc í b u d e  se 
sh rom ažď ovati tíž í svou n a  n e jh lu b ším  m ístě  
v rs tv y  v  bodě C. P ř is tu p u je - li další in filtrace , 
bu d e  v o d a  ve  v rs tv ě  zn en áh la  s to u p a ti, až do­
sáh n e  bo d u  A  po jed n é  a  bodu  D  po d ru h é  
s tra n ě . D alší in filtrace  nem ůže se d íti kol 
bodu A ,  p oněvadž  zde h o rn in a  již  zcela vodou  
n a p o jen a  je s t, za to  ale m uže v o d a  p ro sak o v a li
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u bodu  B . T ím  p o řízena  je s t  sp o jitá  n ád o b a  
s jed n ím  ram enem  (A C) k ra tš ím  ram en e  d ru ­
hého (B C) a  v o d a  bude  u A  tlak em  v y rá ž e n a  
do výše, k te rá  (theore tický) se ro v n á  vodn ím u  
sloupci B  D. V y d a tn o s t p ram en e  'b u d e  závi- 
se ti n a  p ro p u s tn o s ti nosiče a  n a  pom ěrech  kol 
bodu  B , ja k  rozsáh lý  je s t  zde okres a ja k á  je s t 
zde m o h u tn o s t nosiče. Je - li nová  in filtrace  n epa­
trn á , zk racu je  se sloupec B D  a  t la k  bude  m enší.

V  to m to  d ru h u  p ram en e  m ůže v o d a  prosa- 
k o v a ti do značné h lo u b k y  a  m ůže se zde ohří- 
v a ti .  Z výšená te p lo ta  m ůže p ú so b iti p ř i v y ­
vě rán í, neboť tep lá  v o d a  je s t  specificky  lehčí 
než s tu d en á . V pom ěrech , k te ré  b y ly  pop sán y , 
je s t  m ožno po říd iti sam očinnou  s tu d n i a r té s ­
kou. P ro v r tá - l i  se u p ro s třed  p á n v e  o tv o r  až 
do  v rs tv y  vodovodné, b u d e  jím  v o d a  v y stu - 
p o v a ti a  v y s tř ik o v a ti, je -li b o d  n a  p o v rchu  E , 
kde počalo  se s v r tá n ím , h louběji položen než 
v ý to k  p ram ene  A . Je-li b o d  E  výše  položen 
než A ,  tu  n ebude  v o d a  v y s tř ik o v a ti, n ýb rž  
s to u p n e  v  rou ře  s tu d n ičn í E  C až  do výše A . 
I to  je s t a r té sk á  s tu d n ě , tře b a  b y  v o d a  sam o­
činně n ev y try sk o v a la . O na výše, do k te ré  voda 
v ro u ře  v y sto u p í, n azý v á  se piezom ětriché n i­
veau-. P ro v r tá - l i  se o tv o r  do vodovodné v rs tv y  
n ad  to u to  p iezom etrickou  ú ro v n í, tu  nehude 
v o d a  v v v ě ra ti, n ý b rž  n ao p ak  o tv o r  b u d e  vodu 
s s á ti  a  nazývá  se u n ú <1 ta k é  r°gn iivn í studní 
a rtéskou . '

#
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A rtésk á  v o d a  je s t  ve lm i v íta n á  ja k o  voda 
p itn á , zv lá š tě  p ro to , že k ra jin y , ve  k te rý c h  se 
v y sk y tu je , b ý v a jí jin a k  n a  obyčejnou  vodu  
spodn í chudé. V la s tn o sti v o d y  a r té sk é  n e j­
lépe se p o su zu jí z p ram en e  a rté sk éh o , k te rý  
m ív á  vodu p o n ěkud  tv rd š í, než je s t  v o d a  v r ta n é  
s tu d n ě  a rté sk é .

