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Abstrakt

S pfichdzejicimi zménami klimatu jsou spojené vyskyty obdobi sucha. Vzhledem k tomu, ze
polovina pitné vody je vyrdbéna zpovrchovych zdrojii, kde se sucho mulze projevit
nejrychleji, v€etné kvalitativnich obtizi, je tieba hledat alternativni zdroje vod pro zadsobovani
obyvatelstva pitnou vodou v suchych obdobich. Jednou z moznosti je vyuziti dilnich vod
v lokalitach s ukoncenou tézbou rud. Byla provedena reSerSe, na zdklad¢ které byly
vytipovany lokality vhodné pro potencidlni vyuziti téchto vod, pfi¢emz hlavnim kritériem
vybéru lokalit bylo akceptovatelné mnozstvi a kvalita dilnich vod. Z vybéru byly vylouceny
vody, které jsou radioaktivni. Ve vybranych lokalitdich byly odebrany vzorky dulnich vod,
tyto byly podrobeny chemické analyze a vysledky byly zpracovany a porovnany s vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi ¢.187/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
Na zaklad¢ tohoto srovnani byly posouzeny jednak vhodnost vyuziti k vySe uvedenym
ucelim a moznost Upravy kazdé konkrétni dalni vody sohledem na problematické
koncentrace sledovanych ukazatelt.

Abstract

Dry seasons occur along with changes in the climate. Considering the fact that a half of the
drinking water is made from surface sources where the drought may manifest fastest,
including quality problems, it is vital to search for alternative water sources to supply drinking
water to citizens in dry seasons. Utilization of mine water in localities with former ore mining
may be an option. Research was carried out which identified localities suitable for potential
utilization of such water, where the major selection criteria for the localities were acceptable
quantities and qualities of the mine waters. Radioactive water was excluded from the list.
Mine water samples were drawn in selected localities and they underwent chemical analyses.
The results were processed and confronted with the Decree of Ministry of Health 187/2005
Coll., amending the Decree 252/2004 Coll., determining sanitary requirements for drinking
and heated water and frequency and extent of drinking water checks. On the grounds of the
comparison, the suitability for the above mentioned purposes was considered as well as
possible treatment of specific mine waters was examined with respect to problematic
concentrations of observed markers.
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1 Uvod

Z hydrogeologického hlediska pojem diilni voda oznacuje vSechny podzemni, povrchové a
srazkové vody, které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dilnich prostort bez ohledu na
to, zda se tak stalo prusakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo boku, nebo prostym
vtékanim srdzkové vody a to az do spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo podzemnimi
vodami (dle § 40 odst. 1 zakona ¢. 44/1988 Sb. o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi ve
znéni zékona €. 132/2000 Sb. a zakona ¢. 258/2000 Sb. - déle jen horni zdkon).

V praxi to znamena, Ze voda, ktera je na dilnich podnicich ¢erpana z zZumpovych prekopti na
povrch a nasledné vypousténa do povrchovych vodoteci jako voda dilni, je v podstaté smési
veskerych vod, které se do diilnich prostor dostaly, bez ohledu na to, jestli se tak dé&je ptitoky
z geologickych struktur horninového prostiedi (ptirodni zdroje diilnich vod), nebo dodavkami
uzitkové a provozni vody v souvislosti s technologii dobyvani uhelného loziska. Vyhodou u
dilnich vod po t¢zbé rud je fakt, Ze tézba v lokalitich je ukonfena a je tedy mala
pravdépodobnost kontaminace piirodnich zdroji dilnich vod vodami vznikajicimi v ramci
dobyvani loziska.

Za akceptovatelné mnoZstvi vody byl zvolen pritok 430 000 m®.rok™. Z podkladii ziskanych
od statniho podniku Diamo tykajicich se informaci o mnozstvi a slozeni dilnich vod, které
jsou v jeho spravé, byly pro odbér vzorkii zvoleny lokality (viz obr. 1 Mapa lokalit):
1. Zlaté Hory;
Ptibram - Dédi¢na Stola
Teplice - Vrchoslav (Stola 5.kvéten)
Oblast Kraslice — Slikova §tola
Oblast Kraslice — Rotava komin

