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Abstrakt

Kutn4 Hora a jeji okoli je od stfedovéku vyznamnym uzemim, kde probihala tézba polymetalickych
rud. TéZba zde trvala do 90. let 20. stoleti a v pribchu historie byla nékolikrat pierusena. Posledni
novodoba tézba probihala na dole Turkarik, ktery byl znovu otevien v roce 1950. V roce 1991 zde byla
ukoncena té€zba i provozni Cerpani dilnich vod. Dil se do roku 2001 zatapél ptitoky podzemnich
a srazkovych vod a dalni vody se vyrazné nabohacovaly rudnimi prvky a slou¢eninami rozpousténim
sekundarnich minerald, které¢ vznikly oxidaci v otevieném dole. V roce 2001 doslo k havarijni situaci
zpisobené pretokem dulnich vod do dédi¢né Stoly 14 pomocnikti. Dtilni vody volné€ odtékaly Stolou do
toku Beranka, kterou kontaminovaly. Nasledné byla zprovoznéna ¢istirna dilnich vod v arealu byvalé
upravny rud a bylo zapocato Cerpani dilnich vod z jamy za uéelem snizeni hladiny v Turkanské jamé
a nasledného ¢isténi dalnich vod. V soufasné dobé je Cistirna dualnich vod v provozu
s optimalizovanou kapacitou Cerpani a hladina dtlnich vod je udrzovana pod ptelivovou hranou do

Stoly 14 pomocnikd.

Tézba rud probihala v krystalinickém masiva vrchu Kanku, na ktery v severozdpadnim az
jihovychodnim okoli nasedaji kiidové a kvartérni zvodnélé sedimenty, které jsou potencialn¢ ohrozené
unikem kontaminovanych dilnich vod. Z tohoto divodu ve zminéné oblasti probihd monitoring
podzemnich a dilnich vod. Monitoring mél dosud pravdépodobné jen informativni charakter a nebyl
vyhodnocovan z hlediska vlivli prostfedi, jako jsou pozlstatky hornické cCinnosti, srazky, jejich

infiltrace a Cerpani na chovani podzemnich vod.

Prace se zabyva vyhodnocenim probihajiciho monitoringu z hlediska vySe zminénych faktord a dale
Z hlediska posouzeni monitorovaciho systému, zda poskytuje data pro takové vyhodnoceni.
Vysledkem prace je srovnavaci analyza, ktera zjistuje, jak se vyviji mnozstvi a chemismus dtlnich
vod v Turkaniské jamé a podzemnich vod vjejim okoli a zda a jak dochazi ke kontaminaci
podzemnich vod. Béhem vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze monitoring neni provadén dostatecné
systematicky, aby umoznil pfesnou komplexni analyzu. Prace tak doporucuje nékteré kroky pro jeho
optimalizaci.



Summary

Kutna Hora and its outskirts is an area significant for polymetalic ore mining since the Middle Ages.
The mining was conducted till 1990s with several interruptions thru history. The latest modern mining
operation took place in Turaiikk mine, which was reopened in 1950. The production was terminated in
1991 including the operational hutch water pumping. The mine was continuously flooded by
groundwater affluents and precipitation water till 2001 and the hutch waters were distinctively
enriched with mining elements and compounds of secondary minerals originating from oxidation in
opened mine. In 2001 the hutch water overflowed to ancestral adit of 14 adjuncts causing an
emergency situation. The hutch water was freely flowing thru the adit to Beranka stream which it
contaminated. A hutch-water treatment plant was build consecutively in the area of former ore-
preparing plant and pumping of hutch water commenced for the purpose of decreasing water level in
Turkaiik hole followed by water decontamination. The plant is currently operational and optimized to
maintain stable water level under the spillway to the adit of 14 adjuncts.

The ore extraction took place in crystallinic massif of Kariik hill, which northwest and southeast
vicinity is settled with saturated cetraceous and quaternary sediments. These are potentionaly
endangered by the spill of the contaminated hutch water. For this reason are underground and hutch
waters in this area monitored. Until now the monitoring was probably mostly informational and no
conclusions were made from environmental perspective, such as debris from mining operation,
precipitation, its infiltration and pumping on changes in the hutch water.

The thesis deals with interpretation of the ongoing monitoring from perspective of above mentioned
factors. Furthermore it reviews the monitoring system, whether it provides data for such evaluation.
The result of this work is a comparison analysis determining the development of level and chemism of
the hutch waters in Turkailk hole and underground waters in the area and if and how are the
underground waters contaminated. During the evaluation was found out that the monitoring is not
enought systematic to allow exact complex analysis. The thesis hence recommends some
optimalization steps.
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1 UVOD

Diplomova prace byla zadana ve spolupraci se statnim podnikem DIAMO, jehoz odstépny zavod SUL
v Ptibrami ptevzal spravu lokality Kutna Hora, kde probihala tézba polymetalickych rud. Postupnym
samovolnym zatopenim dolu po jeho opusténi vroce 1991 vznikly vysoce mineralizované kyselé
dilni vody, které nemohou volné vytékat do povrchovych vodoteci. Voda z jamy je tedy Cerpana na
Cistirnu dulnich vod, vybudovanou v aredlu byvalé upravny rud, kde je neutraliza¢ni technologii dilni
voda piedisténa a vypousténa do drenazniho toku Sifovky. Cerpanim na gistirnu dilnich vod je
zaroveil udrzovana hladina podzemni vody v dilnim dile na takové urovni, aby nedochézelo
k pretokim dalnich vod do dédi¢né Stoly 14 pomocnikd, kterd usti do povrchového toku Beranka.
DIAMO, s. p. — 0. z. SUL na lokalité zajistuje monitoring ditlnich a podzemnich vod v okoli dolového
pole jamy Turkanik. Monitoring je provadén z divodu ochrany podzemnich vod, které se v lokalité
vyskytuji v kiidové a kvartérni zvodni a mohly by byt kontaminovany ptetokem dalnich vod nebo
prasaky rozpukanym podlozim ¢i starymi  dobyvkami. Monitoring vSak neni komplexné
vyhodnocovan at’ jiz z hlediska posouzeni vhodnosti jeho aktualniho nastaveni, nebo z hlediska
migrace kontaminace v podzemnich vodach, kterd miZe byt ovlivnéna proudénim podzemnich vod,
vyskou hladiny dtlni vody v Turkanské jame, mnozstvim srazek a jejich infiltraci v oblastech silné

ovlivnénych vyskytem pozistatkli dilni ¢innosti v podob¢ hald téZebnich a upravarenskych odpadd.

Téma diplomové prace tedy bylo vybrano s cilem moznosti praktického vyuziti jejich vysledki. Cilem
prace je srovnavaci analyza ¢asovych fad vyvoje vysky hladin a mnozstvi kontaminanti obsazenych
ve vodach. Posoudit pfi tom vliv mnozstvi srazek na vysky hladin dalnich vod a podzemnich vod ve
vrtech a vliv vysky hladiny v objektu a srazkovych uhrni na koncentraci kontaminantu. DalSim
ukolem je Casoprostorové vyhodnoceni proudéni podzemni vody a rozsifeni kontaminanti v podobé
map hydroizohyps pro hladiny kvartérni zvodné€, hydroizopiez pro kiidovou zvodén a izolinii
koncentraci pro chemické ukazatele. Poslednim cilem je zhodnoceni probihajiciho monitoringu

a navrh jeho ptipadné optimalizace.



2 SITUACE

2.1 Vymezeni a charakteristika izemi

Kutnohorsky rudni revir zaujima uzemi cca 5 x 10 km se stfedem v historickém centru mésta (Stehlik
a Michna 2015), lezi ve svahu v rozmezi 220-275 m n. m. a je protazené v severojiznim sméru.

Novéjsi zastavba a sidlisté jsou odsud hlavné smérem k severovychodu (Cupr et al. 2003).

Zajmova oblast se nachazi na rozmezi okresti Kutna Hora a Kolin a zahrnuje Sir$i okoli mésta Kutna
Hora. Na severu je ohrani¢ena Zelezni¢ni trati mezi Kolinem a Starym Kolinem, na vychod¢ tokem
Klejnarky, na jihu hranicemi uzemi mésta Kutna Hora a na zapadé Horanskym potokem. Vymezené

uzemi je dobie vidét na obrazku 1.

Geomorfologicky se zajmova oblast nachazi na rozhrani Hornosazavské pahorkatiny a Stiedolabské
tabule (Cupr et al. 2003), na severnim okraji Kutnohorské plosiny patiici do geomorfologické
jednotky Ceskomoravské vrchoviny (Landa 1997). Jedna se o plochou pahorkatinu v krystaliniku,
ktera je misty piekryta denuda¢nimi zbytky kiidy. Nad tGrovni plosiny vy¢nivaji ,,suky” denudacné
rigidnich amfibolitd. V severni Casti reviru, tj. ve sméru hlavni z4jmové oblasti, se krystalinické
horniny zanofuji pod kiidové sedimenty Caslavské kotliny (Landa 1997), ktera je viak vétinou
prekryta kvartérnimi néplavami, sprasemi a pobliz Labe i vatymi pisky. Spad terénu je k severu
a severovychodu smérem k Labi a jeho levostrannému piitoku fiéce Klejnarce (Cupr et al. 2003). Na
formovani souCasného vyrazného reliéfu oblasti mela vliv jak vnitini stavba hornin zastoupenych
geologickych utvarti (antiklinorni pasmo kutnohorské), tak i odliSna odolnost hornin viuci vétrani
a denudaci. Dilezitou roli sehraly procesy tfistivé a zlomové tektoniky (saxonské), které se
uplatiiovaly v n€kolika fazich (Landa 1997). V misté loziska a jeho bezprostfedniho okoli vytvari
predkiidovy povrch krystalinika vyraznou elevaci Kankovskych vrchu, vystupujici z pokryvu
kiidovych a kvartérnich sedimentti. Povrch terénu pti Gpati pfi Opati vrchtt ma nadmoiskou vysku
ptiblizné 200-210 m, baze kiidy na podpovrchovych vychozech loziska se nejhloubéji nachazi vel58
m n. m. (Malec et al. 2001). Zvyseny reliéf vrchu Kariku je konturovan v téméf souvislé linii prudkym

svahem, indikujicim nahlé sniZeni podlozniho krystalinika (Landa 1997).

Vlastni mésto Kutnd Hora lezi v k severovychodu se rozvirajici kotliné na dolnim toku Vrchlice. Na
severni strané¢ je tato kotlina omezend pasmem tzv. Kankovskych vrchd, které lemuji okraj
kutnohorské plosiny, na zapadé vybézky Kutnohorké plosiny a na jihovychodé je ohranicena plosinou
Na Rovinach. Vrcholky kopct dosahuji 320-356 m n. m., ploSina Na Rovinach je zhruba ve 270 m n.
m., dno kotliny ve 210-240 m n. m. Terén pfi severnim tpati kopct se nachazi pfiblizné ve 270 m n.
m. (Cupr et al. 2003).
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Obrizek 1: Piehledovd topografickd mapa zajmové oblasti (zdkladni mapy CR, CUZK)

Klimaticky je popisované tizemi na rozmezi oblasti mirné teplé (ve vysSich polohach) a teplé
(v kotlinach). Ob¢ oblasti jsou mirné suché a s mirnymi zimami, hodnota dlouhodobého teplotniho
praméru ve StfedoCeském kraji za obdobi let 1961-1990 byla 8,2 °C. Ro¢ni thrn srazek ve stejném
obdobi byl 590 mm, z toho ve vegetacnim obdobi 379 mm (duben az zafi) a v obdobi vegeta¢niho
klidu 209 mm (¥jen az biezen). Maximum 75 mm bylo v éervau, minimum 30 mm v anoru (CHMU).



2.2  Historie

2.2.1 Historie rudniho hornictvi v CR

Pocatky dobyvani rud na tizemi Ceské republiky mizeme sledovat jiz od dob starych nékolik tisic let
pred nasim letopoétem. Prichazeli sem narody z riznych ¢asti Evropy a ptinaseli s sebou zkusenosti se
zpracovanim kovil a technologie jejich dobyvani. Zaklady byly polozeny kolem roku 2000 pf. n. 1.
v dob¢ bronzové, na nasem Uzemi doloZené tzv. unétickou kulturou, jiz charakterizuje tvafeni cinu
a médi v bronzovou slitinu a jeji zpracovani mnoha zpusoby. Po roce 1500 pt. n. 1. pfinesl luzicky lid
dalsi metody zpracovani nejen bronzu, ale i Zeleza. Eru Zeleza plné rozvinuli Keltové, ktefi pfisli na
tizemi CR z vychodu kolem 7. stoleti pi. n. I. a rozsifili se téméf po celé Evropé. Pfinesli nové
technologie a vytvofili zaklad soucasné civilizacni epochy. Osidleni primitivnimi germanskymi kmeny
na pfelomu letopoctu naopak zptsobilo zanik vyspélych keltskych technologii. V 5.-6. stoleti n. L
ptichazi Slované a v 9. stoleti vytvati Velkomoravskou fisi. Pfinesli vlastni zkuSenosti a navazali na
keltské tradice vyroby a posunuli Ceskou republiku v &ele s Prahou do centra obchodniho déni
v Evropé. Byla vyznamnym vyvozcem cinu, stiibra a zlata do vychodnich zemi a podilela se na
hospodaiském vyvoji stiedni Evropy. V obdobi 12. a 13. stoleti doslo k takzvané agrarni revoluci.
Vrustajici poCet obyvatel vyzadoval zvySeni produkce potravin, coz umoznila nadhrada jednoduchych
nastroji z pfirodnich materialti Zeleznymi, jako jsou pluhy, brany, ryce, lopaty, srpy, kosy sekery
a dalsi, které usnadnily praci na poli. Na pocatku 13. stoleti mély kovy vyznamnou tlohu, zejména
uzitkovou, nasledné rostl vyznam i drahych a barevnych kovi. Ty umoznily nahradit sménné
hospodaistvi penéznim systémem. Vyhradnimi platidly se staly stfibrné a zlaté mince a ¢eskd ména od
13. stoleti posilovala, coz bylo umoZnéno t&zbou stfibrnych rud na loZiskach Ceskomoravské
vrchoviny a poté i na bohatém zilném lozisku v kutnohorském rudnim okrsku. V Jihlavé byly
polozeny zaklady bafniského zakonodarstvi, udélenim prvni méstské vysady rozsifené o ustanoveni

K podpofie hornické ¢innosti, znamé jako Jihlavské horni pravo (Kafka 2003).

2.2.2  Historie tézby v Kutné hote

Kolem roku 1250 bylo v prostoru budouci Kutné Hory na plose 30 km? odkryto 10 hlavnich Zilnych
pasem. Bylo zde zaloZeno hornické sidlisté, které v letech 1304-1307 ziskalo atributy mésta. Kutna
Hora povysila na kralovské horni mésto a na pocatku 14. stoleti byla druhym nejvét§im méstem po
Praze. Stala se vyznamnym hospodéiskym stfediskem a stabilizovala Ceskou ménu produkci
stiibrnych grosu, které byly nékolik desetileti platidlem i v okolnich zemich (Kafka 2003).

Pro tézbu v kutnohorském reviru bylo zasadnich 7 rudnich pasem. V severni ¢asti to byla pasma:
rejzské, turkanské, staroCeské a kuklické, ve stiedni a jizni Casti to byla pasma: grejfské, oselské
aroveniské. Poprvé se v Kutné Hotfe zacalo dolovat pravdépodobné na vrsich Kuklik, Sukov a Karnk.
Nejstar§i doly byly pravdépodobné otevieny v mistech kiiZzeni oselského a grejfského pasma
S nejmocnéj$imi a nejbohatsimi zilami. Nejbohatsi doly vznikaly koncem 13. a zacatkem 14. stoleti na
uzemi soucasného meésta. PfestoZze zpocatku te€zby byly dostupné pouze primitivni technologie,
dosahly mnohé kutnohorské doly jiz ve 14. stoleti hloubky az kolem 500 m. Pro dopravu vytézené
rudy se pozivaly necicky nebo kozené pytle, kolecka a pozdéji, nékde jiz pted rokem 1475, dilni

voziky, pro dopravu svislymi Sachtami se pouzivaly t€Zni zentoury, pro razbu Sachtic ruéni vrtaky. Az



do 60. let 16. stoleti se pozival jednoduchy Zentour s jednim lanem. Kolejova doprava se zavadéla az
v 18. stoleti. Zvétsujici se hloubka dolt vyzadovala vyvoj dilni, téZni a Cerpaci techniky (WEB3).

Pro provoz a fizeni rozsahlych kutnohorskych dolt vydal kral Vaclav II. roku 1300 prvni horni zakon,
tzv. ,kralovské pravo hornikt, lus regale montanorum, oznacované také jako Constitutiones iuris
metallici (ustanoveni horniho prava), nebo také tzv. Kutnohorsky fad, jehoz platnost trvala az do
pocatku 17. stoleti. Sestaval ze 4 knih s velice obsahlymi ustanovenimi, tykajicimi se spravy a fizeni
dolti, dolového majetku a jeho proptij¢ovani, nakladani s banskym majetkem a fizeni pted hornimi
soudy. Jeho cilem bylo dosahnout rovnosti vSech ucastnikii banského podnikani a provozu (Kafka
2003). Tento zakon se stal zakladem horniho zadkonodarstvi v fadé evropskych i zamotskych zemi
(WEB3).

Jakasi prvni chemicka valka se odehrala, kdyz se cht¢l Kutné Hory roku 1304 zmocnit fimsky cisaf
Albrecht. Na svou obranu havifi znecistili feku Vrchlici jedovatymi hlinkami z dolt a zpisobili tim
otravy koni a vojakli obléhajicich mésto. Tim Kutnou Horu zachranili. Roku 1318 udélil Jan
Lucembursky Kutné Hofe privilegium, jenz ukladalo, Ze mésto nesmi byt zastaveno ani zcizeno
¢eskému kralovstvi (WEB3).

K nejdokonalej$im pamatkam hornictvi ve stfedni Evropé patii soubory kutnohorskych baniskych map
z 16. stoleti. NejstarSi pochazi zroku 1534 a zobrazuje Policanskou S$tolu. Projevuji se zde témer
vSechny zéasady dulni kartografie a pravdépodobné zde byly poprvé v diln€ méti¢ské praxi pouzity
kompasové méficské tahy. Technicky nejdokonalejsi je mapa Jifika z Rasné z roku 1587 pro zarazku
Panské Sachty na Karku, kterd az do ukonceni t€¢zby na dole Turkaiik slouzila jako vydu$na jama dolu.
Tato Sachta a mapa Jifika z Rasné pomohly pfi modernim geologickém prizkumu a provozu pii

ovéfovani starych zatopenych dobyvek pii znovuotevirani dolu ve 40. letech 20. stoleti (WEB3).

V letech 1250-1278 1ze odhadnout ro¢ni vytézek st¥ibra pro kutnohorsky revir na 4000-5000 kg, do
konce 13. stoleti az 10 000 kg. V letech 1300-1350 dosahovala ro¢ni produkce téméi 20 000 kg
a v nasledujicich desetiletich se ustalovala na priméru 10 000 kg ro¢né. Pro obdobi 1250-1420 lze
vytézek stiibra z kutnohorskych Zzil odhadnout na 2060 tun z celkového vynosu stfibra z lozisek
Ceskych zemi, ktery mohl dosahnout 2500 tun (Kafka 2003). Ve 30. a 40. letech 16. stoleti zacala
tézba klesat po opusténi oselskych dolii. Pozdéji se tézba soustiedila hlavné na staroCeské pasmo
a zacala se op¢t zvySovat. Po opusténi Kailku pocatkem 17. stoleti t€zba znovu upadala. Sporadicka
tézba v 19. stoleti podnitila v druhé poloviné 20. stoleti prtizkum na Pb-Zn rudy s obsahem stiibra
a me&di (WEBS3).

K poslednimu rozvoji tézby téchto rud doslo na dole Turkaik mezi lety 1950 a 1991 (Cupr et al.
2003). Dul Turkank oteviel dobyvaci prostor o plose 128,2 ha (Pastyka 1983 in Landa 1997), ktery byl
schvalen vroce 1978. Rozfarani dilniho pole bylo uskute¢néno sedmi patry, ktera jsou vzajemné
vzdalena do 4. patra 100 m, dale jsou pak po 50 m. Hlavni jama Turkanska je hluboka 570 m (Landa
1997), do dtilniho systému patfily jesté Panska jama (hluboka 221 m) a dal$i dvé mél¢i Sachty Maii
Magdaléna a Leopold. Ty slouzily ale jen jako vétraci a inikové (Malec et al. 2001). Dobyvaci metoda
spoCivala v technologii tzv. oteviené komory. Systém otevienych komor vede k postupnému
zavalovani ¢i propadavani nadloznich hornin s naslednou zménou (zvysenim) filtracnich vlastnosti

horninového masivu nad vlastnimi komorami. Z tietiho patra Turkanské jamy je propojeni s jamou



Panskou (dnes vydusnou), na jejichz Ctyfech patrech byla ukonéena diilni ¢innost jiz poc¢atkem 60. let
(Landa 1997).

Tézba probihala prakticky jen na rejském a zejména na turkanském pasmu, ale oteviena dila byla se
nachazela i na pasmech staroCeském, grunteckém a nifelském (Malec et al. 2001). Plo$ny rozsah
dilnich praci byl zhruba omezen severnim, vychodnim a jiznim upatim Kanku, na zapad¢ dosahoval
k obci Grunt€. Plocha rozfaraného uzemi je cca 4 km? (Klir 1975 in Malec et al. 2001). Rozsah
poddolovaného uzemi v zajmové lokalit¢ je zobrazen na obrazku 2. Lozisko bylo opusténo
z ekonomickych diivodi, nikoli pro ipIné vy&erpani zasob (Cupr et al. 2003).

28km o Eeska geologicka sluzba

Obrizek 2: Poddolovand tizemi v okoli Kaiiku (CGS)

2.2.3  Historie zatapéni dolu Turkank

Nejsvrchngjsi prvni patro Turkanské jamy se nachazi v Girovni Gpati kopce. V minulosti bylo toto patro
zptistupnéno a odvodiovano nékolika dédicnymi Stolami, z nichz je nyni pfistupna pouze §tola 14
pomocnikd, jejiz usti se nachazi pii zapadnim okraji Malina. Pfitoky vody do loZiska byly zejména na

hornich patrech a smérem do hloubky se zmensovaly, takze 5. patro Turkanské jamy v -140 m n. m.



bylo v dobé t&zby téméf suché. V letech 1953 az 1961 piitékalo do dolu 150-570 m%den (Vranova
1974 in Malec et al. 2001), okolo roku 1990 pak 450 m¥den (Ing. Storkova, ustni sdéleni 1995 in
Malec et al. 2001). Pfitom iV té dobé né€které prostory stiedovékych dobyvek ziistavaly zaplaveny.
Deprese hladiny podzemnich vod, zpiisobend cerpanim zdolu, vyvolavala ptitoky z okolnich
zvodnénych tektonickych poruch v krystaliniku, z kolektord v kiidé a lokaln€ i z kvartéru (Huspauer
2001 in Malec et al. 2001).