D ru h ů  a rté sk ý c h  p ram en ů  je s t  v ice, v šecky  
ale d a jí se o d v o d iti z  ty p ick é  pán v e , v  níž ulo­
žena  m ezi v rs tv a m i n ep ro p u s tn ý m i v rs tv a  
v o dovodná . Č asto  v  p říro d ě  je s t  je n  č á s t  p án v e , 
buď to  p ro to , že v o d o v o d n á  v rs tv a  v  h loubce 
se po jednou  v yk liňu je , končí, aneb  že j in á  h o rn i­
na, obyčejně v y v ře lin a  úp ln ě  n ep ro p u s tn á , jed n u  
č á s t  p á n v e  n ah razu je .

P u k lin o v é  p ram en y .
D a jí se v y sv ě tliti rovněž  p rinc ipem  spo je­

ných  n ád o b , jenže  m ísto  jed n o d u ch é  n á d o b y  
je s t  zde celá so u s tav a  trh lin e k  a  pu k lin , k te ré  
spolu souvisí (obr. č. 15.). A by  v o d a  sam a 
v y try sk o v a la , je s t ovšem  tře b a , ab y  je d n a  č á s t 
spo jených  n ád o b  b y la  k ra tš í než d ru h á , ve 
k te ré  v o d a  výše s to jí a  tla k  v y k o n á v á .

Ze schem atického  p ro filu  v y sv ítá , že v  bodě 
A  b u d e  v o d a  trv sk a ti do výše, je ž to  zde p ů ­
sobí t la k  sloupce A B.

P u k lin o v é  p ram en y  d o stih u jí čas to  znač­
ných  h loubek , ta k ž e  se voda  o tep lu je . O p ři­
b ý v á n í te p lo ty  sm ěrem T d o Jilo u b i pou ču je^ n ás
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o i°.

Je-li tu d íž  te p lo ta  v o d y  v  A  v y try s k u jící 
znám a , tu  m ožno n e jv ě tš í h loubku , až kam  
v o d a  se d o sta la  C, odha.dnouti. Je-li tu d íž

Obr. č. 15. P ram eny puklinové.

n a  p ř. tep lo ta  p ram ene  18°, s třed n í roční te p ­
lo ta  m ísta  9°, tu  od p o v íd á  rozdíl 90 h loubce p ř i­
bližně asi 300 w . Č asto  ale m ísí se v  ho ře jších  
po lohách  u p ram ene  v o d a  a rté sk á  s jir.nu , 
obyčejnou  in filtračn í a  studeně jší, k te rá  p a k  
tep lo tu  snižuje. Je-li dô lež ito  vyšší tep lo tu  
vody  zachovati, tu  je  tře b a  m íšení z a b rá n iti  
a s tu d en o u  vodu zach v titi .

M ísto v trh lin ách  nep rav id e ln ý ch  a úzkých
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m ůže v o d a  p ro u d iti ta k é  v tek to n ick ý ch  roz­
sed linách  a  p u k lin ách . J e s t  znám o, že p o ruchy  
ve v rs tv á c h  zem ských h lav n ě  zlom y a poklesy 
v rs te v  p rivodené  jsou  oh ran ičeny  p rav id e ln ě j­
ším i rozsed linam i, k te ré  ale v y p ln ěn y  b ý v a jí 
jílem , třen ím  k ra jů  v rs tev n ích  o sebe p o v s ta ­
lým . T ak o v ý  jí l je s t  úp lně  n ep ro p u s tn ý  a  jím  
v o d a  ovšem  p ro sak o v a ti nem ůže. N ěkdy  ale, 
ač  vzácně, ta k o v á  rozsed lina je s t  b u d  p rázd n á , 
an eb  p ro p u s tn ý m  m a te riá lem  jak o  h rubo- 
zrnnou  d r t í  vyp lněna . V to m  p říp ad ě  m ůže 
p o v s ta ti puk linový  p ram en  a v o d a  m ůže try - 
sk a ti rozsedlinou. N ěk d y  rozsed lina  postih la  
v p án v i a rté sk é  vodovodnou  v rs tv u  a  tu  m ůže 
puk linou  v o d a  try sk a ti , aneb  um ělým  o tvo rem  
vodě a rté sk é  v y tv o ře n a  b ý ti cesta  n a  povrch .