Nk

Obr. 1: Mapa lokalit odbéru diilnich vod

Bodové vzorky byly odebrany v fijnu 2011, po odbéru byly zakonzervovany a ptevezeny do
akreditované laboratofe, kde byly analyzovany. Ve vod¢é byly stanoveny tyto vybrané
ukazatele:

barva, zakal, vodivost, pH, kyselinova neutralizacni kapacita (KNK4s), zasadova
neutralizacni kapacita (ZNKg3), absorbance (254 nm), vapnik a hoicik, vapnik, hoftcik,
chloridy, sirany, fluoridy, dusi¢nany, amonné ionty, celkovy dusik, celkové fosforecnany,
celkovy fosfor, huminové latky, celkovy organicky uhlik (TOC), chemicka spotieba kysliku
(CHSK¢;, CHSKy), biochemicka spotieba kysliku (BSKs), rozpusténé latky (RL 1osec),
rozpusténé anorganické soli (RAS), nerozpusténé latky (NL 105°C), nerozpusténé latky (NL
550°C), zelezo, mangan, hlinik, zinek, méd’, olovo, arsen, fluoridy, kadmium, rtut’, nikl a cin.
Namérené hodnoty byly porovnany s legislativnimi pozadavky na pitnou vodu.



Pro posouzeni namétenych hodnot je nutné uvést zédkladni pojmy dle vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi €.187/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska €.252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, a to:

nejvyssi mezni hodnota (NMH) je hodnota jakosti ukazatele pitné vody, jejiz
piekro¢eni znamend vylouceni pouziti vody jako pitné, neurci-li orgdn ochrany
vetejného zdravi jinak.

mezni hodnota (MH) je hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody, jejich
pfirodnich soucasti nebo provoznich parametri, jejiz pirekroceni obvykle
nepiedstavuje aktualni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jde o horni
hranici rozmezi ptipustnych hodnot.

doporucena hodnota (DH) je nezavazna hodnota ukazatele jakosti pitné vody, ktera
stanovi minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo optimalni
rozmezi koncentrace této latky [1].

Pitna voda musi vyhovovat mikrobiologickym, biologickym, chemickym, fyzikdlnim a
radiologickym pozadavkim [1]. Dle Ptilohy ¢.1 Vyhlasky 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, jsou
v tabulce 1 uvedeny limity pro vybrané ukazatele, které byly sledovany ve vzorcich
odebranych dilnich vod.

Tab. 1: Vybrané fyzikalni, chemické a organoleptické ukazetele pitné vody a jejich hygienickeé

limity [2]

Ukazatel Jednotky Limit Typ limitu
barva mgPt.I" 20 MH
zakal ZF 5 MH

vodivost mS.m’’ 125 MH

pH 6,5-9,5 MH

CHSKiy mg.l” 3 MH

vapnik a hoic¢ik mmol.I"' 2-35 DH
vapnik mg.I" 40 - 80 DH
hot¢ik mg.l” 20 - 30 DH
chloridy mg.l” 100 MH
sirany mg.I” 250 MH
fluoridy mg.l” 1,5 NMH
dusi¢nany mg.l” 50 NMH
amonné ionty mg.I” 0,5 MH
TOC mg.l” 5 MH
zelezo mg.l” 0,2 MH
mangan mg.l” 0,05 MH
hlinik mg.l" 0,2 MH
méd’ mg.l” 1 NMH
olovo mg.l” 0,01 NMH
kadmium mg.l” 0,005 NMH
arsen mg.l” 0,01 NMH
rtut’ mg.l” 0,001 NMH
nikl mg.l" 0,02 NMH

DH - doporucena hodnota, MH - mezni hodnota, NMH - nejvys$si mezni hodnota



Nékteré sledované ukazatele v dilni vodé nejsou limitovany v pozadavcich na pitnou vodu,
jako naptiklad zinek, cin, BSKs, fosforecnany. Hodnoty téchto ukazatelti se sleduji pfi
posuzovani vhodnosti vyuziti vod jako potencidlniho zdroje pro zajisténi pitné vody.

Dnesni moderni technologie dokaZzi upravit dilni vody do pozadované kvality, a proto lze
rozsitit jejich vyuzivani napf. v zeméd¢lstvi, ptipadné v nékterych prumyslovych oblastech.
Dalsi z moznosti je také vyuziti dalnich vod jako alternativniho zdroje pitné vody pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. V souvislosti stimto je tfeba uvést, ze prumérna
spotieba pitné vody na obyvatele (v kategorii domacnosti, bez ostatnich odbérateld) ¢ini cca
40 m® za rok. Z toho lze usoudit, pro jaky polet obyvatel mohou byt zdroje dilnich vod
vyuZitelné.