20. 12. 1991 bylo ukonceno dlouhodobé provozni Cerpani dilnich vod ze systému podzemnich d¢l
dolu Turkank (Hu$pauer 2002) a dtl byl ponechan postupnému zaplaveni (Malec et al. 2001). Celkové
ptitoky do dolu pfed zahajenim zatapéni Cinily podle provoznich zaznamt cca 420 1/min, tj. cca 7 I/s
(Huspauer 2002). Piedpokladalo se, ze né¢kdy v letech 1999-2001 dosahne hladina pielivové trovné
cca 210 m n. m., na niz se nachazi prvni patro dolu, odvodiiované ptivodné dédi¢nymi Stolami (Landa
a Rak 1996 in Malec et al. 2001). V prvni poloviné roku 2001 nastoupavala hladina v jamé praimérné
01,2 m za mésic (Ing. Svoboda, Gstni sdéleni in Malec et al. 2002). Jedna se o siln¢ kyselou vodu
s vysokymi obsahy Fe, As, Zn, Cd a jinych kovil, kterou neni mozné volné vypoustét (Cupr et al.
2003). Aby nastoupané dilni vody nemohly z 1. patra dolu nekontrolované vyvérat pii upati kopce
nebo prosakovat do kiidové ¢i kvartérni zvodné, byla roku 1998 zpfistupnéna a od naplavenych
mohutnych vrstev Zelezitych okrii vycisténa Stola 14 pomocnikt,, ktera méla podle ptvodniho
rozhodnuti slouzit k odvadéni vody do cistirny. V roce 2000 vSak doslo v Kutné Hote k bouflivé
vetejné diskusi o vlivu arsenu a jinych rizikovych slozek z dtlnich vod na zivotni prostfedi a na zdravi
obyvatel. Zaroven byla nékolikrat posuzovana vhodnost umisténi Cistirny a skladky odpadnich kala
(Malec et al. 2001). Byl zvazovan prostor byvalé upravny rud v arealu byvalych Rudnych dola
a prostor v predpoli usti Stoly 14 pomocniki a jedndni probihala jest€ v prvni poloviné roku 2001
(Huspauer 2002). V unoru roku 2001 byl Huspauerem a Kadlecovou vypracovan geologicky posudek,
jez mél doporucit maximalni hladinu zatapéni tak, aby bylo eliminovano ovlivnéni kiidovych
a kvartérnich podzemnich vod. Huspauer 2002 tato doporuceni shrnuje:

1) Aby byla vyloucena i jen teoretickd moznost ptetoku silné mineralizovanych dulnich vod
z dolového pole jamy Turkaik do komplexu kiidovych hornin, bylo by nutné udrzovat troven
dilni vody v dolovém poli pod trovni baze kiidového utvaru v predpoli vrchu Kank. Ta se
pod severnimi a severozapadnimi svahy nachazi ve vySce okolo 158 m n. m. v pokra¢ovani
staro¢eského pasma, pod jiznimi a jihovychodnimi svahy ve vySce okolo 174 m n. m. ve
smérném pokracovani rejzského pasma. UdrZzovani dulni vody na této urovni je sice mozno
povazovat za maximaln¢ bezpecné, avSak S ohledem na indikovany tlakovy rezim bazalni
kiidové zvodné za nepfimétené nizké.

2) Orienta¢né byla piezometricka uroven hladiny bazalni kiidové zvodné odvozena na zakladé
zaméteni ve vrtech HG-1 a EH-1, kde ¢inila cca 199,96-202,45 m n. m. Bude-li vodni sloupec
vjam¢ Turkank udrzovan na stejné vySkové urovni, jakou dosahuje tlakova vyska zvodné
v prilehlé Casti panve, bude hydraulicky gradient mezi obéma zvodnémi vice méné€ roven nule
a nebude dochazet v této oblasti k pfetokim podzemnich vod z oblasti dolového pole do
kolektoru bazalnich kiidovych sedimentu.

3) Z davodu nedostate¢nych znalosti tlakovych poméri v bazalni kiidové zvodni bylo piedbézné

doporuceno udrzovat hladinu na Grovni 185 m n. m., tj. cca 25 m pod trovni 1. patra jamy
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Turkank. Pfi udrzovani hladiny na této irovni Ize jednoznacn¢ vyloucit moznost chemického
sedimentd kvartéru se pohybuje okolo 190 m n. m. Navrhovana Grovei je souCasn¢ pfiblizné
15 m pod piedbézné indikovanou piezometrickou Urovni hladiny kiidové zvodné, coz by
zamenalo dostatecnou rezervu pietlaku v kiidové zvodni vici tlaku vodniho sloupce dilnich
vod v dolovém poli jamy Turkank.

V poloviné ¢ervna 2001, kdy se hladina vody v Turkaiské jamé nachazela jiz jen asi 4,5 m pod
1. patrem, stale jesté nebylo jasno v opatienich, ktera budou pouzita, aby nastoupané dilni vody volné
nevytékaly Stolou 14 pomocnikii do potoka Beranka u Malina. V 1ét€ roku 2001 bylo rozhodnuto, ze
Cistirna dilnich vod bude stat v arealu byvalych Rudnych dolt na Kaiiku. Jeji stavba byla 30. 7. 2001
zahajena, nebylo vsak realné ji dokoncit pfed nastoupanim hladiny k pielivové Grovni (Malec et al.
2001). V casové tisni byla proto zahajena stavba provizorni ¢istirny dulnich vod a jeji provoz byl
zahajen V fijnu 2001. Jiz v zafi roku 2001 ale dosahla dilni voda v jamé Turkaiik ptelivové tirovné do
Stoly 14 pomocnikd (tj. koty 210,32 m n. m.). Cistirnu provéazely provozni potiZe, mala po&atetni
kapacita a ¢asté odstavky. Protoze ve $tole 14 pomocnikd se v predstihu vybudovala tlakova hraz,
doslo Kk postupnému vzestupu dulni vody az na kotu cca 213,6 m n. m. (20. 2. 2002). Naslednymi
technickymi opatfenimi (vystavbou sedimenta¢nich nadrzi, 2. reaktoru, 2. a 3. kalolisu, vyménou
Cerpadla) se dosahlo toho, ze hladina jiz dale nestoupala a v této vysce byla udrzovana cerpanim az do
cca 15. 5. 2002, kdy po zvySeni kapacity ¢istirny na sou¢asnych cca 7,5 /s bylo zahajeno jeji postupné
snizovani. Ke dni 23. 9. 2002 se hladina dulni vody nachazela jiz v arovni 210,53 m n. m., tj. t€sné
pod ohlubni jamy v urovni 1. patra. Po dosazeni ptelivové trovné hladiny dilni vody do Stoly 14
pomocnikit a po jejim dals$im nastupu doslo v listopadu 2001 Kk havarijni situaci, pti niz doslo
k prudkému zhorSeni kvality vod vytékajicich volné ze $toly. Nartist mineralizace byl provazen rovnéz
poklesem pH k hodnotam kolem 5,5. Nasledné byl kontaminovan tok Beranka v obci Malin (HuSpauer
2002).

V navaznosti na vzniklou havarijni situaci, vySe uvedena doporuceni a ekologickou zavaznost
problematiky migrace, ¢isténi a likvidace koncentrovanych dilnich vod vyvstala rovnéz potieba revize
a doplnéni stavajiciho systému monitorovani dulnich, podzemnich a povrchovych vod v okoli
dolového pole jamy Turkaiik. V obdobi od 20. 5. 2002 do 28. 6. 2002 prob¢hlo v severozapadnim
a severnim pifedpoli Kanku vyhloubeni celkem tfi novych monitorovacich vrtt HG-2 az HG-4
aVjiznim a jihovychodnim pfedpoli Kanku dvou novych vrtd HG-5 a HG-6. Vrty byly vyhloubeny
predevsim pro ziskani aktualnich informaci o tlakovych pomérech v bazalni kiidové zvodni a pro
zajisténi moznosti nasledného monitorovani jeji kvality. K monitorovani kvartérni zvodné terasovych
Stérkopisku byl vyhlouben v té€sné blizkosti vrtu HG-3 jeden monitorovaci vrt HP-3 (Hu$pauer 2002).
Od severniho okraje obce Kaik az k Zelezni¢ni trati Kutnd Hora Kolin probiha elevace predkiidového
reliéfu podél hydrotermalné alterované tektonické struktury skaleckého rudniho pasma, na kterou
pfimo nasedaji fluvidlni sedimenty kvartéru se souvislym zvodnénim bez izolacnich vrstev, a toto
uzemi je potencialné nachylné k eventualnim pretokim dilnich vod do kvartérni zvodné.
Proto v obdobi od 4. 3. 2003 do 11. 3. 2003 probéhlo v severnim ptedpoli Kanku vyhloubeni dalsich
dvou monitorovacich vrti HP-1 a HP-4, vystrojenych na kvartérni zvoden (HuSpauer 2003). Pti
hloubeni novych monitorovacich vrti byl jednozna¢né ve vSech piipadech prokazan tlakovy rezim
v bazalni kiidové zvodni. Z vysledkd méfeni ze dne 17. 7. 2002 vyplyva, Ze piezometricka uroven
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hladiny podzemni vody v bazalni kiidové zvodni se v t€sném piedpoli dolového pole jamy Turkaik
nachazi v intervalu 200-216 m n. m. Z orientaénich vysledkt hydrodynamickych zkousek vyplyva, ze
fluvialni sedimenty tvofi v zajmovém Uzemi dosti silné propustné horninové prostiedi s vysokou
transmisivitou, zatimco sedimenty cenomanu V okoli vrtu HG-3, tj. v severovychodnim ptedpoli
Kanku vykazuji slabou az dosti slabou propustnost a celkové nizkou transmisivitu. O tad vyssi je
transmisivita sedimentli cenomanu a spodni ¢asti bélohorského souvrstvi pod jihovychodnimi svahy
Kanku v §ir§im okoli vrtu HG-5. Propustnost je zde mozno hodnotit jako mirnou a transmisivitu jako
sttedni (HuSpauer 2002).

Pti zvazovani moznosti eventualnich pretokli vysoce mineralizovanych dilnich vod do okolnich
zvodni (kfidova, kvartérni) HuSpauer 2002 konstatoval nésledujici skutecnosti:

1) Prolozime-li horizontalni fez dolovym polem na tirovni maximalni hladiny dulni vody, které
bylo dosazeno v tnoru az kvétnu roku 2002 (tj. cca 213,6 m n. m.), je ziejmé, ze ve vSech nize
polozenych ¢astech tizemi v predpoli Kaiiku se podle geologického prizkumu nachazi kiidové
sedimenty se zastoupenim turonu a ¢asto i cenomanu. Pfimé pronikani dilnich vod do bazalni
ktidové zvodné je v této Casti zajmového izemi omezeno zejména prokazanym tlakovym
rezimem v bazalni kfidové zvodni, nizkou tranSmisivitou podlozniho krystalinika,
geochemickymi procesy v zon¢ miSeni (bazalni kiidové sedimenty cenomanu i turonu jsou
pfevazné ve vapnitém vyvoji) a omezenim potencialnich preferencnich cest pouze na
roztézené Casti loziska.

2) S ohledem na zji§ténou piezometrickou troven hladiny bazalni kiidové zvodné v rozmezi cca
200-216 m n. m. lze akceptovat troven hladiny dilni vody na koté okolo pielivové urovne do
Stoly 14 pomocnikd (cca 210,32 m n. m.). Pii udrzovani hladiny na této tirovni by nemé¢lo
dochazet k vyznamnégj$im prisakiim mineralizovanych vod do bazalni kfidové zvodné ani do
kvartérni zvoné a tedy ani k vyznamnému zhorSovani jejich kvality. To potvrdily i analyzy
ktidovych i kvartérnich vod i po té, co byla hladina diilni vody nad touto kétou (213,6 m. n.
m.)

Vznikla situace byla feSena také v odborném posudku spole¢nosti SEPARA-EKO, spol. sr. 0. Brno,
z jehoz zavéra vyplyva doporuceni snizit hladinu dilni vody v Turkanské jame na koétu 209 m n. m.,

pricemz nehrozi bezprostiedni zdravotni a ekologicka rizika (HuSpauer 2002).

Rychlost zatapéni dolu zvolna klesala, napt. v 2. poloviné roku 1993 ¢inilo primérné mési¢ni zvySeni
hladiny cca 7,76 m, v roce 1996 cca 3,12 a v roce 2001 uz pouze 1,23 m. V prubéhu nastupu hladiny
lze pozorovat dil¢i vykyvy od téméf linearniho nastupu (rok 1998-2000) po vyraznéjsi poklesy
anartsty hladiny (1993-1996), viz obrazek 3. Detail chovani hladiny v obdobi 2001-2002 je na
obrazku 4. Dle HuSpauera 2002 na ¢asové zmény systému mély vliv zejména tyto faktory:

1) Ruzna intenzita pfitokl z riznych vyskovych trovni dolu (v provoznich zdznamech Rudnych
dold bylo dokumentovano: 1. patro — 20 I/min., 2. patro — 16 I/min., 3. patro — 205 I/min.,
4.patro — 80 I/min., 5. patro — 90 I/min., 6. patro — 9 1/min.) a postupné snizovani
hydraulického gradientu.

2) Ruzna intenzita rozfarani a vydobyti loziska v riznych vyskovych urovnich. Hlavni vliv maji

pfedev§im novodobé razby a dobyvky na turkanském a rejzském pasmu, které dosahly
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Hiadina (m n.m.)

Hladina (m n.m.)

zna¢nych mocnosti (misty 8-10 m) i plosnych rozmérti vydobytych ploch, a to zejména mezi
2. az 4. patrem jamy (tj. vySkova uroveii cca -89 az +110 m n. m.)

3) Srazkové vykyvy béhem zatapéni. K piimé dotaci srelativné rychlou odezvou dochazi
zejména ve vySe polozenych ¢astech dolového pole v mistech infiltrace, kde zvétralé a dilni
¢innosti postizené krystalinikum neni pfekryto mocnéjSimi kiidovymi sedimenty. Pfima
korelace velikosti mési¢nich néstupti hladiny a mnozstvi mési¢nich srazek v obdobi 1996-
2000 je dobfe patrna z obrazku 5. Na obrazku lze dobfe sledovat znatelny vzestup hladiny
Vjamé po zvysSené srazkové Cinnosti v letnich mésicich jednotlivych rokil, zejména po
anomalnich cervencovych srazkach vroce 1997, kdy se setrvacnost zvySenych nastupt
hladiny projevovala az do fijna téhoZz roku.
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Obrazek 3: Pritbéh nastupu hladiny dilni vody v jamé Turkarnk v obdobi 12/1991 az 9/2002 (Huspauer 2002)
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Obrazek 4: Detail pribéhu nastupu hladiny diilni vody v jamé Turkank — obdobi 7/2001 z 9/2002 (Huspuer 2002)
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2.3 Soucasnost

2.3.1 Cistirna dtlnich vod

V soucasné dobé je v provozu Cistirna dilnich vod v arealu byvalé tipravny rud byvalych Rudnych
dolt Piibram s. p. — zavod Kutna Hora. Cerpanim na &istirnu je hladina ddlni vody udrZovana na
urovni cca 206 m n. m. (Ing. Bélinova, DIAMO, s. p., ustni sdéleni 13. 11. 2015). Silné
mineralizované dilni vody prochazi neutralizacnim procesem cCiSténi a po snizeni koncentraci na
hodnoty splitujici limity pro vypousténi do povrchovych vod odtékaji tyto vody do ficky Klejnarky

ptes melioracni strouhu Sifovku.

Na ¢istirnu dtlnich vod je dilni voda pfivadéna Cerpaci soustavou, jejiz Cerpadlo je zanofeno cca do
urovné 185 m n. m., takZe je Cerpana dilni voda z hloubky cca 26 az 28,6 m (HuSpauer 2002).
Pfivedena dilni voda s velmi nizkym pH 3,3-3,5 prochazi nékolika stupiiovou upravou. V prvnim
kroku je provzdusiovana a dochazi k oxidaci zeleza. Za piidani vapenného mléka poté prochazi
dvoustupiiovou neutralizaci, kdy v prvnim stupni je pH zvySeno na 5,5 a z roztoku vypadavaji kovy
jako arsen a kobalt a srazi se sadrovec (CaS04.2H20). V druhém kroku je pH zvyseno na 9, nasledkem
¢ehoz se zroztoku srazi amorfni oxidy a hydroxidy Zzeleza (ferrihydrit a pfi del$i oxidaci také
lepidokrokit), které koprecipitaci zachycuji dal$i kovy, jako nikl, zinek, olovo a mangan. Takto
upraveny roztok je odvadén do sedimenta¢ni nadrze, kde se srazi dalsi sadrovec s obsahem zeleza.
Usazeny kal se tahne na kalolis, kde je odvodnén. Cistirna takto vyprodukuje 190-200 t filtratu
Z kalolisu za mésic, ktery je odvazen na skladku (Ing. Bélinova, DIAMO, s. p., ustni sdéleni 13. 11.
2015). Po procesu cCisténi je voda zadrzovana jesté¢ nejprve ve vnitinim a poté i venkovnim
sedimenta¢nim bazénu. Ve venkovnim bazénu jsou obsahy sirani v ptecisténé vodé jesté 2 500-3 500
mg/l, takze se zde stale srazi sadrovec. Ca je rozpustny do hodnot 100 mg/l a sirany do 800 mg/l,
pokud tedy slozeni pie¢isténé vody nedosahne téchto hodnot, srazeni sadrovce bude neustale probihat.
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Z venkovniho bazénu uz voda volné odtéka pies Parshalliv zlab do drenazniho toku Sifovky, ktera
usti do Klejnarky.

Vzorkovani a analyzy dilnich vod pfivadénych na Cistirnu dilnich vod se provadi od roku 2010
jednou za mesic (pted rokem 2010 byla cetnost vySs$i, né€kdy az cCtyfikrat za mésic). Voda
z venkovniho bazénu se odebira k analyze jednou za tyden (Ing. Bélinova, DIAMO, s. p., Gstni sdéleni
13. 11. 2015).

2.3.2 Monitoring

V soucasné dob¢ probiha pravidelné sledovani dulnich, podzemnich a povrchovych vod v okoli
dolového pole Turkaiik. Odbér vzorkd na vétSiné odbérnych mist probihd dva az ctyfikrat rocné.
Soucasny monitoring vychazi z obecnych zasad a principti, které byly shrnuty v ptivodnim a dosud
pouzivaném monitorovacim fadu, ktery byl vypracovan v dubnu roku 1997 firmou ECOLAND Praha
(Landa 1., 1997). Jeho cilem bylo zajistit moznost ziskdvani pribéznych informaci nezbytnych pro
sledovani a nasledné posouzeni dynamiky mozného ovlivnéni podzemnich vod v oblasti
hydrodynamického a nésledné i hydrochemického ovlivnéni zvodni, nachdzejicich se v okoli dolového
pole jamy Turkank. Tento monitorovaci rad byl podle aktualnich potfeb nékolikrat upraven a doplnén
0 nové monitorovaci body, ptipadné objekty s nevyhovujicim technickym stavem nebo nevhodnou
pozici byly z monitorovani vyfazeny (HuSpauer 2002). Aktualni seznam odbérnych mist, na kterych
probiha monitoring chemismu a vysky hladin od roku 2004, je uveden v tabulce 1 a zobrazen na

obrazku 6.

Tabulka 1: Seznam aktudalnich monitorovacich bodii v okoli dolu Turkark

Objekt Typ vod Popis

Turkanska jama Dulni vody Odbér cca 26 m pod hladinou

Skalecka Sachta Dilni vody Odbér z povrchu hladiny

Stola 14 pomocniki Dtlni vody Dédic¢na Stola, odbér na vytoku

Skalecka stola Dulni vody Odbér ze zatrubnéného Usti

Tok Beranka Povrchové vody Ptitok z obce a melioraci

Vrt EH-1 Kiidova zvoden Pod severnim okrajem odkalisté

Vrt HG-1 Kfidova zvoden Sev. ptredpoli turkanského a rejzského pasma
Vit HG-2 Kiidova zvodén Podlozi severni casti staroCeského pasma
Vrt HG-3 Kiidova zvoden Predpoli Staroceské Stoly

Vrt HG-4 Kfidova zvoden Sev. ptedpoli turkanského a rejzského pasma
Vrt HV-3 Ktidova zvodeni Sev. ¢ast staroCeského pasma

Vrt EH-2 Kvartérni zvoden Pod severnim okrajem odkalisté

Vrt HP-1 Kvartérni zvoden U Skalecké stoly

Vrt HP-3 Kvartérni zvoden Predpoli Staroceské Stoly

Vrt HP-4 Kvartérni zvoden Severovychodni predpoli Kanku

Vrt HV-4 Kvartérni zvoden Skalka

ST-3 Kvartérni zvoden Kopana studna Hlizov, ¢. p. 101

ST-19 Kvartérni zvoden Kopana studna Malin, €. p. 61

ST-20 Kvartérni zvoden Kopana studna Malin, €. p. 248
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Na Turkanské jameé, potazmo na Cistirné dalnich vod, na kterou jsou dilni vody z jamy Cerpany, jsou
od roku 2002 vedeny denni zdznamy o vyCerpaném a vypusténém mnozstvi dulni vody, hladiné dilni
vody V jamé a srazkovych thrnech. Z chemickych ukazatelti kvality dilnich vod v Turkanské jameé
a Skalecké jamé jsou sledovany pH, As, Cd (na Turkanské jamé do roku 2009) Fe, Mn, Zn a SO4. Na
Skalecké stole a Stole 14 pomocnikl jsou sledovany pH, Zn, Fe, Mn a SOas. Ve studnach se sledu;ji
pouze As, Mn a SOs. Nejvice chemickych ukazateli je sledovano na monitorovacich objektech
podzemni vody, a tedy na vSech vrtech kiidovych i kvartérnich: pH, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, Pb
a SOs. Kromé Skalecké Stoly a Stoly 14 pomocnikit a studen, se na vSech ostatnich objektech
monitoruje téz vyska hladiny podzemni vody. Data z aktudlniho monitoringu chemismu a vysky
hladin podzemni vody jsou od roku 2004.

2.3.2.1 Objekty ditlnich vod
Turkanska jama

Hlavni t€Zni jama novodobého dobyvani na Kaiku je hluboka 570 m (Landa 1997). Na povrchu ma
dosud zachovanou ocelovou tézni véZz a budovu strojovny s narazi§tém, samotnid jama je vSak
odstrojena a v hornich 25 metrech uzaviena (2 m mocny zelezobetonovy poval, 22 m §térkového
a skelného zasypu, 0,5 m Zelezobetonu a 1,5 m lit¢ho betonu). Timto uzavérem prochazi ocelova

trubka o svétlosti 25 cm, slouzici k odbérim dilni vody zanofenym ¢erpadlem (Malec et al. 2001).
Skalecka jama

Stagnujici dulni voda ve 250 m hluboké staré Sachté, ktera slouzila k intenzivnimu prazkumu
i exploataci polymetalickych rud tzv. skaleckého pasma (jamou byly otevieny 4 hloubkové obzory).
Provoz na jamé byl ukoncen v roce 1886. Jama byla nasledné zatopena a piekryta Zelezobetonovou
deskou a do jejiho stacionarniho stavu nebylo dlouhodobé zasahovano (Huspauer 2002). VVzorky jsou
odebirany z hladiny.

Skalecka Stola

Byla zalozena v roce 1733 ptiblizné 270 m severné od kfizovatky na Skalce v malém zafezu vedle
polni cesty na kot¢ 203 m plvodné za ucelem odvadéni vod z nové otevieného dolu Karel
Boromejsky. Vzhledem ke své znacné délce téméf 2 km byla jednim z nejrozsahlejSich
a nejpristupnéjsich banskych dél v severni ¢asti kutnohorského reviru a stala se po svém opusténi
i nadale ur¢itym vychodiskem studia a pozdé&ji i prizkumu zdejSich loziskovych pomért. Pozornost
byla skalecké Stole vénovana znovu az v nedavné dobé ve snaze zlepSit vétrani na Turkaniské Sachte.
Podarilo se ji do roku 1954 zpftistupnit az k dolu Antonin Paduansky. Protoze vSak ani po svém
nakladném vyzmahani nepfispéla k podstatnéjsimu zdokonaleni ventilace kaikovskych dolt, byla
v roce 1955 ponechana svému osudu (Bilek 2000). V soucasné dob¢ piedevsim drénuje vody z télesa
odkalisté (Landa 1997).

Stola 14 pomocnikii

Stola byla razena jiz v 15. stoleti, ale oteviena byla v roce 1883. Pii své délce pres 1200 m prekiizila
nékolik zil. Z téch nejbohatSich to byla zila Karlova, rejzskd, Vaclavska a turkanska. Piekopem
0 délce 190 m byla spojena s jamou Turkaik. Po valce byla raZzena az k Panské jamé a dosahla tak
délky ptes 2 km od 1sti Stoly. Pti utlumu té€Zby byla zanesena okry. Znovu se Cistila a otevirala v roce
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1940 a naposledy v roce 1998, pii cemz chodby na jednotliva zilna pasma byly zazdény a kousek za
rejzskym pasmem byly zbudovany tlakové dvefte, ¢esla a 5 m vysoka hraz (WEBA4).