T ak o v é  p říp ad y  sh rn u jem e  pod  názvem  ar­
téský pram en puklinový .

V p říro d ě  ovšem  často  s e tk á v á m e  se se složi­
tě jším i pom ěry  a  s p říp ad y , ve  k te rý ch  
je s t  něko lik  vzorů  p ram en ů  zde ve  s tru čn o sti 
uvedených . V ždy ale je s t  m ožno je  n a  zák la d n í 
ty p y  u v és ti a  ta k  je  v y sv é tliti.

7. Geologická stavba území a spodní vod

N a spodn í vo d u  a  p ram en y  m á geologická 
s ta v b a  územ í velm i zn ačn ý  v liv . V p řed n í řadě  
jsou  to  v livy ’chem ické. V horn ině , k te rá  chová
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m noho  lá tek  ro zp u stn ý ch , b u d e  p ro ték a jíc í 
v o d a  so u čás tk y  v y lu h o v a ti a  jim i se n ap o jo v a ti. 
N ěk te ré  z tě c h to  so u čás tek  ve vodě p itn é  ne­
škodí, jin é  ji  ale kazí, ta k ž e  se s tá v á  n ep o třeb n o u .

P e tro g ra fick á  p o v ah a  nosiče v o d y  ro v n ěž  
je s t  velm i d ů lež itá . D okonale  p ro p u s tn ý  nosič 
b u d e  n a  h ran ic i k  v rs tv ě  úp lně  n ep ro p u s tn é  
sh ro m ažd o v a ti značná  m n o žstv í spodn í vo d y  
a  zároveň  ji  d ů k lad n ě  filtro v a ti, č is titi. N ej- 
p říh o d n ě jší jsou  p ro to  v o d y  z nosiče sypkého , 
k te rý  je s t  d o b rý m  filtrem , ja k o  š tě rk , h ru b ý  
písek , tu f  a  j.

A by  značnější zásoby  spodn í vo d y  v ta k o ­
v ý ch  p řízn ivých  nosičích  sh rom ážd it i se m ohly , 
k tom u  je s t tře b a  z v lá š tn íh o  tv a ru  a  v ý h o d n é  
po lohy  v rs tv y  n ep ro p u s tn é , k te rá  vodu  n a ­
d ržu je . Id eá ln í po loha  p o d k ladové  v rs tv y  je s t 
ta , když n a  velké rozloze je s t  p lochá , rovná  a 
sk lá n í se m írně k je d n é  s tra n ě . T u  po to m  voda  
na  značném  p ro s tra n s tv í d eštěm  sp ad lá , b u d e  
p ro sak o v a ti a  m írně, za  to  ale s tá le , p ram enem  
an eb  v ice p ram en y  v v v č ra t i v  bodech, kde  p o d ­
k lad  nej vice se níží a  n a  p o v rch  v y ch áz í.

N ení-li n ep ro p u s tn á  v rs tv a  nak loněna , n ýb rž  
v o d o ro v n á  aneb  docela  v  podobě p á n v e  u p ro ­
s tře d  sn ížená, tu  m ohou  v y tv o ř it i  se velm i roz­
sáh lé  n ád rže  spodn í vody , ze k te rý c h  je s t m ožno 
na  č e tn ý c h  m ístech  če rp a ti.

la k o v é  pom ěry  jsou  m ožný  tam , kde š iroká  
p ro s tra n s tv í jsou  b u d o v á n a  nosičem  výhod-
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n ým  a  s te jn o m ěrn ě  p rav idelně  rozloženým , jak  
to m u  je s t  v  N ěm ecku , v  okolí P aríže , L o n d ý n a  
a  j.