2 Diilni vody z vybranych lokalit
2.1 Duilni vody z lokality Zlaté Hory

V minulosti se ve Zlatych Horach tézily zlato, méd’, olovo, stfibro, zelezo a zinek. Dle
informaci ziskanych od spole¢nosti Diamo, s.p. se nepiedpoklada, ze v budoucnu dojde k
vyrazné zmén€¢ v mnozstvi vytékajicich surovych dilnich vod ze zatopeného zlatohorského
loziska a dale se predpoklada, Zze kvalita jednotlivych sledovanych ukazatel v surovych
dalnich vodach by se méla s ¢asem postupné mirn€ zlepSovat. Diilni vody jsou v soucasnosti
¢isStény na Cistirné dilnich vod, na kterou natékaji odvodnovaci stolou z propojenych lozisek a
rovnez jsou zde svedeny prisakové vody ze zrekultivovaného odkalisté. Princip technologie
¢isténi téchto vod spociva v davkovéani vapenného mléka a sedimentaci kalu. Upravena voda
je vypousténa do vodotece Zlaty potok [3,4].

Pro posouzeni diilnich vod byly odebirany vzorky na vstupu i vystupu z CDV. Voda na
vstupu do CDV nevykazuje enormni zatizeni u sledovanych ukazatelti. Fakticky vyznam pro
naslednou tpravu méa kvalita vody vypousténé zCDV a to ztoho divodu, Zze navrh
technologie na zajiSténi kvalitativné lepsi vody bude dopliovat stavajici technologii. Ro¢ni
pratok dualnich vod, vztazeno kroku 2011, je vtéto lokalité¢ cca 3 341 000 m’. Jako
potencialni zdroj vody ho Ize vyuzit pro cca 83 525 obyvatel. Vzhledem k velkému mnoZzstvi
vysledki budou déle v textu uvedeny vzdy pouze hodnoty téch ukazatell, u kterych byly
naméfeny nadlimitni koncentrace v porovnani s legislativnimi pozadavky na pitnou vodu.
V tabulce 2 jsou uvedeny ukazatele s nadlimitni koncentraci v dilnich vodach odtékajicich
z Upravny s porovnani s pozadavky na pitnou vodu.

Tab. 2: Ukazatelé s nadlimitnimi hodnotami v dulni vodé Zlaté Hory v porovnani
s legislativnimi poZadavky na pitnou vodu

Ukazatel | Jednotka piiiidjzlgz F;] [Z)Elltnéi I:/I(())f}}ll
vapnik | mg.l’ 40 - 80 108,22
hoi¢ik | mgl’ 20 - 30 36,7
sirany | mg.l’ 250 366
zelezo mg.l'1 0,2 0,35

mangan | mg.]” 0,05 1,178

Na vystupu z upravny dilnich vod jsou nadlimitni koncentrace vapniku, hot¢iku, sirant,
zeleza a manganu. Tyto mirné prekracuji mezni hodnoty uvedenych ukazateli. Z vySe



uvedené informace, ze prekroceni mezni hodnoty nepiedstavuje aktudlni zdravotni riziko 1ze
usoudit, Ze pouziti této vody po doplnéni technologie Gpravy k vySe zminovanym ucelim je
potencialnd mozné a vhodné. Uprava na pozadovanou kvalitu by neméla byt technicky ani
technologicky ndro¢nd. Procesy, které se mohou pii upravé testovat, jsou srazeci, sorp¢ni
pfipadné¢ membranové.

2.2 Pribram - Dédi¢na Stola

V okoli Ptibrami, konkrétné na Biezovych Horach a v Bohutin€¢, byly hlubinné tézeny
pfedevsim stfibro, déle olovo a zinek. Dillni vody z biezohorského a bohutinského reviru jsou
odvadény Dédicnou Stolou Cisate Frantiska Josefa I. do toku Litavka v Trhovych Dusnikéch.
[5, 6]. Na obrazcich 2 a 3 jsou fotografie pofizené na vytoku dilnich vod.

-

Obr. 2,3: Pﬁbrm Deédicna stola: vytok (vpravo) diilni vody do toku Litavka (vlevo).
Ro¢ni pratok dalnich vod v této lokalité¢ je, vztazeno kroku 2011, 533 905 m’. Jako
potencialni zdroj vody ho lze vyuZit pro cca 13 347 obyvatel. V porovnani s tabulkou
vybranych fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateld pitné vody a jejich
hygienickych limitd je zfejmé, Ze v dllni vodé jsou piekroceny mezni hodnoty pro vépnik,
hoi¢ik a sirany. Byla zde naméfena nadlimitni koncentrace olova, pficemz byla ptfekrocena
nejvyssi mezni hodnota a vodu nelze bez odstranéni olova pouzit jako vodu pitnou. Dale zde
byly naméfeny zvySené hodnoty BSKs, amonnych iontli a fosforecnanii. Pokud bychom
srovnali, byt se jedna o vody dilni s normou CSN 757221 Klasifikace jakosti povrchovych
vod, pak Ize tyto vody zaradit do III. tfidy — znecisténé vody.