2.3.2.2 Objekty kridovych podzemnich vod

Vrt EH-1

Vrt EH-1 pafi mezi archivni monitorovaci objekty (Huspauer 2002). Se zamérem posouzeni
kontaminacni zény v okoli odkalisté byvalych Rudnych dolti byla na zakladé¢ navrhu Landy 1993
vybudovana dvojice vrtt EH-1 a EH-2. V pfipadé EH-1 se jednd o sondu hlubokou 24,5 m pro
sledovani kvality vody kiidové zvodné. Profil vrtu je uveden vtabulce 2 a jeho konstrukce
na obrazku 7.

Tabulka 2: Profil vrtu EH-1 (dle Landa 1993)

Metraz Petrografie Stratigrafie
0,00-1,00 Hlina tmavé hnéda prachova, tuha az pevna, slabé zavlhla
1,00-7,00 Hlina svétle hnéda, sprasova, slabé zavlhla, pevna, od 5,00 m

vlhk4 a7 mokra, tuhd. KVARTER

7,00-10,30 Pisek jemnozrnny a stiedné€ zrnity, hnédozluty, mokry az

zvodnély, misty siln¢ hlinity.

10,30-11,80 | Jilovec — slinovec rozvétraly, tmavé Sedy, tuhy, vihky.

11,80-14,00 | Jilovec — slinovec Sedozeleny, rozvétraly, tuhy, vihky az
mokry — voda

14,00-17,00 | Jilovec — slinovec tmavé Sedy, zvétraly, vlihky

17,00-18,00 | Jilovec — slinovec zvétraly, slabé zavlhly, deskovité rozpadavy

18,70-22,50 | Jilovec — slinovec — prachovec tmavé Sedy, neporuseny KRIDA
vétranim, rypatelny nehtem, kusovité rozpadavy na

povétrnosti, suchy.

22,50-22,80 | Slinovec tmavée Sedy rozvétraly, tuhy se Stérky ruly, mokry —
voda

22,80-24,50 | Slinovec tmavée Sedy, pevny vlhky.

> 24,50 Glaukonitické slepence s valouny do 10 cm.
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Obrazek 7: Konstrukce vrtu EH-1 (Landa 1993)

Vrt HG-1

Jedna se o vrt zroku 1973 a nachazi se vsevernim ptedpoli turkanského a rejzkého pasma,

vvvvvv

podzemnich vod, protoze data nejsou Uplna. Vrt je ale pro aktudlni monitoring vhodné situovan a byl

proto zahrnut do revidovaného systému monitoringu (HuSpauer 2001). Profil vrtu viz tabulka 3.

Tabulka 3: Profil vrtu HG-1 (dleHuSpauer 2001)

Metraz Petrografie Stratigrafie

0,0-1,0 Humusovita hlina

1,00-3,00 Spras hnéda ,
KVARTER

3,00-7,00 Jil okrové hnédy az piscity jil

7,00-11,00 Stérkopisek

11,0-35,0 Jilovec az prachovec Sedy, stiipkovité rozpadavy KRIDA — turon

35,00-37,50 | Slepenec polymiktni, malo zpevnény KRIDA — cenoman

37,50-40,50 | Biotiticka rula, kaolinizovana, silné zvétrala KUTNOHORSKE

40,50-49,00 | Rula biotiticka az dvojslidna, do 43,0 m navétrala KRYSTALINIKUM
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Vrt HG-2

Vrt vyhloubeny a zafazeny do nového systému monitoringu Vv roce 2002 je umistén v severnim
predpoli staroceského pasma pod severozapadnim ubo¢im Kanku. Otevieny usek vrtu 11-16 m a 21-
26 m monitoruje zvoden spodni casti bélohorského souvrstvi (organodetritické piskovce)
a pripovrchovou zonu rozpukani podlozniho krystalinika, do kterého byl zahlouben cca 15 m
(Huspauer 2002). Tabulka 4 popisuje profil vrtu. Na obrazku 8 je jeho konstrukce.

Tabulka 4: Profil vrtu HG-2 (dle Huspauer 2002)

Metraz Petrografie Stratigrafie

0,00-0,30 Hlina siln¢ humusovita, tmavé hnéda, drobiva, se zetlelymi
zbytky rostlin — vegeta¢ni pidni horizont - les

0,30-0,70 Hlina svétle az rezavé hnéda, drobiva, se zetlelymi zbytky
rostlin, misty se zuhelnatélymi ¢astmi — vegetacni ptidni

horizont, pravdépodobné redeponovany — navazka

0,70-1,60 Hlina tmavé hnéd4, slabé humusovita, od cca 1,2 m svétlejsi,
slabé vapnita, pevna, s ojedinélymi kofeny rostlin — ptivodni
vegetacni horizont (?)

B : KVARTER
1,60-2,80 Pisek hlinito-jilovity, svétle hnédy, jemnozrnny, ulehly,
s pevnou konzistenci mezerni hmoty
2,80-3,85 Pisek s pfimési jemnozrmné zeminy, svétle hnédy, jemnozrnny,
ulehly, sypky (jadro rozvrtano — vaty pisek?)
3,85-4,05 Jil silng piscity, svétle hnédy, pevny
4,05-5,8 ELUVIUM slinovce —jil svétle Sedy, svétle hnédé az rezavé
smouhovany, obsahuje mm az cm tlomky a sttipky zvétralého
slinovee. Ulomki piibyva smérem do podloZi.
5,80-7,80 Slinovec jemné pisCity (misty charakter tvrdého jilu), slidnaty,
glaukoniticky, Sedy az zelenosedy, zvétraly, misty navétraly a
pevnejsi
7,80-12,80 Piskovec prachovity, siln€ vapnity, az organodetriticky, KRIDA
S vapnitymi schrankami a vapnitymi hlizovitymi utvary (sp. turon)

(spongie), siln¢ glaukoniticky, Sedy, kompaktni, pevny

12,80-14,70 | Slepenec piscity, siln¢€ vapnity, s valouny a ilomky
Cervenofialoveé zvétralych krystalinickych hornin, vapnitych

piskovct a kfemene

14,70-30,80 | Ruly dvojslidné, misty migmatitizované, ve svrchni ¢asti
polohy siln¢ zvétralé az navétralé, s vyraznymi podkiidovymi
alteracemi Cervenofialové barvy. Stfidaji se polohy silné
navétralé Cervenofialové horniny (14,50-15,50 m) s polohami KUTNOHORSKE
svétle hnéde, zdravé, pevné horniny. Jadro je zpocatku KRYSTALINIKUM
rozpadavé, rozpukané, na polohach foliace i na puklinach jsou

limonitické povlaky. Ojedinéle byla na puklinach zjiSténa

ptitomnost sulfidickych minerali (pyrit, sfalerit).
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CHEMCOMEX Praha, a. s. Kutnad Hora
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Obrdzek 8: Konstrukce vrtu HG-2 (Huspauer 2002)
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Vrt HG-3

Vrt konstruovany v roce 2002. Jeden z dvojice vrta (HG-3 a HP-3) situovanych na okraji pole

u vedlejsi silnice na Stary Kolin. Otevieny usek vrtu 27-42 m monitoruje bazalni kiidovou zvoden

(Huspauer 2002). Profil vrtu je popsan v tabulce 5, konstrukce vrtu je zachycena na obrazku 9.

Tabulka 5: Profil vrtu HG-3 (dle Huspauer 2002)

Metraz

Petrografie

Stratigrafie

0,00-1,10

Ornice — hlina humusovita, tmavé hnéda, drobiva, s hojnymi

koteny rostlin — vegetacni ptdni horizont

1,10-2,10

Hlina humusovita, ¢ernohnéda, jilovita, tuha az pevna,

s kofeny rostlin — vegetacni ptidni horizont

2,10-3,00

Hlina sprasova, do cca 2,50 m hnéda, dale svétle hnéda
S bilymi vapnitymi smouhami a s ojedin€lymi vapnitymi
konkrecemi (cicvary), pevna

3,00-5,50

Fluvialni naplavy — pisek jilovity, svétle hnédy, do cca 3,50 m
jemnozrnny (vaty?), dale stfedné zrnity s ojedin€lymi valouny

kfemene do vel. 2-3 cm, ulehly, od cca 4 m nasyceny vodou

5,50-10,70

Fluvialni naplavy — pisek stérkovity, hrubozrnny, s pfechody
do piscitého stérku, misty slabé jilovity, od cca 10,40 m silné
jilovity, sv. hnédy az hnédy. Stérkovy podil (misty > 50 %)

tvofi pfevazné valouny kifemene o max. vel. 3-8 cm

10,70-14,50

ELUVIUM slinovce —jil (slin) svétle Sedy, pevny az tvrdy,
mm az cm Ulomky a stiipky slinovce, kterych ptibyva smérem

do podlozi, od cca 13,50 m postupny prechod do slinovce

KVARTER

14,50-25,00

Slinovec Sedy, jemné prachovity, zpocatku stiipkovité az
ulomkovité rozpadavy, ke konci polohy slab¢ piscity a
glaukoniticky.

KRIDA
(sp. turon)

25,50-39,00

Piskovec jilovito-prachovity, silné€ vapnity (az vapenec),
jemnozrnny, glaukoniticky, Sedy az svétle Sedy, znacné pevny
a kompaktni. Ojedinéle se vyskytuji hrubé kfemenné valouny.

V horning je patrna difuzni kalcifikace.

39,00-42,20

Piskovec hnédosedy az svétle Sedy, s prechody do tmave
Sedého az hnédého prachovitého piskovce s hojnymi klasty
kfemene vel. 0,5-3 cm. V hl. 41,20-41,60 m poloha pisé¢itého
vapence, od cca 41,50 m rytmické stfidani prachovitych
piskovci a slepenci - kiizové zvrstveni (60-90° od o. j.),

ojedinglé klasty hornin krystalinika.

KRIiDA
(sv. cenoman)

42,20-43,00

Rula silng zvétrala, ptivodné slabé migmatitizovana, bila az
svétle zelenobila (kaolinizace Zivcl — podkiidové alterace),
s vyraznou metamorfni bfidli¢natosti, tklon cca 60° od osy

jadra (o. j.), rozpukana.

KUTNOHORSKE
KRYSTALINIKUM
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CHEMCOMEX Praha, a. s. Kutné Hora
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Obrazek 9: Konstrukce vrtu HG-3 (Huspauer 2002)
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Vrt HG-4

Vrt ze série vrtd konstruovanych v roce 2002. Otevieny tsek vrtu 38-48 m dokumentuje bazalni
kiidovou zvoden (cenoman + baze bélohorského souvrstvi), z €asti i zvodent vazanou na zvétralé
a rozpukané podlozni krystalinikum (Huspauer 2002). Profil vrtu viz tabulka 6, konstrukce vrtu viz
obrazek 10.

Tabulka 6: Profil vrtu HG-4 (dle Huspauer 2002)

Metraz Petrografie Stratigrafie

0,00-1,30 Ornice — hlina humusovita, tmavé hnéda, tuha az drobiva,

s hojnymi koteny rostlin — vegetacni pidni horizont

1,30-1,90 Pisek hlinito-jilovity, svétle hnédy, jemnozrnny, slidnaty,
kypry (vaty pisek)

2,10-2,30 Pisek, jemnozrnny, svétle hnédy az zlutohnédy, s mensi
pfimési jemnozrnné zeminy, sttedné ulehly, nasyceny vodou

(vaty pisek)

2,30-4,50 Fluvialni naplavy — pisek stfedné zrnity, do cca 2,80 m hnédy,
dale rezave hnédy, s ojedinélymi valouny kifemene, do vel. 1

cm, ulehly, nasyceny vodou

450-6,00 | Fluvilni naplavy — jil piscity, svétle Sedy, tuhy CVARTER

6,00-6,50 Fluvialni naplavy — pisek slabé jilovity, Sedohnédy,

jemnozrnny az sttedné zrnity, ulehly, nasyceny vodou

6,50-7,80 Fluvialni naplavy — §térk piscity az pisek silné Stérkovity,
svétle hnédy, hrubozrnny, s cetnymi valouny kiemene do vel. 8
cm (valounovy material 1-8 cm tvofi vice nez 50% podil),

ulehly, nasyceny vodou

7,80-12,50 ELUVIUM slinovce —jil (slin) svétle Sedy az Sedy, s ulomky a
stiipky zvétralého slinovce, pevny az tvrdy. V 8,80-9,80 m
pevnéjsi slinovec rozpukany (pfitok vody do vrtu), dale opét
charakter tvrdého jilu. Od cca 12,00 m postupny piechod do

zvétralého slinovce.

12,50-42,20 | Slinovec Sedy, z po¢atku navétraly, od cca 15,00 m zdravy,
horizontaln€ vrstevnaty. Do cca 25,00 m je hornina dosti KRIDA
rozpukana, s limonitickymi povlaky na puklindch, sttipkovité
, . L e (sp. turon)
rozpadava. Ke konci polohy je slinovec slabé piséity a

glaukoniticky.

42,20-44,50 | Piskovec vapnity, drobnozrnny, slabé glaukoniticky, bélosedy,
slidnaty, pevny, od cca 43,00 m pfechazi do konglomeratu KRIDA
s valouny rul a migmatiti. Velikost nékterych valount je vétsi (sv. cenomam)

nez prumer jadra (bazalni konglomerat).

44,50-52,00 | Rula dvojslidna, Seda az rezavé hnéda, zvétrala az navétrala ,
KUTNOHORSKE

(kaolinizace zivcu — podkiidové fosilni alterace), rozpukana,
KRYSTALINIKUM

s vyraznou metam. bfidli¢natosti (iklon vétsinou 30° od 0. j.)
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Obrazek 10: Konstrukce vrtu HG-4 (Huspauer 2002)
Vrt HV-3

Vrt je situovan v nejnize poloZzené severni Céasti staroCeského pdsma, které je znamou arsenovou
anomalii. Po stfedovéké t€Zbé polymetalickych rud jsou ve vyse polozenych ¢astech Kanku dodnes
velmi rozsahlé haldy se zna¢nym obsahem kyzovych rud s obsahem arzenopyritu, ktery se oxida¢nimi
pochody rozkladal na fadu sekundarnich mineralnich forem, z nichZ se As uvoliuje do roztoki a ve
sméru stoku infiltruje do podzemnich vod (HuSpauer 2002).
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2.3.2.3  Objekty kvartérnich podzemnich vod
Vrt EH-2

Jedna se o druhou sondu zdvojice vrti EH-1 a EH-2 pro sledovani vod v okoli odkaliste,
vybudovanych v roce 1993, tentokrat pro sledovani chemismu Vv kvartérni zvodni. Profil vrtu uvadi
tabulka 7, konstrukce vrtu je na obrazku 11.

Tabulka 7: Profil vrtu EH-2 (dle Landa 1993)

Metraz Petrografie Stratigrafie

0,00-1,60 Hlina hnéda, prachova, tuha az pevna, zavlhla

1,60-7,00 Hlina svétle hnéda, sprasova, slab¢ zavlhla, od 5,00 m, vlhka
az mokra, tuh4 KVARTER

7,00-10,00 Pisek jemné¢ a stfedné zrnity, hnédozluty, mokry az zvodnély,

misty znac¢né hlinity.
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Obrazek 11: Konstrukce vrtu EH-2 (Landa 1993)

23




Vrt HP-1

Vrt vyhloubeny v roce 2003 je situovany v misté byvalé Cerpaci stanice Rudnych doli pod dvorem
Skalka v severozapadnim ptedpoli Kanku. Spolu s vrtem HP-4 monitoruje mélkou kvartérni zvoden
V jizni okrajové ¢asti rozsiteni terasovych klastik v Sir§im okoli soutoku Klejnarky a Labe (HuSpauer

2003). V tabulce 8 je uveden profil vrtu, na obrazku 12 jeho konstrukce.

Tabulka 8: Profil vrtu HP-1 (Huspauer 2003)

Metraz Petrografie Stratigrafie

0,00-0,80 Hlina — tmavé hnéda az ¢ernohnéda, tuha az drobiva, s kofeny
rostlin, od cca 0,50 m slabé piscita — vegetacni ptidni horizont,
do cca 010 mdrn.

0,80-1,00 Pisek — silng hlinity, tmaveé hnédy, jemnozrnny, kypry, od 0,85

m svétlejsi — vaty pisek.

1,00-2,80 Pisek — svétlehnédy az Zlutohnédy, jemnozrnny, jemné
slidnaty, kypry, od cca 1,80 m vlhky (narazena 1. voda).

2,80-3,50 Jil — silné piscity, svétlehnédy, s pfechodem do Sedohnédého,
slabé vapnity, tuhy.

3,50-5,40 Fluvialni naplavy — jil svétle Sedohnédy az Sedy, prachovity,
tuhy, s jemnou piimesi az s ojedinélymi cm zbytky zetlelé

organické hmoty — povodiniova zemina.

5,40-6,50 Fluvialni naplavy — pisek sttedn€ zrnity, ulehly, zvodnény, KVARTER
svétle hnédy, misty s podilem kiemennych valount do vel. 1
cm, misty slabg jilovity — terasa.

6,50-7,10 Fluvialni naplavy — pisek rezavé hnédy, jemnozrnny, ulehly,
slab¢ jilovity — terasa

7,10-7,20 Fluvialni naplavy — jil Sedy, piscity, pevny — proplastek
Vv terase.

7,20-7,90 Fluvialni naplavy — pisek svétle hnédy, stfedné zrnity, ulehly,
slab¢ jilovity, s ojedinélymi valouny kfemene do vel. 3 cm —
terasa

7,90-8,40 Fluvialni naplavy — jil Sedy, prachovity, slidnaty, se zetlelymi
zbytky organické hmoty (zejména zbytky diev az do vel. 5

cm), tuhy az pevny.

8,40-9,00 Rula biotiticka, Seda az Sedohnéda, slabé navétrala az zdrava, ,
KUTNOHORSKE

pevna, s vyraznou metamorfni biidli¢natosti, rozpukana. Uklon
KRYSTALINIKUM

biidli¢natosti cca 80° od osy jadra.
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Obrazek 12: Konstrukce vru HP-1 (Huspauer 2003)
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Vrt HP-3

Svrtem HG-3 tvofi dvojici vrti na okraji pole u vedlejsi silnice na Stary Kolin ze série vrta

vyhloubenych vroce 2002. Vrty jsou od sebe vzdalené cca 3 m. Monitoruje zvoden fluvialnich
terasovych sedimentt Klejnarky a Labe (Hu$pauer 2002). Profil vrtu je uveden v tabulce 9, konstrukce

vrtu je na obrazku 13.

Tabulka 9: Profil vrtu HP-3 (dle Huspauer 2002)

Metraz

Petrografie

Stratigrafie

0,00-1,10

Ornice — hlina humusovita, tmavé hnéda, drobiva, s hojnymi

koteny rostlin — vegetacni ptidni horizont.

1,10-2,00

Hlina humusovita, ¢ernohnéda, jilovita, tuhd az pevna,

s kofeny rostlin — vegeta¢ni ptidni horizont.

2,00-3,00

Hlina sprasové, do cca 2,40 m hnéda, dale svétle hnéda
S bilymi vapnitymi smouhami a s ojedinélymi vapnitymi

konkrecemi (cicvary), pevna.

3,00-5,50

Fluvialni sedimenty — pisek jilovity, svétle hnédy, do cca 3,50
m jemnozrnny (vaty?), dale sttedn€ zrnity s ojedinélymi
valouny kiemene do vel. 3 cm, ulehly, od cca 3,80 m nasyceny
vodou.

5,50-10,50

Fluvialni sedimenty — pisek Stérkovity, hrubozrnny, s piechody
do piscitého stérku, misty jilovity, od cca 10,40 m silné
jilovity, svétle hnédy az hnédy. Stérkovy podil (misty > 50 %)
tvoti prevazné valouny kiemene do vel. 3-8 cm.

10,50-11,20

ELUVIUM slinovce —jil (slin) svétle Sedy, pevny, mm az cm
ulomky a stfipky slinovce, kterych pribyva smérem do podlozi.

KVARTER
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Obrazek 13: Konstrukce vrtu HP-3 (Huspauer 2002)
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Vrt HP-4

Vrt vyhloubeny v roce 2003 v prostoru pted severnim tboc¢im Kariku v predpoli ptedpokladaného usti

byvalé Turkanské stoly a ve vzdalenéjsim predpoli predpokladaného usti byvalé Magdalénské Stoly
(Huspauer 2003). Profil vrtu viz tabulka 10, konstrukce viz obrazek 14.

Tabulka 10: Profil vrtu HP-4 (dle Huspauer 2003)

Metraz Petrografie Stratigrafie
0,00-1,50 Ornice — hlina tmavé hnéd4, humusovita, drobiva az tuh4, do
1,15 m s hojnymi rostlinnymi zbytky — vegetacni horizont.
1,50-2,00 Hlina svétle hnéda, tuha, s pfimesi jemnozrnného pisku.
2,00-6,00 Fluvialni naplavy — pisek svétle zlutohnédy, slidnaty, sttedné
zrnity, s piimesi jemnozrnné zeminy, kypry, s ojedinélymi KVARTER
valouny kifemene o vel. 2-3 cm, od 3,50 m nasyceny vodou,
ulehly — terasa.
6,00-6,50 Fluvialni naplavy — pisek jilovity, jemnozrnny, slidnaty, ulehly
s 30-40% obsahem kfemennych valound do vel. 1,5 cm —
terasa.
6,50-8,00 ELUVIUM slinovce —jil (slin) svétle zlutohnédy az
Sedohnédy, piscity, pevny.
8,00-8,80 ELUVIUM slinovce — jil (slin) svétle Sedy, pevny, se sttipky
zvétralého slinovce.
8,80-9,90 ELUVIUM slinovce —jil (slin) svétle Sedy az Sedy, pevny, KRIDA
s hojnymi tlomky a stiipky zvétralého slinovce. Ulomki (sp. turon)
ptibyva smérem do podlozi.
9,90-11,50 Slinovec Sedy, zvétraly, rozpukany, s rezavé hnédymi Fe

povlaky na puklinach. V 10 m intenzivnégj$i rozpukani a ptitok

vody do vrtu.

28




CHEMCOMEX Praha, a. 5. Kutnd Hora

VRT Hp_q_ ¥onstrukce hydrovrte
OCEL, CHRANICKA .
+ UZAVER T0R 2T 7 — 40,73
7
TEREN T o
| — o3 v
CEMENTACE 1 VRTAND
| 0.8 a220mm
]
JILOVANG |

PISKOVE POLSTAR

|
X
o~ (HE
PVC=U &125mm IIIlII|I
Hiln
& (LEHIL
||,||||
DESYP 1,6=4 mm I|”':I||

PERFORACE

—_— T
-— 95
WRETANG
@17amm

WRTAND
#156mm
—_— 11
WRTANG e@220mm
#175mm 15
B156mm
VISTROM PWC—-U #125mm i i
SYETLOST #1189mm . # - oAl
Neoznatend rozméry v metresh. | F .-ﬁ..d_l
Rogméry nejsou v mifitky, H Zpracoval Ing. Rodi

Y Proze 135 2003

Obrazek 14: Konstrukce vrtu HP-4 (Huspauer 2003)
HV-4

Vrt z roku 1999, ktery monitoruje severni okraj turkanského pasma. Je situovadn u motorestu Skalka
(Huspauer 2002).

Studna ST-3

Do monitoringu byla zatazena v roce 2002. V obci Hlizov monitoruje zvoden fluvidlnich terasovych
sedimentd Klejnarky (HuSpauer 2002).

Studny ST-19 a ST-20

Monitoring byl zde zahéjen v roce 2000 (Huspauer 2002). Monitoruji kvartérni zvoden v obci Malin.

29



3 PROZKOUMANOST

V fijnu roku 2000 bylo provedeno posouzeni dosavadnich praci, zabyvajicich se problematikou
dalnich vod na lokalit¢ Kank u Kutné Hory (Grmela 2000). Z tohoto znaleckého posouzeni
predchozich praci a posudkl jednozna¢né vyplynulo, Ze tyto prace kvalifikované nefeSily stanoveni
maximalni bezpecné urovné hladiny dulnich vod, na niz by mély byt udrzovany cerpanim, aby
nedochazelo k jejich skrytym pietokiim do ktidovych, respektive kvartérnich pokryvnych sedimentii
(Huspauer 2002).

V unoru 2001 byl vypracovan geologicky posudek (Huspauer, Kadlecova 2001), jehoz hlavnim cilem
bylo na zikladé podrobného zhodnoceni vSech dostupnych archivnich geologickych

a hydrogeologickych informaci z oblasti doporucit maximalni Groven zatapéni (HuSpauer 2002).