V  územ ích ale, k te rá  geologickým i porucham i 
u trp ě la , často  nen í n ep ro p u s tn á  v rs tv a  rovná  
a  p lochá, n ýb rž  b ý v á  n ao p ak  n ep rav ide lně  
zo h y b án a , ano  i ve k ry  do rů zn é  h lo ubky  po­
kleslé ro z tříš tě n a . Tu ovšem  v o d a  spodn í 
v  nosiči tře b a  i ve značném  m n o žstv í n a h ro ­
m aděná , nepo teče  jed n ím  sm ěrem  a  nev y v ěrá  
jed n ím  neb  n ěko lika  n ečc tn ý m i p ram en y , 
n ý b rž  použije  všech p roh lub in  a rý h  v pod­
k lad n é  v rs tv ě  v y tv o ře n ý c h  a  rozteče  se v  různé  
s tra n y , ta k ž e  zásoba je jí se ro z tříš tí .

T a k o v á  územ í jsou  odsouzena k tom u , že 
n ik d y  n en a jd o u  značnější m n o žstv í spodn í vody  
v  b ližším  okolí svém . P oh led  na  tak o v o u  roz­
lehlou k ra jin u  š tě rkem  a p ískem  p o k ry to u  
m ohl b y  n ás svés ti k  ú sudku , že spodn í vody  
b u d e  asi h o jn o s t. N ep rav id e ln o sti v  podk ladě  
m ohou a le  b ý ti  to h o  p říč inou , že o d h ad  náš 
je s t  m y ln ý . P ro to  p ráv ě  v tě c h to  p řípadech  
je s t  n u tn o  p o d robně  tv a r  p o d k lad u  v vše tř i  ti. 
Zem ě česká je s t  z oněch územ í, k te rá  v K vropě 
nejv íce  p o ru ch ám  b y la  v y d á n a  a p ro to  i značné 
m nožstv í vody  spodn í n a  jednom  m ístě  je s t 
z jevem  velm i v zácn ý m . T a k é  i h o rn in y  ba lva- 
n ité, ja k o  žula, m ohou sh ro m ažd o v a ti ho jné 
zásoby  v o d y  a  to  obyčejně  velm i čisté, jež to  
h o rn in y  ty  ch o v a jí lá tk y  ro zp u s tn é  jen  velice



n e p a trn ě . A le o k o ln o s t n u tn á  p ro  v y s k y t­
n u ti  se  vo d  sp odn ích  v h o rn in ách  b a lv a n itý c h  
je s t,  že n a  p o v rch u  svém  m usí h o rn in y  ty  b ý ti  
ro z p u k á n y  trh lin k a m i, k te ré  v y p ln ě n y  jso u  
d r t í  h o rn in y  rozru šené .

T a to  v ýp lň  p ů so b í ja k o  d o k o n a lý  í i l t r  a  vo d u  
p ro sak u jíc í velm i do k o n a le  č is tí. Jen že  ta k o v é  
p říp a d y  v  p říro d ě  jso u  velm i v zácn é  a  o b je v u jí 
se p o n e jv íce  jen  ve  v y so k ý ch  h o rách , kde  
v rch o ly  výšin  m razem  a  slunečním  tep lem  jso u  
do  d o sta tečn ý ch  h lo u b ek  ro zp u k án y .

V nižších  po lo h ách  jso u  b a lv a n ité  h o rn in y  
n ev ý h o d n é  p ro  sh ro m ažd o v án í se spodn í v o d y  
a  obyče jně  j i  ta k é  nechova jí.

J in o u  ho rn inou , k te rá  vo d u  čas to  chová , je s t  
h ru b o z rn n ý  p ískovec. T e n to  nosič je s t  ve lm i 
v ý h o d n ý ; v  Č echách  jsou  to  h lav n ě  p ís­
ko v ce  nej spodnějších  po loh  našeho  k říd o v éh o  
ú tv a ru , te d y  p e ru ck ý  a k o ry can sk ý  p ískovec . 
T y  n a d rž u jí s d o s ta te k  vody , č is tí ji  zn am e­
n itě  a  sv ád í ji  n a  h ran ic i k  p o d k lad u , kterýr 
b ý v á  ko lem  P ra h y  ze s ilu rských  b řid lic . T a k  
je s t  to m u  n a  N ebozízku , v  Jinon ic ích  p o d  V id r­
holcem  a  v šu d e  n a  o k ra jích  k řídového  p ískovce 
v y v ě ra jí p ram en y  v ý b o rn é  a  č isté  v o d y  p itn é .