Fosfore¢nany v podzemnich vodach maji indikacni vyznam. Svéd¢i o moznosti fekéalniho
zneCiSténi  pripadné zneciSténi zplisobené fosforecnymi hnojivy. Hygienicky vyznam
fosforecnanii ve vodach je maly. Jsou zdravotné nezdvadné a v pozadavcich na jakost pitné
vody a balenych vod nejsou uvedeny [5].

V pozadavcich na pitnou vodu je pozadavek na koncentraci amonnych iontfi do 0,5 mg.1".

Z vysledkt rozborii ziskanych od spole¢nosti Diamo, s. p. je ziejmé, ze hodnoty BSKs jsou
sledovany dlouhodobé¢ a koncentrace jsou vzdy nizsi nez nami namefend hodnota. Vysledky
jsou shrnuty v tabulce 3.



Tab. 3: Ukazatelé s nadlimitnimi hodnotami v dulni vodé Pribram - Dédicna Stola v
porovnani s legislativnimi poZadavky na pitnou vodu

Pozadavky na Dilni voda
Ukazatel [Jednotka| . Y Piibram — Dé&dicna
pitnou vodu [2] N
Stola
vapnik | mgl’ 40 - 80 129,06
hoi¢ik | mgl” 20 - 30 64,65
sirany mg.I” 250 530,9
olovo mg.l” 0,01 0,02
BSK;s mg.1"! 5
arll;fllt’;le mg 1" 0,5 1,81
fosfore¢nany| mg.I" 5

Na zéklad¢ zjisténych hodnot BSKs, ktera udava miru koncentrace biologicky rozlozitelnych
organickych latek, a koncentrace amonnych iontll, 1ze zaradit tyto vody do kategorie A3, coz
jsou vody, podle ukazatelli jakosti surové vody (podzemni a povrchové) u kterych se
predpoklada vyuziti jako vody pitné, vyzadujici rozsifenou intenzivni fyzikéalni a chemickou
upravu a dezinfekci. Tyto hodnoty pravdépodobné svéd¢i o kontaminaci podzemnich vod
splachy ze zeméd¢lsky obd€lavané pudy [1].

2.3 Teplice - Vrchoslav (Stola 5.kvéten)

V této lokalité byla v minulosti hlubinnd tézba rud cinu a molybdenu, Zivce a fluoritu. Dilni
vody jsou vypousténé z byvalého dolu Vrchoslav do Zaluzanského potoka. Ro¢ni prutok je
zde, vztazeno k roku 2011, 520 344 m’. Jako potencidlni zdroj vody ho lze vyuzit pro cca
13 008 obyvatel. V tabulce 4 jsou uvedeny ukazatele, u kterych byla v porovnani s pozadavky
na pitnou vodu pfekrocena mezni hodnota.

Tab. 4: Ukazatelé s nadlimitnimi hodnotami v dulni vodé z byvalého dolu Vrchoslav
v porovnani s legislativnimi pozadavky na pitnou vodu

Pozadavky | Dilni vody
Ukazatel |Jednotka| na pitnou Teplice —

vodu [2] | Vrchoslav
fluoridy | mg.1” 1,5 3,74
hlinik | mg.l? 0,2 0,21

V ptipad€ hliniku se jedna o zanedbatelné prekroceni mezni hodnoty. Fluoridy pfesahly
nejvy$si mezni hodnotu o vice nez 2 mg.I". Uprava dilni vody v piipadé pouziti jako vody
pitné by méla byt zaméfena piredevS§im na snizeni koncentrace fluoridl. Naméiend
koncentrace fluoridl fadi tuto vodu mezi tzv. fluorové vody. Pro balené ptfirodni mineralni
Rovnéz by bylo mozné touto vodou dotovat zdroj pitné vody v poméru, ktery zhodnoti jeji
vlastnosti.