V Cervnu 2002 byl vypracovan odborny posudek spole¢nosti SEPARA-EKO, spol. sr. 0. Brno
(Kalous et al. 2002), ve kterém je podrobn¢ diskutovana cela fada otazek zamétenych na posouzeni
geochemického vyvoje dulnich vod, jeho dusledky, prognozu budouciho vyvoje s navrhem dalSich
feSeni vzniklé situace, na posouzeni rizik pro zdravi a ekosystémy a na navrh technologie CiSténi
dalnich vod (Huspauer 2002).

Analyzam vod v prostoru Kutné Hory byla a je vénovadna velkd pozornost: Pacal 1960, Havlicek
a Pacal 1962, Krejcitik 1963, Vranova 1964, Zyka 1962, 1973a, 1973b, 1974 a, 1975, 1980, P¢kny
1984, Landa 1993, Jirankova 1995, Storkova 1995, Landa a Rak 1996, Majer et al. 1996, Malec
a Kolomaznik 1998, Stehlik a Krtilova 2000, Hu$pauer 2000, Zvolanek 2002 (Cupr et al. 2003).

O geologii loziska, o zrudnéni a o sloZeni rudnich mineralti pojednévaji prace Bernard 1953, Ha ket al.
1964, Hoffman et al. 1982a, 1982b, 1990, 1994, Hoffman a Trdlicka 1976, 1977, 1978a, 1978b, 1981,
Holub et al. 1974, 1976, 1977, 1978, 1982, Koutek 1967, Koutek a Kutina 1949, Kutina 1949, Kvacek
1978, 1989, Kvacek a Rezek 1980, Mikus et al. 1989, 1994, Novak a Kvacek 1964, Novak et al. 1962,
Malec 1997, Malec a Paulis 1997, 2000, Paulis 1998, Paulis a Mikus 1998 (Cupr et al. 2003).

Ze sledovaného tizemi existuje nékolik set analyz povrchovych, podzemnich a dilnich vod. Néktera
odbérna mista jsou periodicky sledovana. Monitoring, ktery diive provadély byvalé Rudné doly,
v soucasnosti provadi DIAMO s. p., déle zde maji odbérna mista CHMU, Povodi Labe). (Cupr et al.
2003)
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4 METODIKA VLASTNI PRACE

4.1 Terénni rekognoskace

Béhem tvorby této prace jsem navstivila aredl Cistirny dilnich vod v Kaiku u Kutné hory a okoli
dolového pole Turkank. Dne 24. 6. 2015 byla ve spolupraci s Ing Ivou Bélinovou, zaméstnankyni
DIAMO, s. p., povéfenou monitoringem na Cistirn€ dtlnich vod Kank provedena revize vSech
aktualnich monitorovacich bodil a u vétSiny probehlo jejich zaméteni pomoci pristroje GPS. Méfeni
ptistrojem SPS Trimble Juno 5 provedla Mgr. Barbora Bartova, DIAMO, s. p., pfesnost soufadnic X,
Y je 2-4 m. Na zakladé srovnani dat z provedeného méfeni a dat o polohach vrtd z databaze DIAMO,
S. p. — SUL Piibram a Geofondu byla vytvoifena mapa lokalizace vSech monitorovacich bodu (viz

obrazek 6). Podrobné jsem se také seznamila s principem ¢isténi silné mineralizovanych dulnich vod.

4.2 Data

Predmétem diplomové prace bylo grafické a statistické vyhodnoceni stavajicich monitorovacich dat
o mnozstvi a kvalit¢ vod v zatopeném dole Turkank a jeho Sir§Sim okoli, kterd jsou ziskavana
pracovniky Cistirny dalnich vod v byvalém aredlu Rudnych dolt Ptibram s. p. Data mi poskytlo
teditelstvi statniho podniku DIAMO ve Strazi pod Ralskem. Souc¢asti mé prace tedy nebylo ziskavani

novych dat ani provadéni chemickych analyz.

Z dat, ktera obsahuji udaje o monitoringu vySky hladiny dtlnich vod v Turkafiské jamé, objemy
Cerpanych dilnich vod na Cistirnu dalnich vod a thrn srdzek, zaznamendvanych denné od roku 2002,
kompletn¢ vSak az od roku 2004, jsem vytvofila grafy v programu MS Excel. Srovnavala jsem
zavislost vySky hladin na objemu vycerpanych dilnich vod a na srazkach a sledovala jsem vztahy
mezi témito faktory.

Bylo tedy tfeba srovnavat tfi kiivky. V grafech bylo nutné pouzit vedlej$i osu vzhledem k fadové
odlisnym hodnotam vsech tii ukazatelt. V takto upraveném grafu bylo tudiz mozné zobrazeni pouze
dvou kiivek v podobg, ve které je bylo mozné srovnavat. Zkonstruovala jsem tedy nékolik sad grafu,

kde jsem srovnavala uvedené ukazatele postupné ve dvojicich.

Soucasti monitoringu dilnich vod je i sledovani jejich chemismu. Dal§im vyhodnocenim, které jsem
provedla, byl tedy ¢asovy vyvoj obsahu sledovanych kontaminantd, které se zde ve zvySené mite
vyskytuji. Jedna se predevsim o kovy: As, Cd, Fe, Mn, Zn, a anionty sirand. Sleduje se také pH.
V pribéhu monitoringu od roku 2004 doslo k n€kolika zménam v rozsahu monitoringu na nékterych

monitorovacich bodech. Zaroven na vSech bodech neni rozsah provadénych analyz jednotny.

Grafické vyhodnoceni jsem provedla stejnym zptisobem jako vyhodnoceni vysky hladin. Casové fady
chemickych ukazatell jsem porovnavala S vyvojem srazek a vySky hladiny dulni nebo podzemni vody.
Srovnavaci analyzu jsem provedla na monitorovacich objektech dilnich a podzemnich vod, viz
tabulka 1 v kapitole 2.3.2. Pokud hodnoty ukazateli vykazovaly velmi nizké hodnoty pod mezi
detekce, byly v grafech realné hodnoty nahrazeny pravé hodnotou meze detekce. V grafech se
projevuji jako dlouhodobé stabilni hodnoty koncentrace. Pfi hodnoceni chemismu jsem vychazela ze
Zavérecné zpravy o monitoringu z roku 2002 (Huspauer 2002). Pokusila jsem se tak navazat na
zhodnoceni vyvoje chemismu pfed a po pietoku dilnich vod vroce 2001, kdy nastala zména

v charakteru nakladani s ddlnimi vodami i odbéru vzorkli. Bylo zapocato cerpani dilnich vod
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z Turkanské jamy na Cistirnu a vzorky se zde misto z hladiny zacaly odebirat zanofenym cerpadlem.

Tyto zmény se projevily vyraznou zménou v chemismu dilni vody v jamé.

Vysky hladin jsou v Turkanské jamé zaznamenany v metrech nad mofem, pokud jsou zaznamenavany
u dalSich monitorovacich objektt, je to vzdy v metrech pod urovni terénu. Pfi vyhodnocovani jsem se
rozhodla pro format m n. m. Dalsi hodnoty tedy bylo tfeba ptfevést pomoci vySkovych soutadnic.
Vyskové souradnice Z zaméfenych bodu byly pro vétsi presnost odeéteny z map 3-D modelu reliéfu
LIDAR 5G, poskytovanych jako bezplatna sluzba WMS CUZK (WEB1). Pfesnost téchto vyskovych
soufadnic je +- 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu (WEBZ2). Soutadnice nékterych
monitorovacich bodi byly prevzaty z databaze CGS, lokalizatni tdaje tohoto zdroje pochézi

Z ptuvodni dokumentace a métickych zprav.

Poskytnuta data byla vyuzita také k tvorbé map hydroizohyps a hydroizopiez hladin podzemnich vod
a izolinii koncentraci kontaminantt. Jako podklad map byl pouzit 3-D model relié¢fu LIDAR 5G WMS
CUZK (WEBI1). Mapy byly vytvofeny v soufadném systému S-JTSK, BPV. Pro tvorbu izolinii hladin
podzemni vody byly pouzity Gdaje o vySkach hladin v monitorovacich vrtech. V piipadé kiidové
zvodné byly do vypocti zahrnuty pouze vrty, v piipadé kvartérni zvodné byly pro zpiesnéni zahrnuty
i vyskové idaje okolnich povrchovych toku, ziskané také z LIDARU.
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5 VLASTNI PRACE

Diplomova prace kromé& vyhodnoceni monitoringu také zahrnuje reSer$i dostupnych dosud
provedenych praci a shrnuje tak problém z dlouhodobého hlediska v SirSich souvislostech. Jednotlivé
starSi prace se spiSe zamétovaly na jednotlivé tkoly, jako bylo hloubeni novych vrtl, urCeni irovné
hladiny dulnich vod v Turkanské jamé apod. Prace syntetizuje poznatky o geologii a hydrogeologii
oblasti, které byly ziskany pfi téchto tkolech a pifi budovani monitorovaci sité. Podava tak uceleny
pohled na problematiku monitoringu nasledkd zaplaveni dolu Turkank a snazi se o zhodnoceni jeho

aktualniho nastaveni, pfipadné prispét navrhy na jeho zlepseni.

5.1 Syntéza geologickych a hydrogeologickych poznatku

Na obrazku 15 je schematicky hydrogeologicky fez oblasti, ktery zachycuje piedevsim soucasnou
uroven hladiny dulni vody v jamé Turkark, ktera je regulovana ¢erpanim, a potencialné ohrozené

kiidové a kvartérni sedimenty, nasedajici na krystalinicky masiv kanku v tésné blizkosti dolu.
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Obrazek 15: Schematicky hydrogeologicky profil oblasti (upraveno podle Landa 1997)

5.1.1 Geologicka stavba uzemi

Hornosazavska pahorkatina piedstavuje plochou vrchovinu vrasnozlomovych struktur a hlubinnych
vyvielin Ceské vysoéiny, kerné a hrastové stavby, Caslavska kotlina pak rovinu akumulaéniho razu
(Landa 1997).

Uzemi je tvofeno kutnohorskym krystalinikem s. s. (malinska série) a cenomanskymi horninami Ceské
kiidové panve (ptechodova facie). V nejsvrchnéjsi Casti geologického profilu jsou kvartérni
sedimenty. Oblast je budovana intenzivné metamorfovanymi horninami krystalinika s. .
svrchnoproterozoického stafi, které je na zapad¢ oddéleno koufimskym zlomem a dislokacemi
blanické brazdy od ¢eskobrodského permokarbonu (Landa 1997).
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Krystalinikum je zastoupeno geochemicky stabilnimi migmatitizovanymi pararulami, které jsou
prostoupeny strmymi puklinami severojizniho (star$i) a vychodozapadniho sméru (mladsi). Pukliny
nemaji vétsi hloubkovy dosah. Clenity reliéf povrchu krystalinika je ¢aste¢nd zarovnan litoralnimi
a prahovymi sedimenty svrchni kiidy. V prostoru vrchu Kank vypliuji kiidové horniny ptvodni
morfologické deprese a smérem k severovychodu dale vytvari souvisly pokryv, ktery modeluje
rovinny raz krajiny. Mocnost pokryvnych vrstev je zde cca 20 m a zvétralinovy plast’ krystalinika
byva misty zvodnén (Landa 1997).

Ktidové sedimenty jsou zde vyvinuty v kolinské facii s typickym stfidanim vrstev slinitych
(z hydrogeologického hlediska izola¢nich), vapenopis¢itych (kolektor) a organodetritickych
(poloizolator). Sklon reliéfu je k severoseverovychodu a je paralelni s tiklonem kiidovych sedimentd.
Je zmirnén az postupné naristajici mocnosti kvartérnich hlin, svahovych hlin a suti véetn¢ fluvialnich
nanosu labskych $térka a piski (Landa 1997). Na svazich vrchu Kaik a Sukov kiidové sedimenty
nasedaji diskordantné¢ na krystalinicky podklad. Ve znac¢né ¢asti rozSifeni kiidového komplexu
(zejména v niZze poloZenych castech uzemi) se nachdzi sedimenty cenomanu s vyvinutou bazalni
zvodni (Hu$pauer 2002).

Kvartérni sedimenty jsou zastoupeny klastickymi materidly a pfedevS§im spraSovymi sedimenty, které
maji velmi dobrou sorp¢ni schopnost. Pod sprasovymi sedimenty se nachazi vrstva kvartérnich jild,
které jsou v nadlozi dobie propustnych Stérkti. Kvartérni sedimenty nevytvari v celé¢ zajmové oblasti
souvislou vrstvu. Mocnost se pohybuje kolem cca 3 m. Na zakladé granulometrickych rozborti jde
0 jilovité az prachovité hliny (Landa 1997).

Pravdépodobny typovy geologicky profil v nejsvrchnéjsi ¢asti je v tabulce 11.

Tabulka 11: Typovy geologicky profil oblasti (dle Landa 1997)

Metraz Petrografie

0,0-15,0 Navazky, haldovy material rizné velikosti

15,0-17,0 Sprase (eolické zeminy)

17,0-20,0 Ktidové sedimenty — slinovce (mohou tvofit relativn€ nepropustny strop za

predpokladu, Ze jsou nerozpukané)

>20,0 Migmatity, resp. ruly

Smérem k dolu Turkark, tj. smérem k odkalisti je mocnost kiidovych sedimentti redukovana na nulu
(Landa 1997).

Geologicka situace oblasti je dobife vidét na odkryté geologické mapé (obrazek 16), kde je patrné, Ze
uzemi t€zby se nachazi na hranici kiidy a krystalinika. Zakrytd mapa uz§iho uzemi ukazuje podrobnou
geologickou situaci (obrazek 17).
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Obrizek 16: Odkrytd geologickd mapa oblasti (CGS)
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© Ceska geologicka sluzba

Obrazek 17: Zakryta geologicka mapa oblasti (CGS)

Hranice geologickych jednotek
hranice zZjisténa
hranice pravdépodobna

Tektonicka linie

zlom zjistény

. 1194 pararula a2z migmatit

. 1153 serpentinit

1189  migmatit
. 1193  pararula

1205 dvojslidny svor
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piscité slinovce az jilovce spongilitické, misty silicifikované (opuky)
piskovce kiemenné, jilovité, glaukoniticke
vapence biodetritické

vapence biodetritické

spras a sprasova hlina

smiseny sediment

piscito-hlinity az hlinito-piscity sediment
pisek, Stérk

navazka, halda, vysypka, odval

navaty pisek

nivni sediment

slatina, raselina, hnilokal
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5.1.2 Geologické poméry loziska
Geneticky typ loziska: galenit-sfalerit + chalkopyritové formace s Ag

Metalogeneticka zona: Moldanubickd — tvofena vesmes siln€ji metamorfovanymi krystalinickymi
komplexy, proniknutymi granitoidnimi plutony variské orogeneze. Povazujeme ji za stary
prekambricky blok, vnémz se kromé lozisek variské epochy vyskytuji i loZiska kadomského
a moldanubického metalogenetického cyklu. Predstaviteli variské mineralizace jsou hydrotermdlni
loziska Pb-Zn (Ag). Hydrotermalni (endogenni) loziska vznikaji pfimym ptisobenim vnitinich
zemskych pochodu (Kafka 2003).

Kutnohorsky rudni revir patii k vyznamnym oblastem CR s vyskytem rozsahlych hydroterméalng
alterovanych Zzilnych a tektonickych pasem s polymetalickym zrudnénim (Vodicka 2003). Ruly
a migmatity kutnohorského krystalinika jsou napii¢ prostoupeny mocnymi dislokacemi, na které jsou
vazdna pasma severojizniho az severovychodniho a jihozapadniho sméru (Cupr et al. 2003),
s tiklonem 60-90° pievazné k zapadu. Zilna vypli je v severni ¢asti prevazné kiemenna (Vodicka
2003) se sulfidy Fe, Zn, As a Cu (Cupr et al. 2003), v jizni ¢asti se vedle kiemene objevuji karbonaty
(Vodicka 2003) Ca, Mg, Mn a Fe. V mensi mife se vyskytuji sulfidické mineraly Pb, Ag, Sb a Sn.
Délka pasem je od stovek metrii po cca 3 km, mocnost se pohybuje od n€kolika metri do cca 30 m.
V okoli pasem jsou ¢asto dalsi zrudnéné zony, takze celkova Sitka mize byt az pres 100 m. Podstatné
mens$i produktivni useky tvofi tzv. rudni sloupy. Mocnost samotnych rudnich zil je od né&kolika
centimetri do 1 m, vétsinou viak neptesahuje 50 cm (Cupr et al. 2003).

Hlavnimi rudnimi minerdly severnich zil jsou stfibronosny pyrit a zna¢né zelezity, slabé stfibronosny
sfalerit, pyrhotin a chalkopyrit podle vysokych obsahti médi v rubaniné ze staro¢eského pasma v 16.
stoleti. Déle pak arzenopyrit a vzacné galenit. Ryzi stfibro a obohacené stiibrné rudy byly hlavné
v oxidaénim pasmu loziska, které sahalo do hloubky 10-20 m. Mezi hlavni oxida¢ni pasma patfila
i turkanska oblast, kde se vyskytovalo pasmo jak stiibrné, tak i kyzové (pyrit, chalkopyrit, arzenopyrit)
(Vodicka 2003). Hlavnimi nositeli Ag jsou freibergit a galenit, As arzenopyrit, Cd sfalerit, Co
arzenopyrit, Cu chalkopyrit, stannin a freibergit, Ni pyrit, pyrhotin a arzenopyrit, Pb galenit, Sh
freibergit, berthierit, gudmundit, Sn stannin a kasiterit, Zn sfalerit (Cupr et al. 2003).

V severni ¢asti reviru se nachazi pasma kyzova (staroceské, turkanské, gruntecko-hlousecké), na jihu
pasma stiibrna (roveiiské, oselské, kavecké) a uprostred a pfi okrajich reviru jsou pasma prechodna
(grejfske, rejské, skalecké, kuklické). Rudniny z jednotlivych pasem v severni ¢asti reviru obsahovaly
0,5-3 % As, 0,02-0,5 % Cu, 8-15 % S, 2,5-3 % Zn, 100-300 g/t Ag, 100-4000 g/t Pb 100-2500 g/t Sn
(Holub et al. 1977 in Cupr et al. 2003).
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5.1.3 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologicka situace a chemické slozeni podzemnich a povrchovych vod Kutnohorského reviru
jsou zasadné ovlivnény existenci rudniho loziska a jeho rozfaranim. Hornické prace narusily pivodni
rezim vod (Cupr et al. 2003).

Zajmova oblast patii ke tfem hydrogeologickym rajonim (CHMU), jejich vymezeni je dobie vidét na

obrazku 18. Hydrogeologické rajony

1151 — Kvartér Labe po Kolin V svrchni vrstvé

6531 — Kutnohorské krystalinikum
4340 — Caslavské kfida V zakdadni vrstve
D v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika

. v sedimentech svrchni kFidy

14. ervence 2016 9 0'?5 113 1'.95 2|6 km @ Geska geologicka sluzba

Obrazek 18: Mapa hydrogeologickych rajémi oblasti (CGS)
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V tézebni oblasti 1ze podle Landy 1997 rozlisit Sest dil¢ich hydrogeologickych jednotek:
1) Haldovy a odvalovy material v¢éetné odkalisté
2) Kvartérni naplavy ek Vrchlice a Klejnarky
3) Svrchni kiida
4) Teézbou neovlivnéné krystalinikum
5) Rudni télesa (zily, pasma) a tektonika (loZiskova voda)
6) Te&zbou ovlivnéné krystalinikum (zatopené statiny a dilni dila véetné zavalovych pasem)

Za samostatné hydrogeologické jednotky lze oznacit také kaverny (stafiny) se stagnujicimi délnimi
vodami, které nekomunikuji s krystalinikem (typ 6a) a nova dilni dila, ktera byla zatopena v dusledku
nastupu hladiny dalni vody (Landa 1997).

V oblasti se vyskytuji dvé dil¢i zvodné, liSici se hlavné hydrofyzikalnimi vlastnostmi kolektort. Podle
pozice je to melkd zvoden v terasovych Stérkovito-pisCitych naplaveninidch Vrchlice a Klejnarky
a v ptipovrchovych zvétralinach turonskych slinovct (prilinovo-puklinova propustnost a napjata
hladina). Tato zvodeii s typicky vysokymi vydatnostmi je v §irS$im okoli dosti ¢asto vodohospodaisky
vyuzivana (domovni studny v Maling, zahradkarska kolonie). V zoné rozvétrani a rozvolnéni hornin
krystalinického podlozi a v bazalnim cenomanském souvrstvi je vyvinuta hlubsi zvoden, kterou je
mozné charakterizovat puklinovo-pralinovou propustnosti a napjatou hladinou. Relativné nepropustny
artézsky strop této zvodné tvoii jiz zminény, nckolik desitek metr mocny horizont turonskych
slinovct. Tato hlubsi zvoden se vétSinou vyznacuje vyrazné lepsi kvalitou podzemni vody nez voda
mélkého horizontu a z vodohospodaiského hlediska byva jeji ochrané obvykle vénovana vétsi
pozornost (Huspauer 2000). Hydrostratigrafické jednotky oblasti jsou uvedeny v tabulce 12:
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Tabulka 12: Hydrostratigrafické jednotky oblasti (dle Krdsny a Skorepa 1981a in Cupr et al. 2003)

Geol. jednotka Propustnost Hladina PV Transmisivita Vydatnost
Krystalinikum Puklinova Volna Nizka (<1.10-4 Nizka (<0,1 I/s.m)
m2/s)

Ki#idové piskovce, | Puklinovo- Volna Sttedni (1.10-4- Stfedni (0,1-1
vapnité piskovce, | prilinova 1.10-3 m2/s) I/s.m)
vapence a jilovce
Ktidové Puklinova Volné az mirng Stiedni Stiedni
spongilitické napjata
piskovce (J a JV
od Kutné hory)
Pleistocénni Prtlinova Volna Stredni Stiedni
Stérky a pisky s hydraulickou

spojitosti

s povrch. toky
Stérky a pisky Pralinova Volna nebo mirn€ | Stfedni az vysok4 | Stfedni az vysoka
udolnich niv napjata spojena (1.10-4-1.10-2 (0,1-1 I/s.m)
(ptekryté fluv. s povrch. toky m2/s)
hlinami)
Sprase, sprasové | Prilinova
hliny, svahoviny,
haldy

Pied otevienim loZiska byly podzemni vody vazany v kvartérni a kiidové zvodni. Cetna dilni dila
v§ak zvodné narusila a podzemni vody byly spolu s povrchovymi svedeny do hlubin dolu, odkud
musely byt ¢erpany. Po opusténi dilnich praci podzemni vody pozvolna nastoupaly zhruba na uroven
hladiny Vrchlice. V nékterych starych dolech pod historickym méstem a také v Grejfské Sachté je
voda nadrzena i v nékolika vySSich urovnich. V prostoru posledniho opusténého dolu Turkank
nastoupaly vody béhem 10 let do urovné upati kopce a zacaly prosakovat do odvodnovaci Stoly

14 pomocnikd, ustici do potoka Beranky (Cupr et al. 2003).

5.1.4 Chemismus podzemnich a dtlnich vod

Na chemismus podzemnich vod ma zasadni vliv pfitomnost loziska se sulfidickym zrudnénim. Jejich
slozeni je velmi pestré, vyznacuje se vyraznymi zménami béhem kratké doby a pfedev§im casto
zvySenymi obsahy sirant a rudnich prvki. Nejsou proto vhodné jako pitné a z velké ¢asti nevyhovuji
ani jako zavlahové. V prevladajici casti Gizemi a v zépadni Céasti mésta se vyskytuji stfedné
mineralizované podzemni vody zakladniho Ca-HCO3 typu, které smérem k vychodu pfechazeji do vod
typii Ca-SO4, Ca-HCO3-SO4, Ca-SO4-HCO3 a Ca-NaK-SOs (HCO3-Cl) a zaroven roste jejich
mineralizace (Cupr et al. 2003).
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Dtlni vody a prusakové haldové vody vznikaji oxidaci a vyluhovanim rud a vyznacuji se znacnou
mineralizaci, silnou kyselosti a zpravidla vysokymi obsahy As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn a sirant. VSechny
tyto vody patfi do skupiny siranovych vod. Pfevazujicim kationtem je Fe nebo Ca, druhym
pievazujicim kationtem byva nejcastéji Zn. VéEtsina téchto vod neobsahuje HCO®, protoZe pii nizkém
pH neni stabilni a rozklad4 se na CO; a H,0O. Obsah CI je lehce zvyseny, Obsah NO* je minimalni
(Cupr et al. 2003).