T am , kde p ískovec k říd o v ý  h luboko  zapadá , 
m ůže v y tv o ř it i se t la k  a rté sk ý . T akové  zjevy  
v Č echách jsou ho jné, ja k o  n a  p ř. v  T oušeni, 
u K áran éh o  (.[ s tu d n y ), u H ořic , Ja rom ěře , 
C h rasti u C hrudim ě, České T řebové  a  zv láště

7.r>



7G

v P oděb radech , kde ovšem  chová vodu  m ine­
rálnou  a  léčivou. U  V ru tic  a rté z sk á  voda  v y ­
rá ž í tlak em  z rozsed lin . N ep řízn ivé  v la s tn o sti 
vod  a rté sk ý c h  jso u  p a k  je d n a k  vyšší te p lo ta , 
neboť v o d a  v  h lo u b k ách  se o tep lu je  a  p a k  zn ač­
nějš í m n o žstv í so u čás tek  m in erá lných  a  to  
zv láš tě  železa, k te ré  b ý v á  n a  záv ad u .

1 v jin ý ch  h o rn in ách  m ůže n ěk d y  shrom ažďo- 
v a ti se spodn í voda, ta k  n a  p ř. v  břid lic ích . 
T y  jsou  v la s tn ě  n ep ro p u s tn é , ale ve  v rs tev n ích  
sp á rá c h  a  n ěk d y  ta k é  v  trh lin k á c h  p ro ték á  
v o d a  do spodn ích  poloh. V oda ta  a le obyčejně 
nehod í se za vo d u  p itn o u . J e d n a k  je s t nedo ­
s ta te č n ě  filtro v án a , je d n a k  ro zp o u ští různé  
nerosty , jež vždy  v břid lic ích  jsou obsaženy , a  n a ­
p o ju je  se jim i. T a k  n a  p ř. obecnou  součás tkou  
břid lic  je s t  p y r it ,  z něj a z jin ý ch  je š tě  n e ro s tů  
v o d a  v y lu h u je  síran y . Z b řid lic  pocházejí vody  
n e jtv rd š í, ta k  n a  p ř. v  B rd a tk á c h  u B erouna  
v  k řem en itý ch  b řid lic ích  silu rsk ý ch  tek la  k d y si 
voda  m im o řád n ě  tv rd á  až p řes  130° něm . 
tv rd o s ti .  1 ta k é  v  P raze  v y sk y tly  se vody  
1200 něm . tv rd .

P ra h a  u ložena jsouc  n a  b řid lic ích  silu rských  
jen  n a  n ěk te rý ch  m ístech  sy p k ý m i ho rn in am i 
p o k ry tý ch , b y la  o d k á z á n a  na  s tu d n ě , k te ré  
vodu  z břid lic  če rpa ly .