2.4 Oblast Kraslice - Abertamy - Slikova §tola

Jedna se o vypousténi dalnich vod z byvalého dolu
Jeronym v Abertamech (Krusné Hory). Dulni vody
jsou z tohoto byvalého dolu odvadény Slikovou §tolou.
Bylo zde t&Zeno stifbro. Sachty byly odvodiovany
hlavnim odvodiovacim dilem, kterym byla Stola
hrabétd Vaviince Slika, tzv. Slikova $tola. Tato byla
po ukonceni téZby =zaslepena a o jejim spojeni
s podzemim sved¢i jiz jen silny proud vody [7]. Rocni
pritok dilni vody, vztazeno kroku 2011, je
1 835 395 m’. Jako potencialni zdroj vody ho lze
vyuzit pro cca 45 880 obyvatel. Na obrazku 4 je - ¥ ;
fotografie pofizena na vytoku dilni vody. o A e :

Obr. 4: Vytok diilni vody — Slikova stola

V tabulce 5 jsou opét uvedeny nadlimitni koncentrace namétené v dilni vodé€ v porovnani
s hodnotami ukazatell jakosti pitné vody.

Tab. 5: Ukazatelé s nadlimitnimi hodnotami v ditlni vodé ze Slikovy stoly v porovndni s
legislativnimi pozadavky na pitnou vodu

Pozadavky | Dilni vody

Ukazatel [Jednotka| na pitnou | . .
vodu [2] Slikova $tola

vapnik | mgl' | 40-80 101,4
mangan | mg.l” 0,05 0,132
nikl | mg.l” 0,02 0,097

Z vysledki je ziejmé, Ze jsou mirné pirekroceny mezni hodnoty pro vapnik a mangan. Dale je
piekrocena nejvyssi mezni hodnota pro nikl. Uprava této dilni vody by méla byt zamétena
piedevsim na snizeni koncentrace niklu pouzitim naptiklad srazecich nebo sorp¢nich procesi.

2.5 Oblast Kraslice — Rotava komin
Me¢sto Rotava lezi na lenlch svazwh Krusnych hor. Tézila se zde wolframova ruda. Dilni

o vody z byvalého dualniho dila Rotava — Surf Zdar
Bih vytékaji do mistni vodotece. Vytok diilnich
vod z komina €. 12 je sveden Stérkovym
zdhozem do vytokové jimky, kde se vzorkuje, ve
spolec¢nosti Diamo, s. p. je lokalita oznacena jako
Rotava komin viz foto pofizené pii odbérech na
obrazku. Ro¢ni priitok dtlnich vod, vztazeno
k roku 2011, je 753 710 m>. Tento zdroj je
potencialn¢ vyuzitelny pro cca 18 842 obyvatel.
Ukazatele, u nichz naméfena hodnota
nespliiovala pozadavky na jakost pitné vody,
jsou uvedeny v tabulce 6.




Tab. 6: Ukazatelé s nadlimitnimi hodnotami v diilni vodeé Rotava Komin v porovnani s
legislativnimi poZadavky na pitnou vodu

Ukazatel | Jednotka Poiadi\(z)lgl r[lg]pitnou R](iig: Iz(())(rlr}l,in
pH 6,5-9,5 6,1
vapnik | mg.l” 40 - 80 80,96
hoi¢ik | mg.l” 20 -30 35,75
mangan | mg.l" 0,05 0,068

Z tabulky je patrné, Ze jsou mirné prekroCeny pouze mezni hodnoty pro pitnou vodu, a to u
vapniku, hot¢iku a manganu. Naopak hodnota pH je niz§i nez mezni hodnota pro pitnou vodu.
Tato dilni voda je pro potencialni vyuziti jako vody pitné vhodna.

3 Zavér

Ditlni vody za urcitych podminek mohou slouzit jako zdroj pitné vody pfii jejim nedostatku.
Vody, které vyvéraji jako disledek ukoncené tézby rud, se v soucasnosti vypousti bez tpravy
nebo s upravou do vodoteci. Nekteré z nich maji takové slozeni, Ze jsou vyuzitelné pro vyse
zminéné Ucely zafazenim procesi prosté filtrace a hygienizace. Nékteré vyzaduji vice stupna
upravy, jako napftiklad srazeni nebo sorpci. Vyhodou je fakt, ze tyto vody nejsou zpravidla
zatizeny organickych znecisténim, jako tomu byva u vod povrchovych. Pfedlozené vysledky
budou slouzit jako podklad pro nésledny vyzkum, jehoZz vysledkem budou postupy, jak co
nejjednodussi technologii zajistit pitnou vodu ze sledovanych lokalit. Upravena dilni voda
bude rovnéz podrobena mikrobiologickému rozboru.

PredloZeny clanek byl zpracovan za podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum
Ministerstva zemédélstvi CR v ramci QI 1124132.
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