Chemické slozeni dilnich vod kolisa v prostoru i ¢ase. Pfi zvySenych pritocich vétSinou stoupa
i celkova mineralizace vod (a naopak pfi snizenych klesa). Divodem je, Ze pfi zvySenych pritocich se
voda dostava do zvétralych partii, kudy jindy neprostupuje, a tam se obohacuje 0 rozpustné latky. Jsou
vsak i vyvery, které pii zvySené vydatnosti maji nizsi mineralizaci. To jsou ty vody, které zrudnénymi
partiemi neprochézeji ani pii vétsich prutocich. V dilnich vodach se méni nejen koncentrace slozek,
ale i jejich vzdjemné poméry. Na zakladé celkové mineralizace a pH Ize dilni vody rozdélit do dvou
skupin: 1) s vysokou mineralizaci a nizkym pH (1,3-4,1), coz jsou vody prochazejici rudnimi partiemi
a 2) s niz8i mineralizaci a vy$§im pH (6-8,5), ¢emuz odpovidaji bézné puklinové a prisakové vody
z krystalinika (Vranova 1976, Zyka 1973a in Malelc et al. 2001). Nejvétsi mineralizaci se vyznacuji
rezavé az Cervenohnédé vody, které ptisly do styku se zvétralymi rudnimi mineraly. Vycet a relativni
zastoupeni prvki ve vodach odrazi slozeni mineralnich asociaci na rudnich zilach (Malec et al. 2011).
Zvlast’ silné¢ mineralizované jsou vody, které se po dalsi dobu akumulovaly ve stafinach (Vranova
1964, Zyka 1973a in Cupr et al. 2003).

Pti fyzikélnich nebo chemickych zménéach prosttedi vypadavaji z dillnich vod amorfni sraZeniny
zelezitych okrt, které sorbuji mnozstvi dalSich kovl. Nekteré staré dilni chodby na Kaiku jsou témito
okry zaplnény do vySky nékolika decimetra. Slozeni okrl je zna¢né€ promeénlivé: obsahuji 19,3-51,7 %
Fe, 2,2-23,5 % As, 0,02-4,7 % Zn, 0,0004-0,04 % Cd, 0,0047-0,203 % Cu, 0,0016-0,0861 % Pb, 2,3-
22,7 % SO4* a 0-30,5 % nerozpustného zbytku. Slozky okrii jsou pfitomny ve formé hydroxidd,
hydratovanych oxidu, Siranu a arseni¢nanii. Nerozpustny zbytek tvoii prachové ¢astice horninovych
mineralt, hlavn¢ kiemene a slidy. Pfi zméné chemického slozeni vody se mohou okry opétovné
rozpoustét (Vranova 1964, Malec a Kolomaznik 1998 in Cupr et al. 2003) a rizikové prvky mohou
znovu migrovat do okolniho prostiedi. Okolo roku 1960 a v mensim rozsahu i v roce 2002 se okry
dostaly s vytékajici diilni vodou do Beranky a pak do Klejnarky az ke Starému Kolinu (Cupr et al.
2003).

5.1.5 Hydrologie uzemi

Revir se nachazi v povodi Labe od Doubravky po Cidlinu Vv dil¢im povodi levostranného ptitoku Labe
— Klejnarky. Nejvétsim tokem v severnim aZz severovychodnim sméru je fticka Vrchlice, ktera
se U Novych Dvorti se vléva do Klejnarky. Tento recipient mlize byt ovliviiovan kvalitou diilnich vod
a piipadné i povrchovych vod kontaminovanych prisaky z odkali$té. Na jihu je potok Bylanka (Landa
1997).

V loziskovém uzemi se vlivem dulni Cinnosti nenachazeji prameny povrchovych vodote¢i. Zanikl
drobny levostranny piitok Vrchlice v udoli mezi Kuklikem a Sukovem, smétujici k sedlci. Voda
z okolnich svahti a nékterych dilnich dél se stahuje do tfi malych rybni¢kd (u pivovaru Lorec,
vGrunté¢ a pod svahem Kukliku 900 m severozapadng) (Cupr et al. 2003). Do bezodtokého
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Grunteckého rybnicku se dostava voda z Kuklické Stoly, kdy se postupné infiltruje pfes pokryvné
horniny do podzemi (smér proudéni k erozni bazi nachazejici se na severu). VytoKy jsou patrny v sadu
jizné€ od silnice Kank-Libenice s odtokem do Libenického potoka (Landa 1997). Lorecky rybnicek je
napajen i pramenem Barborka, jehoZ jimaci studny se nachazeji nékolik desitek metrd pied zabofenym
a na povrchu dnes jiz neznatelnym ustim Grejfské dédicné Stoly (cca 250 m zapadné od Lorce).
Rybnicek je poslednim zbytkem soustavy stfedovekych nddrzi na ryby, zvanych haltyte. Je ziejma
hydraulicka souvislost pramenu Barborka s Grejfskou $tolou a této stoly s Grejfskou Sachtou (Cupr et
al. 2003). Voda ze stoly 14 pomocniki se dostava do Beranky, ktera je levostrannym piitokem
Klejnarky. Voda vytékajici se Skalecké $toly se dostavéa pies melioraéni strouhu Sifovka do vodoteée
Klejnarka. Voda odcerpand z dolu Turkank se po ¢astecném zdrzeni v odkalisti v dobé provozu
odkalisté dostavala otevienym korytem a dale potrubim do Sifovky (Landa 1997).

Potoky, které stékaji z Kutnohorské plosiny ke Klejnarce a Labi, tj. Kfenovka, Vrchlice, Hotansky
a Nebovidsky potok, vytvareji v okrajich ploSiny tzka, strmé zafiznuta doli, kterd se na svych
spodnich koncich Siroce rozestupuji. Pouze kratky potiicek Beranka u Malina a strouha Sifovka pod
dvorem Skalkou, které ptitékaji zleva do Klejnarky, jsou celym svym tokem v rovingé. V hlubokém
udoli Vrchlice asi 5 km jihozdpadné od Kutné Hory stoji od roku 1972 klenbova hraz piehradni
nadrze, ktera je zdrojem pitné vody pro mésto a $iroké okoli. Asi 1 km pod hrazi piehrady se nachazi
Velky rybnik, postaveny v 19. Stoleti pro potieby ¢etnych mlynti a slouzici dnes k rekrea¢nim tceltim.
Mala piehrada je také na Kifenovce mezi Perstejncem a Neskaredicemi, tj. na jihovychod od mésta.
Nadrze na vrchu Sukové a v Malé vysoké, které slouzi pro zavlazovani, berou vodu z Labe (Cupr et al.
2003).

Povrchova voda, kterd se infiltruje do podzemi, se op€tovné dostava na povrch vudoli Vrchlice
a Bylanky a tyto vyvéry odpovidaji mistim zavalenych starych odvodinovacich (dédi¢nych) Stol
(Landa 1997). Témito $tolami byly v minulosti odvadény nijak neupravované vody z katikovskych
dolt (Cupr et al. 2003).

5.1.6  Produkty dtlni a hutni ¢innosti

Produkty po dolovani a hutnéni rud jsou vyznamnym geologickym a geochemickym faktorem
v oblasti a maji podstatny vliv na zatizeni vSech slozek zivotniho prostfedi rizikovymi prvky. Jsou
pfedstavovany jalovinou s pfimiSenymi rudnimi mineraly, upravarenskymi odpady a hutnimi
struskami. Tyto materialy jsou bud’ deponované na pozustatcich odvall, nebo rozvle¢ené v terénu (na
zastavénych pozemcich, podél komunikaci, ve vodotecich i v polich). Na uzemi Kutné Hory a jejiho
blizkého okoli je evidovano celkem 64 starych i nové¢jsich hald o rizném stupni zachovani (Malec
1999 in Cupr et al. 2003). Viechny dohromady zaujimaji plochu 689 320 m? a objem 5 311 300 m®.
Z toho téméft tietinu plochy a pfiblizné dvé tfetiny objemu piedstavuje odkalisté flotaéni upravny z let
1958-1991. Dilni haldy zaujimaji plochu 380 620 m? a objem 1503 200 m3. Na struskové haldy
pfipada plocha 47 900 m? a objem 146 600 m®. Bez vegetace jsou 4 haldy (55 100 m?), travinami,
ojedinélymi kefi a rumistni florou jsou pokryty 3 haldy (10 870 m?), nalet dievin je na 17 haldach
(94 100 m?), 18 hald je zalesnéno (423 800 m?), pole a zahrady jsou na 6 haldach (25 850 m?), mé&stska
zeleti je na 2 haldach (3 500 m?) a 14 hald (76 100 m?) je zastavéno (Cupr et al. 2003).
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Dtlni odvaly sleduji (nebo sledovaly) prubc¢h jednotlivych rudnich pasem a zil. Nejzretelnéjsi
a nejmohutnéjsi dulni haldy se dnes nachdzeji na staro¢eském pasmu pii zdpadnim okraji obce Kark.
Dulni odvaly jsou sloZzeny piedev§im z ulomku zvétralych az rozlozenych rul, migmatitii a predevsim
kifemenné ziloviny se zbytky rud. Material nékterych hald je dodnes pomérné Cerstvého vzhledu, jiné
haldy, zvlasté ty, které primarné obsahovaly vétsi mnozstvi sulfidt, jsou jiz znacné rozlozené. Nejvice
rudnich mineralt (pyritu a arzenopyritu) pivodné obsahovaly haldy dolt na staroeském pasmu.
Oxidaci téchto sulfidickych nerostti a ptisobenim vzniklych sulfatovych roztokd na ostatni haldovy
material se vytvorila fada sekundarnich mineralt (cca 25 druhil), hlavné sulfatd a arseni¢nanti. Tyto
nerosty tvofi praskovité ¢i zemité povlaky, vykvéety, kiry, zavalky a hlizy zemitého vzhledu, ptipadné
drobné krapniky. Nékteré znich jsou viceméné nerozpustné, dal$i jsou Spatné rozpustné nebo
hydrolyzovatelné, jiné naopak dobie rozpustné. Nejméné stalymi sulfidy v odvalech jsou pyrhotin

e

a sfalerit, stabilngjsi je arzenopyrit a relativné nejstalejsi je pyrit. Nerudni mineraly podléhaji rozkladu
viceméné viechny, nejstabilngjii je kiemen (Babéan 1955 in Cupr et al. 2003). Silngji zvétralé haldové
materidly maji slabé az silné kyselou reakci. Neutrdlni nebo slabé alkalickd reakce je patrné

Mrve

mineralniho sloZeni rudnin z jednotlivych pasem (Cupr et al. 2003).

Upravarenské odvaly se zachovaly jen v omezené mife, protoZe jejich material se piepracovaval
a pouzival jako ptisada ptfi hutnéni a patrné€ i ve stavebnictvi. Z posledniho obdobi dolovani pochazi
velka, v soucasnosti jiz zrekultivovana halda (odkalisté) flotacnich odpadti pod Upravnou u dolu
Turkaiik, ktera se nachazi pfimo nad statni silnici Kolin-Céaslav mezi Skalkou a osadou Nepiizeii
u Hlizova. Material tipravarenskych odvall je slozenim viceméné podobny materialu dtlnich hald, ale
podstatné jemnéjsi. Odkalisté pod flota¢ni ipravnou obsahuje cca 3,6 milionu tun jemnych odpadi
(0,5-0,02 mm) z let 1958-1991. 63 % materialu pochazi z loziska Kutna Hora a 29 % ze Starého
Ranska a jinych polymetalickych lozisek (Pfibram 5 %, Kiizanovice 1 %, Horni BeneSov 1 %, dalsi
1 %). Charakter odpadt je pfevazné silikatovy, sulfidii je okolo 10 % (hlavné Fe a malé mnozstvi Zn,
As, Pb, Cu aj.) a ze 14 az 30 % jsou zoxidované. Slozeni odkali§té je vertikalné i horizontalné
proménlivé, protoze obsahuje rudy z riznych lokalit a odpady byly na odkalisté vypoustény z riznych
stran. Primérné obsahy kovi v odkalisti byly vypocteny z analyz tii vrtd a z prubézného vzorkovani
odpadu tGpravny (v g/t): Ag 20, As 5648, Ba 1034, Cd, 30, Cu 599, Pb 654, Sb 82, Zn 6 500,
S$56 000 (Malec at al. 1991 in Cupr et al. 2003). Odkaliité je tzv. svahového typu. Je situovano na
upati kopce Kank v mirn¢ stoupajicim terénu od 210 do 250 m n. m. v misté lokalni morfologické
deprese na severnim uboci, coZ je patrné ze starych topografickych map. Lze proto predpokladat, ze
zde mohlo byt misto s puklinovou predispozici. Diky morfologické depresi, kdy ptvodni terén ptisobil
jako relativné nepropustnd podlozka, zde musi dochdzet ke kumulaci vod infiltrujicich z télesa
odkalisté. Diky urcité tektonické predispozici, kterda se projevila druhotné zvySenou propustnosti
krystalinickych hornin, zde muselo dojit ke vzniku mista se zvySenou infiltraci vod do kvartérnich
a kiidovych sedimentti. To i vysvétluje, pro¢ zde nebyly v dobé provozu odkalisté ziejma vyveérova
mista s pfipadnou deformaci jak télesa odkalisté, tak hlavné télesa blizké komunikace. V dobé
otevieného vykopu v souvislosti s vystavbou komunikace byla patrna masivni infiltrace vody ze strany
vykopu smérem k odkalisti a nasledné zpétny vSak vody. V minulosti zde tedy byly soustiedény

preferencni infiltracni cesty vod z odkalisté. Do kvartérnich a ptipadné i do kiidovych pokryvnych
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hornin. V piimé blizkosti odkalisté se nachazi Skalecka $tola, ktera v prvé fadé drénuje vody z télesa
odkalisté (Landa 1997).

Haldy hutnich strusek se zpravidla nachazely v blizkosti huti, ale do souc¢asné doby se v nezménéné
podobé nedochovaly Vv podstaté zadné, protoze jejich material byl vyuzivan k nejriznéj§im ucelim
(nezbytna piisada pfi dalsim taveni, k vystavbé a udrzbé komunikaci a kregulaci vodoteci).
Nejrozsahlejsi struskové haldy byly pivodné na Karlove, tj. pii vychodnim okraji mésta. Dalsi se
vyskytovaly v Gruntg, jiné na jih od mésta v udolich Vrchlice a Bylanky a na severnim tpati Karku.
Dalsi drobné haldy strusek se nachazely piimo ve mésté (Bilek et al. 1965 in Cupr et al. 2003). Na
nékterych mistech mohou byt vysoké obsahy rizikovych prvkl v padé zptisobeny otérem rozvle¢enych
ulomku strusek ajejich oxidacnich produkti. Jedna se o mista, kde v minulosti byly strusky tzv.
pohibivany (vychodni a jihovychodni okraj mésta, Grunta) a o pozemky, kde se strusky ziejmé
pouzivaly pro vyrovnavani terénu (mezi zivodem CKD a udolim Vrchlice, byvaly mo¢al mezi statni
silnici a Zzelezni¢ni trati severn¢ od Kanku). Maloplo$né nebo linearni rozsSifeni ulomka strusek
Vv polich je zpisobeno materidlem zbylym po upravach terénu, po stavbé a udrzbé cest nebo po
vystavbé mostkl a propusti. Také ve vodotecich se strusky nachazeji na fad¢ mist a i zde podléhaji
abrazi a misty i oxidaci, ¢imz se z nich uvolfiuji rizikové prvky. SloZeni strusek je pfevazné Zeleznato-
kfemiéité. Vyznamné piimési (X,0 %) predstavuji Ca a Al. Obsahy rizikovych prvka kolisaji
v rozmezi: As 41-2 530 ppm, Cd 2-84 ppm, Cu 511-7 190 ppm, Pb 305-6 580 ppm, Zn 968-39 400
ppm. Ve struskach se objevuji i ryzi kovy (Cu, Pb, Sn) a jejich oxidy a sufidy. Misty jsou tyto
mineraly pfeménény na vice nebo méné rozpustné druhotné karbonaty, silikaty a sulfaty (Cupr et al.
2003).

5.2 Srovnavaci analyza

5.2.1 Kvantitativni ¢ast

Data o mnozstvi vody v systému dllnich d€l a zvodnénych horizontl jsou nejCetnéjsi z Turkanské
jamy, kde jsou provadeéna systematicka denni méteni, nutna k regulaci Cerpani a udrzeni mnoZzstvi
vody pod pielivovou hranou do $toly 14 pomocniku. Jeji hodnoceni tak bylo snadngjsi, protoze kiivky
grafi tvofi souvislé linie dokumentujici celou historii sledovaného obdobi. Na ostatnich
monitorovacich bodech jsou méteni hladin provadéna dvakrat az ¢tytikrat roéné v ramci prubézného
monitoringu kvality podzemnich vod v okoli zatopené¢ho dolu Turkaiik. Odecteni souvislosti z graft

proto neni jiz tak jednoznacné.

5.2.1.1 Objekty ditlnich vod

Z objekti dalnich vod z hlediska vysky hladiny a vlivli ¢erpaného mnozZstvi vody na ¢istirnu dalnich
vod a mnozstvi srazek jsem hodnotila pouze Turkanskou jamu a Skaleckou jamu. Na Skalecké Stole
a Stole 14 pomocniku se vysky hladin pfi odbéru vzorkli neodecitaji.

Jama Turkank

Pii hodnoceni kvantitativnich dat z Turkafiské jamy jsem pouzila data o vySce hladiny dilni vody
V jame a objemech cerpanych dilnich vod na Cistirnu, a to v grafech vytvorenych pro celé sledované
obdobi za pouziti mési¢nich primért dennich méfeni (obrazek 19). Tyto tidaje jsou dostupné od roku

2003. Zktivek lze vysledovat predpoklad, ze mnozstvi Cerpané vody ovliviiuje vysku hladiny.
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Potiebna vyska hladiny dtlni vody Vv jamée je udrzovana na hodnoté cca 206 m n. m. ¢erpanim, jehoz
objem je dle potieby regulovan. Ve vétSiné piipadd kiivky ukazuji, Ze nizsi hladiné odpovidaji nizsi
objemy cerpani, a naopak vyssi hladin¢ odpovidaji vyssi objemy Cerpani. Odstavkami zapfi¢inéné

nulové Cerpani nebo z jiného diivodu zavedené nizké objemy Cerpani se odrazi v nartstu hladiny dalni
vody (dobie viditelné naptiklad v letech 2008, 2009 a 2012).

Jama Turkaiik - éerpani a hladina DV - mési¢ni priméry
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Obrazek 19: Graf ¢erpani a hladiny v Turkanské jamé

Dale jsem zjistovala vliv atmosférickych srazek na vysku hladiny dilni vody v jamé anebo na objem
¢erpanych vod na ¢istirnu (obrazek 20 a 21). Srazky jsou monitorovany od 18. 6. 2004. V grafech lIze
sledovat vliv srazek na rust hladiny i objemu Cerpané dilni vody. Po poklesu srazkovych uhrnt
dochazi v nasledujicich mésicich Kk poklesu ¢erpaného objemu avsak k nartstu hladiny. Lze pozorovat
urcité zpozdéni v nartstu vysky hladiny dilni vody v Sachté, které nasleduje vzdy po obdobi se
zvySenym srdzkovym uthrnem. V letech 2007 az 2009 je vyrazna souvislost mezi vysokymi
srazkovymi uhrny a zvySenymi objemy Cerpanych vod. V roce 2012 si v8echny tii kiivky odpovidaji:
pti poklesu Cerpaného objemu za soucasného zvyseni srazkového thrnu dochazi k vyraznému nartstu
vysky hladiny dilni vody v jamé. To je nasledné kompenzovano zvySenim objemu ¢erpanych vod na
Cistirnu.

Jama Turkank - srazky a hladina DV - mési¢ni priméry Jama Turkanrik - éerpani a srazky - mésiéni priméry
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Obrazek 20: Graf srazek a hladiny v Turkarnské jamé Obrazek 21: Graf cerpani a srazek v Turkanské jamé

Z téchto grafii je dobfe vidét vysoky vliv mnozstvi destovych srazek na vySku hladiny dilni vody
vjamé astim souvisejici objemy jejiho Cerpani. Destové srazky tedy budou velmi vyznamnym
faktorem plisobicim na stav diilni vody a procesy, které ho ovlivituji. Cerpani dilnich vod Gginng
reguluje jejich hladinu v jamé i pies zvySené mnozstvi destovych srazek.
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Skalecka jama

Na Skelecké jamé jsou udaje o vysce hladiny zaznamenavany pouze dvakrat rocné. Nelze tedy
zavislosti vySky hladiny, srazek a mnozstvi ¢erpané dilni vody na Turkanské jamé urcit s jistotou.
Z obrazku 22 vyplyva, ze zvySené Cerpané objemy zapiiCini pokles hladiny také ve Skalecké jame,
kdy vyssi Cerpani nastane pfi zvySeni hladiny dtlni vody. S vyssi hladinou ve Skalecké jame Castecné
souvisi i mnoZzstvi srazek, jejichz zvySené thrny odpovidaji zvySené hladiné dilni vody v jamé. To
ukazuje obrazek 23.
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Obrazek 22: Graf cerpdni a hladiny ve Skalecké jamé Obrazek 23: Graf'srdzek a hladiny ve Skalecké jameé

5.2.1.2 Objekty kiidovych podzemnich vod
Vrt EH-1

V tomto vrtu ¢erpani vody ze systému dulnich dél velmi vyrazné ovlivituje hladinu kiidové zvodné.