P o k u d  se tý če  h led án í sp o d n í vo d y  a  z ak lá ­
d án í s tu d n í, tu  z toho  co by lo  pověděno , vy ­
sv ítá , že v r tá n í  a  "h loubeni s tu d n í n azd a řb ů h
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z říd k a  asi bude  n ásled o v án o  výsledkem  p ř í­
zn ivým . J e s t  sice ovšem  p ra v d a , že pod  roz­
sáh le jším i u ložen inam i š tě rk o v ý m i a  p ísko ­
v ý m i všude je s t voda, a le  p o uhým  prohlížen ím  
p o v rch u  k ra jin y  nen í m ožno p o zn a ti, je d n a k , 
je-li ta to  voda  v d o sta tečn ém  m nožstv í, jed n ak , 
je-li tak o v ý ch  v la s tn o stí, ab y  ke kýženém u  
účelu  se hod ila . J e s t  zde v  p rv n í řad ě  tř e b a  
s tu d ia  tv a rů  p o v rchových , neboť h lad in a  sp o d n í 
vo d y  v pudě  s te jn o m ěrn é  a  neporušené  p řib li­
žu je  se p o n ěk u d  pov rchovém u  tv a ru , dále  v ša k  
tř e b a  seznati pom ěry  v  h loub i k ů ry  zem ské. 
H lav n ě  záleží n a  nosiči vody , m ocnosti a  p e tro - 
g rafickém  slohu jeho  a  dá le  n a  tv a ru  v rs tv y  
n ep ro p u s tn é . T ep rve , k d y ž  z jis tí se p řib ližně  
m o cn o st nád rže , sm ěr a  m o h u tn o s t to k u  spod ­
ního  a  ročn í p ř írů s te k  in f iltro v an é  vody , te p rv e  
p a k  m ožno říci, že p o m ěry  spodn í vody  jsou  p ro ­
zk o u m án y  n a  m ístě , o něž jde .

N e d o s ta te k  p itn é  vo d y  v  m ístech  silně ji o b y ­
d lených  je s t ovšem  k a lam ito u  dalekosáh lou  a  je s t  
p ro to  pochopite lno , že již  o d ed áv n a  v y sk y to ­
valo  se m n o žstv í lidí, k te ř í o sobě tv rd ili, že 
m a jí in d iv iduá ln í schopnost, ano  často  i n a d ­
p řiro zen ý  d a r  spodní vo d u  n a léza ti.

Již  v  i t . s to le tí d á la  se ta k o v á  p ro ro c tv í n a  
zák lad ě  ta k  zv. kouzelného  p ro u tk u , k te rý  d ržán  
v ru ce  c itlivého  m ed ia  v o d u  p o d  povrchem  
oh lašu je . T en to  kouzelný  způsob  až do dnešn í 
do b y  se u d ržu je  a  v ý sled k y  čarovného  h á d á n í
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toho , jsou -li n áhodou  přízn ivé , se nesp ráv n ě  
zveličují a  do celého sv ě ta  roznášejí, ale jsou-li 
m ylné, b lahosk lonným  m lčením  přecházejí. A by  
by lo  m ožno po so u d iti v ý zn am  a cenu kouzel­
ného p ro u tk u  je s t  "třeba p ř ip a m a to v a ti si oko l­
nosti, za ja k ý c h  u ložena je s t  spodn í voda, a  ony  
čin ite le , n a  k te rý c h  p ři to m  nejv íce  záleží.

O hlašuje-li p ro u tek  p ro s tě  jen  vodu , aniž by  
n a  o s ta tn í oko lnosti, ja k o  jsou  ja k o s t  a  m nož­
s tv í její, reagoval, t u  b y  m usil v la s tn ě  n a  všech 
m ístech  vodu  tu š iti, neboť bodů , kde b y  v  do ­
s ta te čn é  h loub i vů b ec  žádné vody  nebylo , 
těch  snad  an i není, leda někde ve skalách , kde 
ovšem  n ikdo  vodu  h le d a ti n ebude . V oda spodní 
v p o někud  nižších  po lohách  je s t  v šude, aspoň 
ja k o  v lh k o s t podzem ní, v  p rak s i p řijd e  ovšem  
n a  to , v  ja k é m  je  m n o žstv í a  ja k ý c h  v la s tn o stí. 
N eví-li to  p ro u tek , nem ůže b ý ti  k  p rospěchu .

V elm i záleží n a  geologické sk ladbě  k ra jiny , 
ve k te ré  se v o d a  h ledá . N a  p lán ích  severního 
N ěm ecka b u d o v an ý ch  m ocným i u loženinam i 
š tě rk u  a  p ísku  v  každé  i n e p a trn é  n ížině i bez 
p ro u tk u  v o d a  m ůže se naléz ti. J in a k  je s t  to  
ale v  k ra jin ě , je jíž  p o d k lad  geologický nen í 
s te jn o m ěrn ě  jed n o d u ch ý , n ý b rž  porucham i 
p řem ěněný , ja k o  n a  p ř. v  Č echách.