MV ow r~r

Pfi niz8§im Cerpani nastoupa hladina podzemni vody a vyssi ¢erpani ji opét snizi. Ukazuje to obrazek

24. Z obrazku 25 je patrné, ze srazkami hladina podzemni vody v tomto vrtu ovlivnéna neni.
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Obrazek 24: Graf cerpani a hladiny ve vrtu EH-1 Obrazek 25: Graf srdzek a hladiny ve vrtu EH-1
VIt HG-1

Podobnou zavislost vysky hladiny podzemni vody na mnozstvi ¢erpanych dilnich vod jako ve vrtu
EH-1 vykazuji i data z vrtu HG-1, kterou ukazuje obrazek 26. Hladina podzemni vody je Cerpanim
vyrazn€ ovlivnéna. Obrazek 27 ukazuje, Ze vyska hladiny podzemni vody je slabé ovlivnéna srazkami.
Vyssi hladina je spojena s vy$§imi srazkami.
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Obrazek 26: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HG-1

Vrt HG-2

Obrazek 21: Graf'srazek a hladiny ve vrtu HG-1

| v tomto vrtu, velmi vzdaleném od Turkaniské jamy, se vyrazné projevuji vlivy cerpani dilnich vod na
Cistirnu. Témét shodné kiivky grafu ukazuje obrazek 28. Na obrazku 29 je zavislost vysky hladiny
podzemni vody ve vrtu HG-2 a mnozstvi srazek. Srazky nemaji na hladinu podzemni vody zadny vliv.
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Obrazek 28: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HG-2

Vrt HG-3

Obrazek 29: Graf srdzek a hladiny ve vrtu HG-2

Vrt HG-3 je od Turkaiiské jamy nejvzdalenéjsi z kiidovych vrti. Pfesto maji kiivky vysky hladiny
podzemni vody a objemu Cerpanych vod velice podobny prubéh. Z obrazku 30 lze tedy usuzovat
ovlivnéni hladiny podzemni vody Cerpanim na Turkanské jamé. Srazkami je v tomto vrtu hladina
podzemni vody ovlivnéna slabé. Ke konci sledovaného obdobi zvySenym hodnotam srazkovych uhrnd

v

odpovidaji také vyssi

hladiny podzemni vody. Viz obrazek 31.
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Obrazek 30: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 31: Graf srazek a hladiny ve vrtu HG-3
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Vrt HG-4

Jak je vidét na obrazku 32, souvislost vysky hladiny a mnozstvi ¢erpanych diillnich vod neni na tomto

vrtu tak ziejma jako v pfedchozich ptipadech. SrazKy ji také neovliviiuji (obrazek 33).
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Obrazek 32: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HG-4

Vrt HV-3

Obrdzek 33: Graf srdzek a hladiny ve rtu HG-4

Nepatrnd zavislost vySky hladiny podzemni vody na mnozstvi Cerpanych dilnich vod je vidét
v nékterych bodech grafu na obrazku 34. SpiSe ale hladina kiidové zvodné v tomto vrtu Cerpanim
ovlivnéna neni. Srazky maji vyrazné jiny prubéh nez kiivka vySky hladiny podzemni vody ve vrtu
HV-3. V zavéru sledovaného obdobi sice stoupa hladina podzemni vody po vyrazné vyssich srazkach,
ale pravdépodobné nejsou srazky hlavnim faktorem ovlivitujicim vySku hladiny ve vrtu. Viz obrazek
35.
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Obrazek 34: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HV-3 Obrazek 35: Graf srazek a hladiny ve vrtu HV-3

5.2.1.3 Objekty kvartérnich podzemnich vod

Z hlediska zavislosti podzemni vody na ¢erpani dilni vody a mnoZstvi srazek byly hodnoceny pouze
kvartérni vrty. Studny monitorujici kvartér nemaji méfené vysky hladin.
Vrt EH-2

Z dat z vrtu EH-2 nelze vycist souvislost mezi vySkou hladiny podzemni vody a mnozstvim Cerpané
dalni vody na Turkanské jame€. Viz obrazek 36. Piesto, Ze by se dala ocekavat, neni na vrtu EH-2

patrna ani souvislost vysky hladiny se srazkami, coz dokumentuje obrazek 37.
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Obrazek 36: Graf cerpani a hladiny ve vrtu EH-2

Vrt HP-1

Obrazek 31: Graf'srazek a hladiny ve vrtu EH-2

Velmi slabou zavislost vysky hladiny ve vrtu na mnozstvi Cerpanych dilnich vod lze sledovat na
obrazku 38. V druhé poloviné sledovaného obdobi zvySené Cerpani odpovidd zvySenym hladindm
podzemni vody. Kolisani srazek v prvni poloviné obdobi vyrazn¢ neovlivituje hladinu kvartérni

zvodné ve vrtu, naopak opét v druhé poloviné jsou pribehy obou kiivek podobné. Viz obrazek 39.
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Obrazek 38: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HP-1 Obrazek 39: Graf srazek a hladiny ve vrtu HP-1

Vrt HP-3

Hladina kvartérni zvodné ve vrtu HP-3 neni ovlivnéna ¢erpanim dilnich vod, i kdyZ nékteré body
zvySené hladiny se v obrazku 40 shoduji se zvySenym cCerpanim. V obdobi nejvysSich srdzek je

v

hladina ve vrtu HP-3 nejnizs§i. Neni tedy pravdépodobné ovlivnéna ani srazkami a shodné body

vyssich srdzek i hladin nejsou vyznamné nebo jsou nahodné. Viz obrazek 41.
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Obrazek 40: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HP-3

Vrt HP-4

Obrazek 41: Graf'srazek a hladiny ve vrtu HP-3

Vyraznéjsi souvislost vysky hladiny kvartérni zvodné s ¢erpanim dutilnich vod je vidét na obrazku 42,
ktery vrt dokumentuje Oproti oekavani ani v tomto vrtu neni prikazna zavislost vysky hladiny na

mnozstvi srazek. Je to vidét na obrazku 43.
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Obrazek 42: Graf ¢erpani a hladiny ve vrtu HP-4

Vrt HV-4
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Obrazek 43: Graf srazek a hladiny ve vrtu HP-4

Vrt HV-4 je lokalizovan ze vSech vrti nejblize Turkanské jamé. Kiivky z jeho dat na obrazku 44
naznacuji ovlivnéni hladiny podzemni vody, kdy pfi niz§im cerpani dochazi k nariistu hladiny
a naopak pii zvySeném Cerpani hladina klesa. ZvySené srazkové tthry vysku hladiny ve vrtu HV-4

spise neovliviyji, jak je vidét na obrazku 45.
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Obrazek 44: Graf cerpani a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 45: Graf srazek a hladiny ve vrtu HV-4
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5.2.2 Kvalitativni ¢ast

Vyhodnoceni téchto dat bylo problematické taktéz z hlediska rizné a ptevazné nizké Cetnosti odbérii
na jednotlivych odbérnych mistech. Nejcetnéjsi byly odbéry na Turkaniské jame, kde probihaly ze
zacatku az 5x za mésic, v poslednich letech se pocet snizil na jeden odbér za mésic. Na vétSing
odbérnych mist v§ak vzorkovani probihalo pouze dvakrat az Ctyfikrat za rok. V grafech jsou tedy
zachyceny pouze narazové zmény parametril a neni zde vidét jejich kontinualni vyvoj. V nekterych
grafech nejsou patrné zadné trendy, v nékterych patrné mohou byt, ale pravdépodobné nemaji vysokou
vypovidajici hodnotu, protoze se jednd o meziro¢ni hodnoty, které spolu souvisi jen minimalné,
a muze se jednat o ndhodnou situaci, kdy se parametry vyvijely podobnym smérem.

5.2.2.1 Objekty ditlnich vod
Jama Turkank

V historii zatapéni Turkanské jamy se chemismus dilni vody vyvijel ve tiech etapach. Od ukonceni
tézby v roce 1991 do roku 1994 se celkova mineralizace pohybovala kolem 5 g/l a pH se pohybovalo
okolo 3. Oplachové vody rozpoustély vice ¢i méné rozpustné sekundarni mineraly, které vznikaly
v prubéhu dobyvani loziska. Od roku 1994 mineralizace vyrazné stoupala na hodnotu kolem 15 mg/I
a s ni i koncentrace sledovanych slozek. pH pokleslo na hodnotu okolo 2. Ptiblizn¢ od roku 1998 do
roku 2001 ptechazi trend vyvoje sledovanych kontaminantt v klesajici a dochazelo k mirné stratifikaci
dalni vody, ¢emuz odpovidala mineralizace ve svrchni vrstvé, z jejiz hladiny byly také do roku 2001
odebirany vzorky odbérnym valcem. Po piekroceni pietokové hrany Stoly 14 pomocnikii a zahajeni
Cerpani dulni vody na provizorni Cistirnu dalnich vod doslo k prudkému zvyseni obsahu vétSiny slozek
i celkové mineralizace na hodnotu kolem 30 mg/l. To nastalo v dusledku ¢erpani, kdy ¢erpadlo od
Cerpaci soustavy bylo zanofeno do tirovné cca 185 m n. m. a voda byla ¢erpana z hloubky cca 26-28,6
m n. m. pH kolisa mezi 2,5-4 (HuSpauer 2002).

Celkova mineralizace zde byla méfena pouze do roku 2010, ale jeji vyvoj od roku 2004 vykazuje

vvvvvv

z vyvoje chemismu od roku 2001, kdy bylo v koncentracich slozek dosazeno maxima.

Jama Turkank - celkova mineralizace
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Obrazek 46: Graf celkové mineralizace dulni vody v jamé Turkank
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Potvrzuji to i kiivky jednotlivych kovii. Vice konstantni pribéh vSak ma As a Cd. Ktivky téchto kovi
maji ve svém prubéhu cetné vykyvy, které mirné koreluji s vyskou hladiny a s ni souvisejicim redox
potencialem, ktery ovlivituje uvoliiovani téchto kovii do roztoku. Oxidované formy kovi byvaji méné
mobilni nez jejich redukované formy. K jejich redukci dochazi v anoxickych podminkach pod

hladinou dulni vody. Spise nekoreluji se srazkami.
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Obrdzek 47: Graf koncentrace As a hladiny v Turkariské jamé  Obrdzek 48: Graf koncentrace As a srdzek v Turkariské jamé

As, Zn a Fe maji v bod¢ 9. 12. 2008 shodny vyrazny pokles, ktery vSak nekoreluje s vyskou hladiny
ani se srazkami. As v porovnani s hladinou viz obrazek 47. Vliv srazek je vidét na obrazku 48.

Klesajici koncentrace Zn s viditelnym vyraznym propadem v porovnani s hladinou je zobrazena na
obrazku49, v porovnani se srazkami na obrazku 50.
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Obrazek 49: Graf koncentrace Zn a hladiny v Turkanské jamé  Obrazek 50: Graf koncentrace Zn a srdzek v Turkaniské jamé
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Také koncentrace Fe vykazuje dlouhodoby pokles. Opét je dobie vidét vyrazny propad v grafu
s hladinou dulni vody na obrazku 51 a v grafu se srazkami na obrazku 52.
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Obrazek 51: Graf koncentrace Fe a hladiny v Turkariské jamé  Obrazek 52: Graf koncentrace Fe a srazek v Turkaniské jamé

Cd vykazuje velmi specificky charakter, navic bylo sledovdno pouze do roku 2009. Vyssi koncentrace
mohou byt vazany na vy$§i hladiny dilni vody (obrazek 53). Ve vySe zminéném bodé vykazuje
naopak velmi vyrazny ndrast, ktery stejn¢ jako dalsi Cetné oscilace neni ovlivnény srazkami. To
ukazuje obrazek 54.
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Obrdzek 53: Graf koncentrace Cd a hladiny v Turkariské jamé Obrdzek 54: Graf koncentrace Cd a srdzek v Turkanské jamé

Mn a SO4 na kolisani hladiny nijak nereaguji. Ani srazky pravdépodobné nemaji p¥imy vliv na zadny
z téchto kontaminantl (obrazky 55 az 58).
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Obrdzek 55: Graf koncentrace Mn a hladiny v Turkariské jamé Obrdzek 56: Graf koncentrace Mn a srdzek v Turkariské jameé
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Jama Turkarik - koncentrace SO, a hladina DV Jama Turkarik - koncentrace SO, a srazky
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Obrazek 57: Graf konc. SO a hladiny v Turkarnské jame Obrdazek 58: Graf konc. SOa a srdazek v Turkariské jame

pH by mohlo negativné korelovat s vySkou hladiny (obrazek 59), kdy pii zvySeni hladiny nepatrné

o

klesne. Pfi¢inou mize byt oplach suchych mist s oxidaénimi produkty, které se nasledné rozpusti do
vody a zvysi koncentraci kyselych slozek. pH zde kolisa v rozpéti od 2,8 do 5,3. Srazky a pH mohou
naopak korelovat pozitivné, pfiCemz zvysSeni srazek zpusobi mirné nafedéni kyselé dulni vody

bazickou srazkovou vodou (obrazek 60).
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Obrazek 59: Graf pH a hadiny v Turkariské hamé Obrazek 60: Graf pH a srazek v Turkaiiské jamé

r e 7

Skalecka jama

Z ptedchozich uvah (HuSpauer 2002) se potvrdilo, ze voda ve Skalecké jamé podléha stratifikaci a jeji
chemismus se ustalil na velmi nizkych hodnotach, které odpovidaji pitné vodé dle tehdejsi vyhlasky ¢.
376/2000 Sh. V soucasné dobé je platna vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., podle které analyzované vzorky
zroku 2002 vsak nespliiuji limit pro arsen. Vzorky analyzované v obdobi let 2004-2014 nespliiuji
pozadavky pro pitnou vodu dle aktualni vyhlasky v pfipadé manganu, nékolikrat byly piekroceny
Vv piipadé Zeleza, trikrat v piipad¢ arsenu a jednou v pfipad¢ siranti. Mangan a od roku 2009 kadmium
prekracuji limity pro znecCiStujici latky podzemnich vod dle vyhlasky ¢. 5/2011. Jedenkrat ve
sledovaném obdobi piekrocily tyto hodnoty i zinek a sirany.
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Ptes toto ustaleni voda v tzkém rozmezi hodnot reaguje na zménu vysky hladiny i na mnozstvi srazek.
Pii poklesu hladiny i mnozstvi srazek dochazi k poklesu pH (obrazky 61 a 62).
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Obrazek 61: Graf pH a hladina ve Skalecké jame

Obrazek 62: Graf pH a srazek ve Skalecké jame

As je zde obsazen v téméf nulovych hodnotach. Kontinualni zmény ve vysce hladiny nemély na obsah

As Zadny vliv (obrazek 62). Pouze vyraznéjsi nartst sraZzek mohl vyvolat jednorazovy nartst jeho

obsahu (obrazek 64).
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Obrazek 63: Graf koncentrace As a hladiny ve Skalecké jamé  Obrdzek 64: Graf koncentrace As a srdzek ve Skalecké jamé

Cd ma zde opét velmi specificky charakter, ktery neni ovliviiovan ani vy$kou hladiny (obrazek 65) ani

mnozstvim srazek (obrazek 66).
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Obrazek 65: Graf koncentrace Cd a hladiny ve Skalecké jamé  Obrazek 66: Graf koncentrace Cd a srazek ve Skalecké jamé




Fe ma nizs§i koncentrace pii vy$si hladiné i vysSich srazkach (obrazky 67 a 68).
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Obrazek 67: Graf koncentrace Fe a hladiny ve Skalecké jamé  Obrazek 68: Graf koncentrace Fe a srazek ve Skalecké jame
, ;o . ,
Mn méa podobny vyvoj (obrazky 69 a 70).
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Obrdzek 69: Graf koncentrace Mn a hladiny ve Skalecké jamé

Obrazek 70: Graf koncentrace Mn a srazek ve Skalecké jamé

Zn reaguje zvySenim pii vySSich srazkach (obrazek 72) a Caste¢né i na pribéh vysky hladiny DV

(obrazek 71).
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Obrdzek T71: Graf koncentrace Zn a hladiny ve Skalecké jamé
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Obrazek 72: Graf koncentrace Zn a srazek ve Skalecké jamé




Sirany na vySku hladiny nereaguji (obrazek 73), vyrazngjsi vykyv je zaznamenan pouze pii vyrazném

narustu srazek (obrazek 74).
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Obrazek 73: Graf koncentrace SOa a hladiny ve Skalecké jamé Obrazek 74: Graf koncentrace SOu a srdzek ve Skalecké jamé

Skalecka Stola

Zde chybi udaje o vySkach hladin, data jsem tedy vyhodnocovala pouze ve srovnani s mnozstvim

srazek. Sleduje se zde pouze omezeny pocet ukazatell, a to pH, Zn, Fe, Mn a SOa.

Monitorovani zde bylo zahajeno v roce 1997 a v celém sledovaném obdobi ma chemismus vody

stabilni charakter (HuSpauer 2002). Ve vod¢ jsou vyznamné zvysené koncentrace sirani (i pies 2000
mg/l). Hodnoty pH se pohybuji mezi 6,6 a 7,85 a s poklesem srazek mirné klesa (obrazek 75).
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Obrazek 75: Graf pH a srazek ve Skalecké stole Obrazek 76: Graf koncentrace Fe a srdazek ve Skalecké stole

Nejvyraznéjsi reakci maji ziejmé Fe (obrazek 76), Mn (obrazek 77) a SOa (obrazek 78), které po

vy$sich srdzkach vyrazné nastoupaji.
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Obrazek T7: Graf koncentrace Mn a srdzZek ve Skalecké stole  Obradzek 78: Graf koncentrace SO4 a srdzek ve Skalecké stole
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Kromé Zn, ktery ma vyrazn¢ klesajici charakter (obrazek 79), maji Fe, Mn a SO4 mirné stoupajici
charakter. Pfi ptetoku dulni vody z Turkanské jamy nedoslo K ovlivnéni kvality vody ve Skalecké

Stole. Tyto vody lze charakterizovat jako oplachové (Huspauer 2002).
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Obrazek 79: Graf koncentrace Zn a srazek ve Skalecké stole
Stola 14 pomocnikii

Jako v piipadé Skalecké Stoly i zde chybi tidaje o vySkach hladin a jsou zde sledovany stejné
ukazatele.

Monitorovani zde probiha rovnéz od roku 1997 a vody lze charakterizovat jako oplachové (Hu$pauer
2002). Na prelomu fijna a listopadu roku 2001 pickrocila dilni voda v jame¢ Turkank pietokovou
uroveil do Stoly a doslo k vyraznému néartistu kontaminantt priasaky siln€ mineralizovanych vod kolem
tlakového zaslepeni. Od roku 2004 je vyvoj chemismu nasledujici: pH se drzi mezi 7 a 8,08 a je mirné

klesajici, pravdépodobné bez vyrazné zavislosti na srazkach (obrazek 80).

Stola 14 pomocnikd - pH a srazky
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Obrazek 80. Graf pH a srdzek ve Stole 14 pomocnikii
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Zn, Mn a SO4 maji také klesajici charakter, Fe mirn€ stoupa, a to také bez zavislosti na srazkach. Viz
obrazky 81 az 84.
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Obrazek 81: Graf koncentrace Zn a srdzek ve §. 14 poocnikii. Obrazek 82: Graf koncentrace Mn a srazek ve s. 14 pomocniki
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Obrazek 83: Graf konc. SO a srdzek ve §. 14 pomocnikil Obrazek 84: Graf konc. Fe a srdazek ve s. 14 pomocnikii

5.2.2.2  Objekty kridovych podzemnich vod
Vrt EH-1

Monitorovani kvality vod ve vrtu bylo zahajeno v roce 1997. Vliv pretoku dilnich vod z Turkanské
jamy nebyl prokazan (HuSpauer 2002). Z hlediska hodnoceni kvality podzemnich vod b&hem
sledovaného obdobi piekracuji referenéni hodnoty As, Cd, Mn a SOs. As se vSak v poslednich letech
ustalil na vyhovujici hodnoté. ZvySené hodnoty Mn indikuji ovlivnéni lidskou Cinnosti (vyhlaska
¢.5/2011 Sh.). Od roku 2004 se pH vody v tomto vrtu pohybuje v rozmezi 6,94-7,3, tedy v o néco
uz§im rozmezi nez v piedeslé etapé monitoringu. S nizsi hladinou podzemni vody ve vrtu stoupa pH
(obrazek 85), zatimco vztah pH a srazek je pfimo imérny — vys$si srazky odpovidaji spise vyssimu pH

(obrazek 86), coz podporuje uvolitovani kovi do roztoku.
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Vrt EH-1 - pH a hladina PV Vrt EH-1 - pH a srazky
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Obrazek 85:Graf pH a hladiny ve vrtu EH-1

Obrazek 86: Graf pH a srazek ve vitu EH-1

Kiivky As a Zn si svym charakterem v porovnani s obdobim pted pretokem Turkanské jamy vzajemné
viibec neodpovidaji (nechovaji se podobng¢). As ma klesajici charakter, nezavisly na vysce hladiny ve

vrtu (obrazek 87). Koncentrace As je fizena spiSe mnozstvim srazek, kdy zvySené uhrny v Cervnu

2007 zpisobily vysoky narast koncentrace (obrazek 88).

Vrt EH-1 - koncentrace As a hladina PV Vrt EH-1 - koncentrace As a srazky
0,09 - 203 0,09 10
0,08 0,08
007 k2025 007 L8
T 0
0,06 L2 E ,06 Le
= 0,05 = = 0,05 3
) E » £
E 0,04 2015 > £ 004 4 =
= a - =
P Py =
< 003 ] 2 003 &
0,02 P01 F 0,02 r2
=
1
oot ! 2005 00 ' o
0 0
g & S S N g & 2 N 00 $ § $ $ S $ < & < 3L
B B e A
datum datum
—e—As —@—Hladina (mn. m.) —8—As —@—Srazky

Obrdzek 87: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu EH-1

Mrwe e

Srazky ve stejném obdobi zapfi¢ini

Obrazek 88: Graf koncentrace As a srazek ve vrtu EH-1

(obrazky 93 a 94) a Pb (obrazky 95 a 96), které nejsou na vysce hladiny pfilis zavislé.

ly narust i Cu (obrazky 89 a 90), Fe (obrazky 91 a 92), Mn
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Obrazek 89: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu EH-1
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Obrazek 90: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu EH-1




Vrt EH-1 - koncentrace Fe a hladina PV Vrt EH-1 - koncentrace Fe a srazky
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Obrazek 91: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu EH-1 Obrazek 92: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu EH-1
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Obrdzek 93: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu EH-1 Obrdzek 94: Graf koncentrace Mn a srdazek ve vrtu EH-1
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Obrazek 95: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu EH-1

Obrazek 96: Graf koncentrace Pb a srazek ve vrtu EH-1

Srazky ani hladina nemaji vliv na koncentraci Zn (obrazky 97 a 98) a Cd.
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Obrazek 97: Graf koncentrace Zn a hladiny ve rtu EH-1

Obrazek 98: Graf koncentrace Zn a srdzek ve vrtu EH-1
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Vysoky narist Cd byl zaznamenan v Cervenci 2006, ten ovSem nekoreluje ani se srazkami (obrazek

100) ani s hladinou (obrazek 99).
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Obrazek 99: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu EH-1 Obrdazek 100: Graf koncentrace Cd a srdazek ve vrtu EH-1

Koncentrace SO, pii zvysenych srazkach vyrazné poklesla, druhy vyrazny pokles v jejich priubéhu

vSak srazkami nebyl zapfi¢inén (obrazek 102). Vy

e

niz§im koncentracim SO (obrazek 101).
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Obrazek 101: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu EH-1

Obrazek 102: Graf koncentrace SOs a srazek ve vrtu EH-1

Obecné lze tedy fici, ze chemismus vody je zde vyrazné ovlivnén srazkami, coz je s velkou
pravdépodobnosti zaptic¢inéno polohou vrtu v blizkosti rozsahlého a neutésnéného odkalisté byvalych
Rudnych dolt (Huspauer 2002). Béhem vyssich srazek dochazi k intenzivnéj§imu proplachu materialu
zGpravy rud a infiltraci nabohacenych roztokd do podlozi. Vrt je umistén ve sméru proudéni

podzemnich vod. To je pravdépodobné i diivodem zvysenych koncentraci kovt a sirand.
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Vrt HG-1

Monitoring od roku 2004 ukazuje nizké hodnoty siranti, As referen¢ni hodnoty dle vyhlasky ¢. 5/2011
Sb. prekrocil pouze dvakrat za sledované obdobi, ve vice ptipadech prekracuji hodnoty i Cd a Mn. pH
podzemni vody ma zde zasaditéjsi charakter a pohybuje se v rozmezi 8,9-9,8. Zvysuje se se stoupajici
hladinou (obrazek 103), srazky jeho vyvoj neovliviiuji (obrazek 104).
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Obrdzek 103: Graf pH a hladiny ve vrtu HG-1 Obrazek 104: Graf pH a srdazek ve vrtu G-1

Fe (obrazky 105 a 106) a Mn (obrazky 107 a 108) maji vzijemné velice podobny pribéh, mirné

reagujici zvySenim koncentraci na zvySené srazky. Pii vys$i hladiné vSak jejich koncentrace spiSe
klesa.
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Obrdzek 105: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HG-1 Obrdazek 106: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HG-1
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Obrazek 107: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HG-1 Obrdzek 108: Graf koncentrace Mn a srdzek ve vrtu HG-1
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Podobné chovani vykazuje také Zn (obrazky 109 a 110).
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Obrdzek 109: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HG-1

Obrazek 110: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HG-1

Opacéné chovani, nez vykazuje ve vrtu EH-1, ma zde Pb, které neni zavislé na srazkach, ale pozitivné

reaguje na zmény vysky hladiny podzemni vody (obrazky 111 a 112).
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Obrazek 111: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HG-1

Obrazek 112: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vrtu HG-1

SO4 negativné koreluji s vySkou hladiny, ale reakce na srazky je spise minimalni (obrazky 113 a 114).
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Obrazek 113: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HG-1

Obrazek 114: Graf koncentrace SOs a srdzek ve vrtu HG-1
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As v tomto vrtu neni kontrolovan srazkami ani hladinou podzemni vody (obrazky 115 a 116).
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Obrdzek 115: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HG-1

Obrazek 116: graf koncentrace As a srazek ve vrtu HG-1

O néco blizsi vztah ke srazkam je mozné sledovat u Cd a Cu (obrazky 118 a 120), hladina podzemni

vody jejich koncentrace neovliviiuje (obrazky 117 a 119).
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Obrazek 117: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HG-1 Obrazek 118: Graf koncentrace Cd a srazek v vrtu HG-1
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Obrazek 119: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HG-1

Obrazek 120: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HG-1
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Vrt HG-2

Vrt zastihl v podlozi kiidy krystalinikum s rozsahlymi alteracemi, s velmi silnou doprovodnou
limonitizaci a s vyskytem sulfidické mineralizace na puklinach i plochach foliace. Uvodni analyticka
data charakterizovala vodu v tomto vrtu jako vodu se zvySenym obsahem As, Pb, Fe, Mn a SOg,
prekracujicim mezni hodnoty stanovené tehdejsi vyhlaskou ¢. 376/2000 Sb., a sobsahy As a Pb
prekradujicimi kritéria pro zatazeni do kategorie ,,.C* dle metodického pokynu MZP zroku 1996
(Huspauer 2002). Soucasny monitoring od roku 2004 ale ukazuje hodnoty v ptipadé As, Pb a Mn az

0 dva tady niz8i, v ptipadé Fe az o 3 tady niz8i. SO4 jsou tfadové srovnatelné. Referencni hodnoty
aktualni vyhlasky ¢. 5/2011 Sb. piekracuji Cd a Mn.