G eologické ú s ta v y  v  N ěm ecku a  ta k é  geolo­
gové v R ak o u sk u  p ilně sledu jí n y n i vý k o n y  
kouzelného p ro u tk u  a  d ocháze jí to h o  názo ru , 
že p rocen to  m y lných  v ý sledků  jím  dosažených
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n eu s tá le  se zvyšu je . P o u ž ív á n í kouzelného  
p ro u tk u  při h led án í v o d y  se tu d íž  n ed o p o ru ­
ču je , ne jen  p ro to , že celý  kouzelný  h o k u s  p o k u s  
n em á p ražád n éh o  p o d k lad u  vedeckého , n ý b rž  
i p ro to , že výsledky  jeh o  velkou  vě tš in o u  jso u  
m y lné .

Spo leh livě jší zák lad  m e th o d ě  k h led án i 
sp o d n í vo d y  vyvo lil si ab b é  P aram elle, k te rý  
p ů sob il v  p rv n í po lov ině  19. s to le tí ve F ran c ii. 
P o zo ro v a l bed livě  pov rch o v é  tv a ry  k ra jin y , 
p o ro s t je jí, jsou-li n ěkde p ru h y  zelené v uschlé 
tr á v ě  vuko ln i, n ížiny , ko tle  a  pod., a  d le tě c h to  
znaků  n a  zák ladě  velm i b o h a té  zkušenosti své 
o zn ačo v a l in ista  v h o d n á  pro  če rp án í vody  
s p rav d ěp o d o b n o s tí značnou . V ykonal tak o - 
vvch  o d h ad u  na  10.300 a asi qo0 ,, vedlo  k v ý ­
sled k ů m  přízn ivým . P ů so b il ovšem  velkou  
v ě tš in o u  ve s tře d n í F ran c ii, te d y  v  k ra jin ě  p ro  
p řízn ivé  pom ěry  spodní vody  velm i vhodné .

D o s ta tečn é  a  s tá lé  m no žs tv í d ob ré  v o d y  
p itn é  je s t ve likým  a  lid s tv u  v íta n ý m  pok ladem  
p říro d n ím . Z m ocniti se to h o to  vzácného  d a ru  
p říro d n íh o  z říd k a  k d y  p o d a ří se pokusy  n á ­
h o d n ý m i n azd a řb ů h  p rovedeným i, tím  m éně 
pak  různým i kc jk lv  m y stickým i, n ýb rž  spíše 
d ů k lad n ý m  p ro s tu d o v án ím  pom ěrů  geologic­
kých  a  hyd rografických .

1'čelem  sp isku  bylo  upozo rn iti na  složité po- 
m ěrv , ve k te rý ch  voda p itn á  v p řírodě  se v y ­
sk y tu je  a p řisp ě ti ta k  snaze, k te rá  ta k é  v  to m to
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sm ěru k lade  h lav n í v á h u  na  rozum né a  odbo rné  
posouzení.

Ve s třed o v ěk u  i p ři h ledán í jin ý ch  pokladu  
p řírodn ích  ja k o  kovu , uh lí a  j. v p rv n í řadě  
u p la tň o v án y  b y ly  ta je m n é .č á r y  a  kejkle, to  
v šak  n y n i v ě tš in o u  již  pom inulo , kéž s tan e  se 
podobně, i pokud  h ledán í p itn é  vodv  se tvče!

Poznámka ke str. 26 a 27 Při vodovodu ká- 
ransk -m byly později výpočty změněny tím smě­
rem , že zjištěno v tra tích:

K áraný—Dražíce 766 sek. litrů
K áraný—O strá 115 „  „
K áraný—Nedomicc 320 ,, ,,
artéská voda 160 „ ,,

celkem tedy 1361 s. 1. Prozatím  (v květnu 1914) 
odebírá se jen 790 s. 1.