Voda je neutralni s pH mezi 6,9 a 7,5, které stoupa s vyskou hladiny a slabé reaguje i na vyssi thrn

srazek (obrazky 121 a 122).
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Obrdzek 121: Graf pH a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 122: Graf pH a srdazek ve vrtu HG-2

Vyvoj vétsiny kontaminantl nelze vysvétlit ani srazkami ani zménou hladiny podzemni vody (obrazky

123 az 138).
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Obrdzek 123: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 124: Graf koncentrace As a srazek ve vrtu HG-2
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Vrt HG-2 - konentrace Cd a hladina PV
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Obrazek 125: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 126: Graf koncentrace As a srazek ve vitu HG-2
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Obrdzek 127: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HG-2 Obrazek 128: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu G-2
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Obrazek 129: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 130: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HG-2
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Obrazek 131: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 132: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HG-2

67




Vrt HG-2 - konentrace Zn a hladina PV
045 206,00
04 205,00
035 -
204,00 €
03 e
3025 203,00 €
£ >
c 02 202,00 %
N <
0,15 £
201,00 8
01 =
0,05 200,00
0 199,00
> o © A ® 1y S ~ v ” >
S S} S () S S’ N ~4 ~ 7 N
vy £ ¥ S & P ¥ £ §F & F
datum
——2n —@=Hladina PV

Vrt HG-2 - konentrace Zn a srazky

=
1)

0,45
0,4
0,35

Zn (mg/l)
o

o N o

o oR oW

srazky (mm)

O R N W R U OON® O

20,
20,
20z,
20,

—8—7n —@—Srézky

Obrazek 133: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 134: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HG-2

Prabéh sirani ¢asteéné kopiruje pribéh hladiny (obrazek 135).
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Obrazek 135: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HG-2

Obrazek 136: Graf koncentrace SOs a srazek ve vrtu HG-2
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Obrdzek 137: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HG-2

Obrdazek 138: Graf koncentrace Pb a srdazek ve vrtu HG-2
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Vrt HG-3

Ve srovnani s referencnimi hodnotami vyhlasky 5/2011 Sb. jsou ve vrtu mirn€ zvysSené hodnoty As, ke
konci sledovaného obdobi jsou zvySené hodnoty Cd, ve vyvoji Mn mizi zvy$ené hodnoty a n¢kolikrat
se objevuje piekroceni v ptipadé Zn. pH vody ve vrtu je neutralni, 6,94 az 7,5, neni ovlivnéno vyskou

hladiny ani srazkami (obrazky 139a 140).
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Obrdzek 139: Graf pH a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 140: Graf pH a srdazek ve vrtu HG-3

Koncentrace sledovanych ukazatelii kvality podzemni vody ve vét§iné ptipadt také neni regulovana

vyskou hladiny ani srazkami (obrazky 141 az 156).
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Obrazek 141: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 142: Graf koncentrace As a srazek ve vrtu HG-3
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Obrazek 143: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 144: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HG-3
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Vrt HG-3 - koncentrace Cu a hladina PV
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Obrazek 145: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 146: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HG-3
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Vrt HG-3 - koncentrace Fe a srazky
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Obrdzek 147: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 148: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HG-3
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Obrazek 149: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HG-3

Obrazek 150. Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HG-3

Vrt HG-3 - koncentrace Zn a hladina PV
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Obrazek 151: Graf Koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HG-3
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Obrazek 152: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HG-3




Koncentrace siranti zde mirné€ kopiruje prubéh hladiny podzemni vody (obrazek 153)
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Obrazek 153: Graf koncentrace SO a hladiny ve vrtu HG-3  Obrdzek 154: Graf koncentrace SO a srdzek ve vrtu HG-3
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Obrazek 155: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HG-3 ~ Obrdzek 156: Graf koncentrace Pb a srazek ve vrtu HG-3

Vrt HG-4

Ve vrtu jsou zvySené obsahy As a piekracuji hodnoty ve vyhlasce ¢.5/2011 Sb. kromé As v poslednich
letech ptekracuje referencni hodnoty také Cd, Ctyfikrat za sledované obdobi se objevilo piekroceni
U Zn a dvakrat u sirand. Voda ve vrtu ma neutralni az alkalickou reakci s pH 6,8 az 9,5. pH je slabé
zavislé na vysce hladiny a neni zavislé na srazkach (obrazek 157 a 158). HuSpauer 2002 uvadi v tomto
vrtu obsah H;S, ktery se samovolné pietlakem uvoliiuje a unika z vrtu (charakteristické probublavani,

intenzivni zapach i typickd chut’ vody). Chemismus indikuje siln€ redukéni prostfedi v bazéalni zvodni.
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Obrazek 157: Graf pH a hladiny ve vrtu HG-4

Obrazek 158: Graf pH a srazek ve vrtu HG-4
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Koncentrace As vyskou hladiny ovlivnéna neni (obrazek 159), ojedinéle reaguje na zvysené srazky

(obrazek 160).
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Obrazek 159: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HG-4

Stejné tak Cd neni zavislé na hladin€ (obrazek 161), ale mlize reagovat na vyssi

Obrazek 160: Graf koncentrace As a srdzek ve vrtu HG-4

e

srazky (obrazek 162).
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Obrazek 161: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HG-4

Obrazek 162: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HG-4

Koncentrace Cu neni ovlivnéna vyskou hladiny ani mnozstvim srazek (obrazky 163 a 164).
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Obrazek 163: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HG-4
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Obrazek 164: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HG-4




Koncentraci Fe vyska hladiny také neovliviiuje
srazky (obrazek 166).
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Obrazek 165: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HG-4

(obrazek 165), mize reagovat zvySenim na vySsi
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Obrdazek 166. Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HG-4

Vv

Stejné tak Mn s priabéhem hladiny nesouvisi (obrazek 167), ale vyssi koncentrace odpovidaji vy$§im

srazkam (obrazek 168).
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Obrdzek 167: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HG-4

Obrdzek 168: Graf koncentrace Mn a srdazek ve vrtu HG-4

Také Zn reaguje pouze na vyssi srazkové uhrny, vy$si koncentrace se vSak objevuji i nezavisle na

srazkych (obrazky 169 a 170).
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Obrazek 169: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HG-4

Obrazek 170: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HG-4

Sirany ani Pb nejsou ovlivnény vyskou hladiny, na mnozstvi srazek maze reagovat Pb (obrazky 171 az

174).
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Vrt HG-4 - koncentrace SO, a hladina PV
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Obrazek 171: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HG-4

Obrazek 172: Graf koncentrace SOs a srdzek ve vitu HG-4
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Obrdzek 173: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HG-4 Obrazek 174: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vrtu HG-4

Vrt HV-3

Monitorovani kvality vod ve vrtu bylo zahajeno po jeho vyhloubeni vroce 1997. Sifeni
stratifikovanych dilnich vod zdolového pole jamy Turkank do oblasti tohoto objektu nebylo
zaznamenano (HuSpauer 2002). Vrt zastihuje oblast rozsahlych stfedovékych hald. Ve vodé je tedy
vyrazné zvyseny obsah As, ktery piekracuje referencni hodnoty stanovené vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb.
Tyto hodnoty piekracuje také Cd, Zn a v n€kolika piipadech i sirany. pH se pohybuje mezi 6,7 a 7,14,
jedna anomalni hodnota 9,4 nesouvisi s vySkou hladiny (obrazek 175). Mohla byt vyvolana vyssimi

srazkami, dal$i obdobi se zvySenymi srazkovymi tthrny v8ak nartsty pH nezpusobuji (obrazek 176).
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Obrdzek 175: Graf pH a hladiny ve vrtu HV-3

Obrazek 176: Graf pH a srazek ve vrtu HV-3

Koncentrace As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn a Pb nejsou ovlivnény hladinou podzemni vody, ale mohou byt

ovlivnény srazkami a promyvanim haldového materialu (obrazky 177 az 192).
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Vrt HV-3 - koncentrace As a hladina PV Vrt HV-3 - koncentrace As a srazky
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Obrazek 177: Graf konentrace As a hladiny ve vrtu HV-3 Obrazek 178: Graf'koncentrace As a srazek ve vrtu HV-3
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Obrdzek 179: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HV-3

Obrdazek 180: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HV-3
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Obrazek 181: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HV-3

Obrazek 182: Graf koncentrace Cu a srazky ve vrtu HV-3
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Obrazek 183: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HV-3

Obrazek 184: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HV-3
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Obrazek 185: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HV-3

Obrazek 186: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HV-3
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Obrdzek 187: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HV-3

4

Sirany maji vyssi
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Obrazek 188: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HV-3

koncentraci pfi niz8ich srazkach (obrazek 189).




Vrt HV-3 - koncentrace SO, a hladina PV Vrt HV-3 - koncentrace SO, a srazky
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Obrazek 189: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HV-3 Obrazek 190: Graf koncentrace SOs a srazek ve vrtu HV-3

Vrt HV-3 - koncentrace Pb a hladina PV Vrt HV-3 - koncentrace Pb a srazky
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Obrdzek 191: Graf koncentrace Pb a hladinyve vrtu HV-3 Obrazek 192: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vitu HV-3

5.2.2.3 Objekty kvartérnich podzemnich vod
Vrt EH-2

Monitoring na vrtu byl zahajen po jeho vyhloubeni vroce 1997. Casovy vyvoj kontaminantd byl
viceméné¢ stabilni, vyznacujici se zvySenou mineralizaci. Dlouhodobé zvySené koncentrace sirant, Fe
a Mn jsou zapii¢inény pozici vrtu pod severnim okrajem odkalisté¢ byvalych Rudnych dold. Ve vrtu
nebyl prokazan vyvoj, ktery by indikoval rozsiteni stratifikovanych dalnich vod z dolového pole do
oblasti tohoto objektu (HuSpauer 2002).

Vrt se nachazi v tésné blizkosti kiidového vrtu EH-1 a ma vyrazné vyssi obsahy sirand. Dle vyhlasky
¢. 5/2011 krom¢ sirantt As jen ziidka pfekracuje referen¢ni hodnotu, Cd ji ptekracuje ve vétSiné
pripadd, v nékolika pfipadech i Mn a Zn. Voda ma vicemén¢ neutralni reakci, pH se pohybuje mezi
6,9-8,0 a je vyssi pii nizs$i hlading vody ve vrtu (obrazek 193). Srazky jeho vyvoj neovliviuji (obrazek

194).
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Obrazek 193: Graf pH a hladiny ve vrtu EH-2 Obrazek 194: Graf pH a srazek ve vrtu EH-2

Koncentrace As se zvySuje pii vyssi hladiné podzemni vody (obrazek 195), vliv srazek neni vyrazny
(obrazek 196).
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Obrdzek 195: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu EH-2 Obrazek 196: Graf koncentrace As a srdzek ve vrtu EH-2

Vyska hladiny nema vliv na Cd (obrazek 197), které ojedinéle reagovalo na vyssi srazky (obrazek
198).
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Obrazek 197: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu EH-2 Obrazek 198: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu EH-2

Vyssi koncentrace Cd se s kolisanim objevuje mezi obdobimi s vys$si hladinou podzemni vody,
v obdobi s kontinualni hladinou je koncentrace stabilni a nizkd (obrazek 199). Kolisajici srazky
nerozkolisaly koncentraci Cu (obrazek 200).
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Obrazek 199: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu EH-2

Obrdazek 200: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu EH-2

Koncentrace Fe a Mn se v priubéhu sledovaného obdobi ¢asto méni, avSak nezavisle na vysce hladiny

i srazek (obrazek 201 az 204).
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Obrdazek 201: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu EH-2

Obrazek 202: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu EH-2
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Vrt EH-2 - koncentrace Mn a srazky
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Obrazek 203: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu EH-2

Obrazek 204: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu EH-2

Zn neni zavisly na vySce hladiny (obrazek 205), podobné jako Cd ojedinéle reagoval na vysSi srazky

(obrazek 206).
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Obrazek 205: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu EH-2

Obrazek 206: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu EH-2

Sirany nereaguji na vysku hladiny ani na mnozstvi srazek (obrazky 207 a 208).
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Obrazek 207: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu EH-2

Obrazek 208: Graf koncentrace SOs a srazek ve vrtu EH-2

Koncentrace Pb je vySsi pii vyssi hladiné podzemni vody (obrazek 209), na srazkach neni zavislé

(obrazek 210).
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Obrazek 209: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu EH-2

Vrt HP-1

Obrazek 210: Graf koncentrace Pb a srazek ve vrtu EH-2
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Monitoring vody ve vrtu probiha od jeho vybudovani v roce 2003. Ve vzdalenosti 8-10 m od vrtu se
nachazi koryto drenazniho toku Sifovky, do kterého jsou vypoustény pie¢isténé vody z &istirny
dilnich vod na Kanku (Huspauer 2003). Lze tedy pfedpokladat, Zze voda ve vrtu bude t€mito vodami
ovlivnéna. Vypousténé odpadni vody se vyznacuji obsahem sirand kolem 2 500-3 500 mg/l (Ing.
Bélinova, DIAMO, s. p., ustni sdéleni 2015). Pfestoze pii provoznich analyzach neni pribézné
sledovan obsah alkalii (Ca, Mg), je z obCasnych analyz patrny jejich vysoky obsah, zapficinény uzitim
vapenného mléka (Ca(OH),) V technologii ¢isténi diilnich vod. Uvodni analyzou po vyhloubeni vrtu
zjisténé vysoké obsahy Ca spolu s vysokou hodnotou siranti indikuji pravdépodobné prisaky vod ze
Sifovky. Pietok silné mineralizovanych dilnich vod z dolového pole do mélké kvartérni zvodné nebyl
prokazan (HuSpauer 2003).

Referen¢ni hodnoty pro kvalitu podzemnich vod stanovené vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb. piekracuji sirany,
Zn, Cd a vyjime¢né As. Voda ve vrtu ma pomérné stabilni pH od 7,04 do 7,8, neovlivnéné hladinou
vody (obrazek 211). pH stoupa pii vyssich srazkach (obrazek 212).
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Obrazek 211: Graf pH a hladiny ve vrtu HP-1 Obrazek 212: Graf pH a srdazek ve vrtu HP-1

Koncentrace As je velmi nizka (vétsinou kolem 0,01 mg/l) a stabilni, sojedinélym vykyvem
nezavislym na hlading i srazkach (obrazky 213 a 214).
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Obrazek 213: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HP-1 Obrazek 214: Graf koncentrace As a srdzek ve vrtu HP-1
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Cd a Cu maji shodny narust koncentrace v ¢ervnu 2006, ktery nesouvisi s vySkou hladiny ani se

srazkami (obrazky 215 az 218).
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Obrazek 215: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HP-1

Obrdazek 216: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HP-1
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Obrdazek 217: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HP-1

Obrazek 218: Graf koncentrace Cu a srdazek ve vrtu HP-1

Koncentrace Fe a Mn maji velice podobny prub¢eh, ktery neni ovlivnény hladinou (obrazky 219 a 221).

~

Caste¢né vsak mize souviset se srazkami (obrazky 220 a 222).
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Obrazek 219: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HP-1
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Obrazek 220: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HP-1
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Obrazek 221: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HP-1 Obrazek 222: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HP-1

Na obrazcich 223 az 228 jsou zobrazeny prib&hy Zn, SO4 a Pb, které nejsou zavislé na hladiné vody

ve vrtu ani na srazkach.
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Obrdzek 223: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HP-1

Obrazek 224: Graf koncentrace Zn a srdazek ve vrtu HP-1
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Obrazek 225: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HP-1
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Obrazek 226: Graf koncentrace SOas a srazek ve vrtu HP-1




Vrt HP-1 - koncentrace Pb a hladina PV
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Obrazek 227: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HP-1

Vrt HP-3

Obrazek 228: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vrtu HP-1

Monitoring zde probiha od roku 2002, kdy byl vrt vyhlouben. Uvodni analyza stanovila vysoké
hodnoty Fe (19,4 mg/l), Mn, (2,11 mg/l), Cd (0,023 mg/l) a zvySeny obsah SO.. Huspauer 2002

uvazoval pretrvavajici ovlivnéni zvodné starou hornickou ¢innosti. Souc¢asny monitoring jiz ukazuje

hodnoty nizsi.

Hodnoty dle vyhlasky ¢. 5/2011 Sb. ptekracuji Cd, Mn, Zn a mirné a spise v minulosti As. Voda ve

vrtu ma neutralni reakci o pH od 6,85 do 7,42, které neni ovlivnéno vyskou hladiny (obrazek 229) ani

mnozstvim srazek (obrazek 230).
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Obrdzek 229: Graf pH a hladiny ve vrtu HP-3 Obrdazek 230: Graf pH a srazek ve vrtu HP-3
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As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn SOs a Pb nemaji ¢asovy vyvoj spojeny s vyskou hladiny ani s mnozstvim
v . .
srazek (obrazky 231 az 246).
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Obrazek 231: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HP-3
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Obrazek 232: Graf koncentrace As a srazek ve vrtu HP-3
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Obrazek 233: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HP-3

Obrazek 234: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HP-3
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Obrdzek 235: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HP-3

Obrazek 236: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HP-3
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Vrt HP-3 - koncentrace Fe a srazky

=
1)

Fe (mg/l)
ok N W e U O N o O
srazky (mm)

) a

0

Y F & YL &AL PP S I NN YIY

ST LLFTSS SIS SIS S A AN A VI M

ST ST STITTSTST IS
datum

—@—Fe w=@==Srizky

Obrazek 237: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HP-3
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Obrazek 238: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HP-3
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Obrazek 239: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HP-3

Obrazek 240: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HP-3
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Obrdzek 241: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HP-3

Obrazek 242: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HP-3
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Obrazek 243: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HP-3

Obrazek 244: Graf koncentrace SO4 a srazek ve vrtu HP-3
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Vrt HP-3 - koncentrace Pb a srazky
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Obrazek 245: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HP-3

Vrt HP-4

Obrazek 246: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vrtu HP-3
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Vrt zahrnuty do monitoringu vroce 2003. Uvodni analyza nenaznaGuje pretoky silng
mineralizovanych dilnich vod z dolového pole do oblasti tohoto objektu (HuSpauer 2003).

Zvysené koncentrace siranti piekracuji hodnoty dle vyhlasky ¢. 5/2011 Sb. a spolu s Cd. Zn, Mn a As
ptekracovaly v minulosti. V poslednich letech monitoringu jejich koncentrace klesly na hodnoty
blizké referen¢nim. Jednorazové zvyseni hladiny podzemni vody v prib&hu sledovaného obdobi, které
nebylo zplisobeno zvySenymi srazkami, zpasobilo zvySeni pH (obrazek 247). Vliv srazek na pH se
neprojevuje (obrazek 248).
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Obrdzek 247: Graf pH a hladiny ve vrtu HP-4 Obrazek 248: Graf pH a srdazek ve vrtu HP-4

Hladina podzemni vody ani srazky neovlivituji také koncentraci As, Cd, Cu, Fe, Mn (obrazky 249 az
258) a SO, (obrazky 261 a 262). Zn (obrazky 259 a 260) a Pb (obrazky 263 a 264) nejsou ovlivnény

hladinou, ale mohou byt ovlivnény srazkami.
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Obrdzek 249: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HP-4

Obrdazek 250: Graf koncentrace As a srdzek ve vrtu HP-4
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Obrazek 251: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HP-4
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Obrazek 252: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HP-4
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Obrazek 253: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HP-4

Obrazek 254: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HP-4
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Obrdzek 255: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HP-4

Obrazek 256: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HP-4
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Obrazek 257: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HP-4

Obrazek 258: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HP-4
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Obrazek 259: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HP-4

Obrazek 260: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HP-4

88




Vrt HP-4 - koncentrace SO, a hladina PV
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Obrazek 261: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HP-4

Obrazek 262: Graf koncentrace SOs a srazek ve vrtu HP-4
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Obrdzek 263: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HP-4

Vrt HV-4

Obrazek 264: Graf koncentrace Pb a srdzek ve vitu HP-4

Voda v tomto vrtu vykazuje nejvyssi koncentrace siranu (az pies 5000 mg/l) v porovnani s ostatnimi
vrty. Velmi vysoké jsou i koncentrace Zn, Mn a Cd. As klesl na hodnoty vyhovujici dle vyhlasky
¢. 5/2011 Sh. pH vody ve vrtu se pohybuje mezi 6,53 a 7,2, voda ma tedy neutralni reakci. pH neni
vyznamné ovlivnéno vySkou hladiny a neni zavislé ani na mnozstvi srazek (obrazek 265 a 266).
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Obrazek 265: Graf pH a hladiny ve vrtu HV-4 Obrazek 266: Graf pH a srazky ve vrtu HV-4

Koncentrace As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn a Pb nejsou ovlivnény vyskou hladiny vody ve vrtu ani
mnozstvim srazek. Kiivka koncentraci siranii céastecné kopiruje kiivku hladiny, na srazky ale
nereaguje (obrazky 267 az 282).
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Vrt HV-4 - koncentrace As a hladina PV
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Obrazek 267: Graf koncentrace As a hladiny ve vrtu HV-4

Obrdazek 268: Graf koncentrace As a srazek ve vrtu HV-4
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Obrdzek 269: Graf koncentrace Cd a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 270: Graf koncentrace Cd a srazek ve vrtu HV-4
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Obrazek 271: Graf koncentrace Cu a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 272: Graf koncentrace Cu a srazek ve vrtu HV-4
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Obrazek 273: Graf koncentrace Fe a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 274: Graf koncentrace Fe a srazek ve vrtu HV-4
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Vrt HV-4 - koncentrace Mn a hladina PV
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Obrazek 275: Graf koncentrace Mn a hladiny ve vrtu HV-4

Obrdazek 276: Graf koncentrace Mn a srazek ve vrtu HV-4
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Obrdzek 277: Graf koncentrace Zn a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 278: Graf koncentrace Zn a srazek ve vrtu HV-4

Vrt HV-4 - koncentrace SO, a hladina PV
3000 210,00
209,50
2500
209,00 =
2000 £
= 208,50 €
% E
£ 1500 208,00 >
< g
3 207,50 £
1000 5
207,00 &
500
206,50
0 206,00
g > L o Lo A 2 < < S S >y » > >
S S S S S ) S S S ~ N7 S ~ 7 & S 4
A A A A A A A
datum
—8—504 =@=Hladina PV

Obrazek 279: Graf koncentrace SO4 a hladiny ve vrtu HV-4
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Obrazek 280: Graf koncentrace SOas a srazek ve vitu HV-4
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Obrazek 281: Graf koncentrace Pb a hladiny ve vrtu HV-4

Obrazek 282: Graf koncentrace Pb a srazek ve vrtu HV-4
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Studna ST-3

Voda ve studni se vyznacuje vysokymi obsahy As (az pfes 1 mg/l), které nebyly dosud vysvétleny
a prekracuji hodnoty stanovené vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb. i vyhlaskou €. 252/2004 Sb., ktera stanovi
pozadavky na pitnou vodu. Ty téméf kazdoroéné piekracuji i sirany. Koncentrace As kolisa nezavisle

na mnozstvi srazek (obrazek 283). Stejné tak sirany (obrazek 285). Mn vykazuje nardst koncentrace

po zvySeném srazkovém thrnu (obrazek 284).
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Obrazek 283: Graf koncentrace As a srazek ve studni ST-3

Obrazek 284: Graf koncentrace Mn a srazekve studni ST-3
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Obrdzek 285: Graf koncentrace SOs a srazek ve studni ST-3

Studna ST-19

Monitorovani bylo zahajeno v roce 2000. Ve vod¢ nebyl prokazan vyvoj, ktery by indikoval rozsiteni

stratifikovanych dilnich vod a zhorSeni kvality po nastalé havarijni situaci na toku Beranka (Huspauer

2002).

Vyvoj As, Mn a SO4 neni ovlivnén srazkami (obrazky 286 az 288).
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Obrazek 286: Graf koncentrace As a srazek ve studni ST-19

Obrazek 287: Graf koncentrace Mn a srazek ve studni ST-19



Studna ST-20

Studna ST-19 - koncentrace SO, a srazky
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Obrazek 288: Graf koncentrace SOs a srdzek ve studni ST-19

Monitoruje se také od roku 2000 a také zde nebylo zjisténo ovlivnéni pretokem mineralizovanych

dulnich vod.

As ma mirné stoupajici trend spolu se sraZkami (obrazek 289). Mn a SO4 nejsou srazkami ovlivnény

(obrazky 290 a 291).
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Obrazek 289: Graf koncentrace As a srazek ve studni ST-20

Obrazek 290: Graf koncentrace Mn a srazek ve studni ST-20
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Obrazek 291: Graf koncentrace SOa a srdzek ve studni ST-20
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5.2.3 Mapy izolinii

Pro zjisténi sméru proudéni podzemnich vod, propojenosti kiidového a kvartérniho kolektoru
arozlozeni koncentraci kontaminanti v prostoru a v ¢ase byly vytvofeny mapy hydroizohyps pro
kvartérni zvoden, hydroizopiez pro kiidovou zvoden s napjatou hadinou a mapy izolinii koncentraci
pro kiidové a kvartérni vrty. Situace vrtd V terénu a vici vodnim toktim je zachycena na obrazku 292.
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Obrazek 292: Situacni mapa analyzovanych vrtii, vodnich tokit a rozvodi
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5.2.3.1 Hydroizopiezy a hydroizohypsy

Z obrazkt 293 az 295 je patrny hlavni smér proudéni podzemni vody V kiidové zvodni. Je znazornén
hydroizopiezami hladin vody ve rtech, které klesaji severovychodnim smérem. V ¢ase je tento trend

konstantni.

Obrazek 294: Hydroizopiezy kridové zvodné v roce 2010 v m n. m.
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Obrazek 295: Hydroizopiezy kridové zvodné v roce 2014 v m n. m.

Vypocet hydroizohyps kvartérni zvodné byl zptesnén zahu$ténim sit¢ bodd o vodni toky. Zde je
v prubéhu let patrny smér proudéni spise vice na vychod (obrazky 296-298).

Obrazek 296: Hydroizohypsy kvartérni zvodné v roce 2006 v m n. m.
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Obrazek 298: Hydroizohypsy kvartérni zvodné v roce 2014 v m n m.
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Rozdilem hladin kiidové a kvartérni zvodng, vyjadienym izoliniemi na obrazcich 293, 294 a 295, jsem
zjistovala, zda existuje moznost ptetoku kiidovych vod do kvartérnich. Vrstvy slinovce, které tvoii
izolator mezi Kolektory, by mohly byt v okrajovych ¢astech kiidovych sedimentd rozpukané
a denudované a napjata kiidova hladina by mohla vystupovat na uroven kvartérni hladiny. To se vsak
nepotvrdilo a ob& zvodné jsou s nejvétsi pravdépodobnosti dobie oddélené. Oblast zapornych hodnot
na mapach zobrazena cervené by mohla byt potencialni oblasti propojeni zvodni, ale zaporné hodnoty
vznikly pravdépodobné chybnou interpolaci. V kvartérnim vrtu HP-1 je hladina relativné nizko
a okolni kiidové vrty, podle kterych byla vypocitana hladina kiidové zvodné v okoli kvartérniho vrtu,
jsou velmi vzdalené. Vrt HV-3 je navic ve svahu a ma tedy hladinu vyrazné vys. Vznika tak chybna
hodnota. Vyvoj v letech 2006, 2010 a 2014 je na obrazcich 299 az 301.
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Obrazek 299: Izolinie rozdilu hladin kifidové a kvartérni zvodné v roce 2006 v metrech
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Obrazek 301: Izolinie rozdilu hladin kiidové a kvartérni zvodné v roce 2014 v metrech
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Izolinie koncentraci v kiidové zvodni

V kiidové zvodni jsou nejvyssi koncentrace As v okoli vrtu HV-3. ZvySena koncentrace As pochazi
z rozsahlych stfedovekych hald, které jsou viditelné 3D snimku podkladu obrazkt 302 az 304. Na
obrazcich je dale vidét, ze koncentrace As v Case kolisa a je pravdépodobné zavisla na srazkach

a mnozstvi vyplaveného As z haldového materialu.
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Obrdzek 303: Izolinie koncentraci As v kiidové zvodni v roce 2010 v mg/I
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Obrazek 304: Izolinie koncentract As v kifidové zvodni v roce 2014 v mg/l

Koncentrace Cd je velmi proménliva v prostoru i v ¢ase. Ve vybranych letech jsou zvySenymi
koncentracemi kiidové vody ovlivnény nejvice v oblasti vrtu HV-3 (obrazky 305 az 307).

Obrdzek 305: Izolinie koncentraci Cd v kifidové zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrdzek 307: Izolinie koncentraci Cd v kifidové zvodni v roce 2014 v mg/I
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Koncentrace Cu je zobrazena pouze na mapé z roku 2006, protoze v dalSich letech byly koncentrace

velmi nizké a nebyla mozna interpolace (obrazek 308). Nejvyssi koncentrace opét v okoli vrtu HV-3.

Obrdzek 308: Izolinie koncentraci Cu v kifidové zvodni v roce 2006 v mg/I

Koncentrace Fe ve Vrtu HV-3 klesa i podle grafického vyhodnoceni (viz kapitola 5.2.2.2).

Obrdzek 309: Izolinie koncentraci Fe v kifidové zvodni v roce 2006 v mg/I
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Z obrazkt 309 az 311 se miizeme domnivat, Ze Se zvySena koncentrace Fe v kiidové zvodni posouvala
ve sméru proudéni podzemni vody od vrtu HV-3 smérem k vrtu HG-1, ve kterém vSak koncentrace Fe
kolisa a v roce 2014 zde narista nezavisle na srazkach (obrazek 311).

wn

wn

n
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Obrdzek 311: Izolinie koncentraci Fe v kifidové zvodni v roce 2014 v mg/I
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Obrazky 312 az 314 zobrazuji vyvoj koncentrace Mn, ktery kolisa v jednotlivych letech
i v jednotlivych vrtech. Téméf nulové koncentrace na vrtu HV-3 v roce 2014 mohou byt zplsobeny

niz8imi srazkami.

—10.05

—0.15
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Obrdzek 313: Izolinie koncentraci Mn v kiidové zvodni v roce 2010 v mg/I
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Obrdzek 314: Izolinie koncentraci Mn v kiidové zvodni v roce 2014 v mg/I

Koncentrace Zn je také velmi proménliva v prostoru i v ¢ase. Jak se méni hodnota koncentrace mezi

vrty, zobrazuji obrazky 315 az 317.
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Obrdzek 315: Izolinie koncentraci Zn v kifidové zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrazek 317: Izolinie koncentraci Zn v kiidové zvodni v roce 2014 v mg/I
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Koncentrace sirant v kiidové zvodni je nejvyssi koncentrace v okoli vrtu EH-1 a ve sméru proudéni
podzemnich vod. Vrt EH-1 je lokalizovan pod odkalistém a vyplavovani kontaminantt je ovlivnéno

srazkami. Sirany vSak srazkami ovlivnény nejsou. Vyvoj koncentrace je na obrazcich 318 az 320.
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Obrdzek 319: |zolinie koncentraci SO4 v kiidové zvodni v roce 2010 v mg/I
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Obrazek 320: Izolinie koncentraci SOaV kiidové zvodni v roce 2014 v mg/I

Pb je vkiidové zvodni koncentrovano také kolem vrtu HV-3, kde jeho koncentrace v prubéhu
sledovaného obdobi klesa. Ukazuji to grafy v kapitole 5.2.2.2 i obrazky 321 az 323.

Obrdzek 321: Izolinie koncentraci Pb v ki'idové zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrazek 323: Izolinie koncentraci Pb v kiidové zvodni v roce 2014 v mg/I
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5.2.3.2 Izolinie koncentraci v kvartérni zvodni

As je v kvartérni zvodni koncentrovan nejvyraznéji v okoli studny ST-3, kde v prubé&hu let kolisa, ale

v

nema klesajici ani stoupajici charakter. Dosahuje zde az pétkrat vysssi hodnoty nez v kiidové zvodni.
Ukazuji to obrazky 324 az 236.
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Obrdzek 325: Izolinie koncentraci As v kvartérni zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrazek 326: Izolinie koncentract As v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/l

Vysoké hodnoty koncentrace Cd, které se v kvartérni zvodni soustfed’uji v okoli vrtu HV-4, jsou
zobrazeny na obrazcich 327 az 329. Koncentrace zde kolisa, ale ma klesajici charakter. V roce 2006 se
objevuje vyznamny propad jeho koncentrace, ktery nevysvétluji ani grafy.

Obrazek 327: |zolinie koncentraci Cd v kKvartérni zvodni v roce 2006 v mg/l
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Obrazek 329: Izolinie koncentraci Cd v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/|
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Cu se vyskytovala ve vysokych koncentracich na poc¢atku sledovaného obdobi, a to v okoli vrtu HP-1.
V case klesaji na témet nulové hodnoty a vystihuji to obrazky 330 az 332.

Obrazek 331: Izolinie koncentraci Cu v kKvartérni zvodni v roce 2010 v mg/|
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Obrazek 332: Izolinie koncentraci Cu v kKvartérni zvodni v roce 2014 v mg/l

Pokud se pii kolisani koncentrace Fe objevuji vysoké hodnoty, je to nejvice v okoli vrtu HV-4. Ke
konci sledovaného obdobi jsou koncentrace v podstaté nulové. V druhé poloving roku 2014 vsak opét
mirné nastoupaji. Vyvoj koncentrace Fe je na obrazcich 333 az 335.

Obrazek 333: Izolinie koncentraci Fe v kvartérni zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrazek 335: Izolinie koncentraci Fe v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/l
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Mn ma také nejvy$si koncentrace ve vrtu HV-4 vychodné od odkalisté. Koncentrace v prabchu
sledovaného obdobi klesa téméf na nulové hodnoty. Viz obrazky 336 az 338.

LTI,

LTI,

Obrdzek 337: Izolinie koncentraci Mn v kvartérni zvodni v roce 2010 v mg/I
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Obrazek 338: Izolinie koncentraci Mn v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/I

Klesajici koncentraces Zn s mirnym kolisanim a s ohniskem ve vrtu HV-4 je zobrazena na obrazcich
339 az 341.

Obrazek 339: Izolinie koncentraci Zn v kvartérni zvodni v roce 2006 v mg/I
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Obrdzek 341: Izolinie koncentraci Zn v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/I
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Nejvyssi koncentrace sirani se zietelné §ifi ve sméru proudéni vody v kvartérni zvodni od odkalisté
asmérem na severovychod koncentrace klesaji. Nejvyssi koncentrace jsou ve vrtech nejblizSich
odkalisti, HV-4 a EH-2. Viz obrazky 342 az 344.
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Obrdzek 343: Izolinie koncentraci SO4 v kvartérni zvodni v roce 2010 v mg/I
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Obrdzek 344.: Izolinie koncentraci SOa vV kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/I

Vyvoj koncentraci Pb je na obrazcich 345 az 347. Podle obrazkl nelze popsat trend Pb v souvislosti se
smérem proudéni podzemnich vod. Koncentrace Pb ve vrtech nepravidelné kolisa.

Obrazek 345: Izolinie koncentraci Pb v kvartérni zvodni v roce 2006 v mg/I

121



Obrazek 347: Izolinie koncentraci Pb v kvartérni zvodni v roce 2014 v mg/l
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6 VYSLEDKY

6.1 Vysledky srovnavaci analyzy

Z vysledkl srovnavaci analyzy vyplyva, ze mnozstvi vody v Turkanské jame je vyrazné ovlivnéno
mnozstvim srazek a G¢inn¢ regulovano Cerpanim na Cistirnu dilnich vod. Timto procesem cyklické
vymény vody v jame pravdépodobné dochézi k priplachu podzemnich prostor a odnosu rozpusténych
latek z oxidaénich produkti. Trvalym zatopenim dolu byly vytvofeny redukéni podminky a nebude tak
dochazet k tvorbé novych sekundarnich mineralt a tedy ani zvySovani mineralizace dulni vody.
Koncentrace vsech sledovanych kontaminantii kromé As a Cd v dilni vodé dlouhodobé klesaji od
havarijni situace vroce 2001, kterd vznikla pfetokem dulnich vod do Stoly 14 pomocnikt. Pii ni
dosahly jejich koncentrace maxima a Vv soucasné dobé nejsou ovliviiovany ani vySkou hladiny ani
srazkami.

Cerpani na Turkanské jamé s velkou pravdépodobnosti ovliviiuje rezim dilnich i podzemnich vod
v §ir§im okoli dolového pole. Zmény ve vysce hladiny v souvislosti s Cerpanim se projevuji ve
Skalecké jame a ve vétSiné vrtti monitorujicich kiidovou zvoden. Nejvyrazngji je ovlivnéna hladina ve
vrtech HG-1, HG-2 a HG-3. Mén¢ vyrazné se Cerpani projevuje ve vrtu EH-1. Velmi malo je ovlivnén
vrt HV-3 a zadny vliv nema Cerpani na vrt HG-4. V kvartérni zvodni je hladina ovlivnéna méné, a to
pouze ve vrtu HP-4 a jesté¢ méné ve vrtu HP-1. Vrty EH-2, HP-3 a HV-4 ovlivnény nejsou.

Chemismus se vSak v téchto monitorovacich objektech nevyviji tak jednoznacné jako na Turkanské
jame. Nekde jsou koncentrace ovlivnény vyskou hladiny, nékde mnozZstvim srazek, v jiném piipadé
obéma faktory, jinde ani jednim. Nelze jednoznaéné fici, zda se koncentrace v podzemni vodé snizuje
nebo zvysSuje. Ve vétsing piipadt kolisa v prubehu celého sledovaného obdobi, v nékterych piipadech
se ustali na nizsi nebo vyssi hodnoté. Mnozstvi obsazenych latek je pravdépodobné zavislé na poloze
vrtu a zvodni, kterou monitoruje. Nejvyssi koncentrace sledovanych latek jsou v kvartérnich vrtech
HV-4 (celkova mineralizace az 5 950 mg/l a obsah siranti 2 790 mg/l) a EH-2 (celkova mineralizace
az 3300 mg/l a obsah sirant 3 300 mg/l). Vysoké obsahy sledovanych latek maji i dalsi kvartérni vrty
koncentrace siranii byly zjistény ve vrtu HP-3 (maximalni dosazend hodnota byla 442 mg/l, bézné
hodnoty vSak nedosahuji 300 mg/l). Protoze se jedna o kvartérni zvoden s velmi dobfe propustnymi
nadloznimi horninami, mohou zvySené koncentrace pochéazet z povrchovych vrstev, které jsou Casto
kontaminované haldovym materidlem nebo upravarenskymi odpady odkalisté (vrt EH-2 se nachazi
bezprostiedné pod nim). Ty jsou vystaveny oxidaci a srazky je promyvaji. Jen ziidka jsou vSak

pribéhy koncentraci ovlivnény intenzitou srazek nebo vyskou hladiny vody ve vrtu.

Ve vrtech monitorujicich kiidovou zvoden jsou koncentrace siranti, Zn a Mn, vyrazné nizsi. Hodnoty
koncentraci téchto latek jsou v kvartérni zvodni standardné vyssi nez referenéni hodnoty vyhlasky ¢.
5/2011 Sb. Nejvice sirant z kiidovych vrtd obsahuje vrt EH-1 (max. 882 mg/l). Je to vrt, ktery se
spolu s kvartérnim vrtem EH-2 nachazi pod odkalistém s ulozenymi upravarenskymi kaly a je ziejmé
ovlivnén prisaky v jeho tésném okoli, které znacn¢ zkresluji vysledky analyz sledujicich kvalitu
kiidové zvodné v daném misté. Ve vrtu EH-1 se také vyrazné projevuje intenzita srazek na casovém
vyvoji kontaminantii. Ostatni kovy jako jsou As, Cd, Cu, Mn, Zn a Pb jsou nejCastéji nejvice

koncentrovany ve vrtu HV-3, ktery se nachazi v oblasti velkého mnozstvi stfedoveékych hald. Je tedy
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ziejmé, ze vody prosakujici materidlem dalnich a Gpravarenskych odpadi ovliviwyji i kiidovou zvoden
a potvrzuje se uvaha, Ze chemismus podzemni vody ve vrtech je ovlivnén spiSe jimi nez silné
mineralizovanymi vodami z Turkanské jamy. Nejnizsi obsah sirant je ve vrtu HG-1 (max. 274 mg/l) a
As prekrocil referencni hodnotu vyhlasky €. 5/2011 Sb. pro podzemni vody jen dvakrat za sledované
obdobi. Ve vrtu HG-2 nebyl As prekrocen ani jednou.

Zobrazenim vysek hladin podzemnich vod a koncentraci kontaminantti ve vrtech na mapach izolinii se
1épe odhalily souvislosti mezi smérem proudéni podzemnich vod a vyskytem kontaminanti v nich
v disledku povrchového znecisténi. Podzemni vody v kiidové zvodni na zéklad€ tdajt z vrtd proudi
od vrtu HV-3 smérem na sever a severovychod. Infiltrované vody zde stékaji po svazich Kaniku do
pokryvnych sedimentli a postupuji jimi dale udolim. Mezi vrchy Kaiik a Sukov je rozsahly pas
sttedovekych hlad, které jsou pravdépodobné hlavnim zdrojem zvySenych koncentraci rozpusténych
latek v kiidovém vrtu HV-3, ktery se nachdzi pod timto pasem a ve kterém jsou registrovany nejvyssi
hodnoty koncentraci v oblasti. Podzemni vody v kvartérni zvodni se pohybuji spise severovychodnim
smérem. Pod severnim Upatim Kaiku je umisténo odkalisté kalti z flotacni Gpravy rud, ptes které
probiha hlavni smér proudéni. Odkalisté neni dokonale utésnéno a nejblizsi kvartérni vrty HV-4 a EH-

2 jsou zasazeny nejvyS$imi koncentracemi sledovanych kontaminantii v ramci zvodné.

Nejvice kontaminované jsou tedy vrty lokalizované v blizkosti starych zatézi, kterymi je chemismus
vody ve vrtech pravdépodobné ovlivnén. Ostatni vrty jsou pomérné vzdalené jak od téchto mist, tak
i od Turkanské jamy. Vzhledem k tomu, Ze jsou hladiny podzemni vody z velké ¢asti ovlivnény
Cerpanim dllnich vod na Cistirnu, je mozné, ze je timto i omezena migrace mineralizovanych vod
z dilnich dél.

6.2 Navrh optimalizace monitoringu

Nejvetsim nedostatkem probihajiciho monitoringu je nepravidelnost odbért. Pokud probihaji dvakrat
rocng, li§i se Casto na odbérnych mistech o né€kolik tydnii nebo az o nékolik mésicti. I mezirocne
nejsou dodrzovany stejné terminy odbérti na tomtéz bodé¢. Napiiklad odbér na vrtu EH-1 byl v roce
2008 proveden v ¢ervnu a v Fjnu, vroce 2009 v bifeznu a v zatfi. Na vrtu HG-1 byl vroce 2008
odebran vzorek v unoru a v srpnu, v roce 2009 v ¢ervnu a v prosinci. Od roku 2009 se schéma odbéra
vzorku na vrtech ustalilo a vrty jsou vzorkovany po skupinach v uréitém mésici. Pro potieby
zaznamenani aktualniho stavu je to pravdépodobné dostacujici, ale pro potieby vyhodnoceni ¢asovych
fad a zjiStovani vlivi dalich faktord, pfedevSim srazek, nebo pro tvorbu map izolinii hladin nebo
koncentraci je to nevyhovujici. Casové fady kontaminanti na jednotlivych vrtech nebo v jednotlivych
letech jsou pak srovnavany suplné¢ odlisnymi hodnotami srazek. Neni mozné pak vysledky
interpretovat jednoznac¢né. Pfi tvorb€ map izolinii jsou pak do mapy zaneseny hodnoty z rliznych
obdobi a nelze vytvofit mapu, kterd by dokumentovala jisty ¢asovy usek. Proto bych doporucila
sjednotit terminy odbéru vzorki na vSech odbérnych mistech najednou a v rameci uréeného mésice

bych doporucila rozdil maximaln¢ jednoho tydne.

Krom¢ Turkanské jamy, kde se odebiraji vzorky kazdy mésic, probihaji na dalSich monitorovacich
bodech odbéry vétSinou dvakrat, nejvice vSak ctyfikrat rocné. Na Skalecké Stole je jesté zahusténa
analyza vyrazné zvySeného Zn o dalSich osm odbérii ro¢né. Stejny systém je zaveden na Stole 14

pomocniki, kde je obsah Zn také pomérmné vysoky. Na studnach probihaji odbéry ctytikrat rocné a na
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vrtech dvakrat ro¢né. Vyjimku tvoii tfi kvartérni vrty HV-4, EH-2 a HP-3, z nichz HV-4 a EH-2 jsou
lokalizovany pod odkalistém a maji vysoké hodnoty koncentraci sledovanych latek. Z tohoto divodu
by bylo vhodné zaradit mezi n€ i vrt EH-1, ktery pod odkalistém monitoruje kiidovou zvoden a také
obsahuje zvySené hodnoty. Z hlediska vyhodnocovani ¢asovych fad by se dalo uvazovat o zvySeni
Cetnosti odbérd na vSech odbérnych mistech. V analyze je pak 1épe vidét vyvoj vSech ovliviujicich
faktord.

Z hlediska tvorby map izolinii a jejich vysledkll by bylo také vhodné uvazovat o zahusténi
monitorovaci sit€. Stavajici objekty jsou vhodné umistény ve sméru proudéni podzemnich vod
i pfedpokladaného vyskytu kontaminace. Bylo by ale jesté vhodné doplnit nejméné jeden kiidovy vrt
severovychodn€ od vrtu HV-3, ktery by zaroven doplnil informace o hladin€ kiidové zvodné v okoli
kvartérniho vrtu HP-1. V okoli vrtu HP-1 vznika chyba v mapé rozdilu hladin kiidové a kvartérni

zvodné a zobrazuji se zaporné hodnoty v dtsledku nedostatecného mnozstvi dokumentacnich bodd.
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7 DISKUSE

V souvislosti s moznosti pretoku dilnich vod do $toly 14 pomocnikd byla zdsadni otazka vyska
hladiny, kterou je nutné udrzovat Cerpanim. V soucasné dob¢ je hladina udrzovdna na trovni cca
206 m n. m. Tato hodnota nebyla uvazovana v zadné z pfedchozich praci. Hladina na arovni 206
m n. m. se jevi jako vyhovujici a pozitivni z hlediska potenciadlniho §ifeni kyselych dilnich vod, které
monitoringem nebylo potvrzeno.

Zaveéry diplomové prace vSak vychazi z vysledkli srovnavaci analyzy, kterd byla dle mého nazoru
postavena na nedostatecném mnozstvi dat. Nelze je tedy tvrdit s jistotou. 20 az 40 hodnot za obdobi 10
let neni dostatecné pro zachyceni kontinudlniho vyvoje. Grafy tak ukazuji pouze ramcovy vyvoj
koncentraci. V pifipadé uvazovani vlivu srazek nebo vysky hladin jsou pak kiivky jest¢ méné
smérodatné, protoze neni vidét vyvoj chovani srazek pied pfipadnou vyraznou epizodou v chovani
kontaminantu. V nékterych piipadech dochazi k enormnimu narustu nebo naopak poklesu
v koncentraci, ale v grafu je nelze porovnat ani se srazkami ani vyvojem vysky hladiny. Je mozné, ze
v nékolika mé&si¢nim obdobi, kdy nebyly vzorky odebirany, koncentrace mohly na srazky ¢i na vysku
hladiny reagovat. Situace patrna v grafu je pak pouze dasledek nezachycenych souvislosti.

Stejné tak stanoveni sméru proudéni podzemnich vod a rozsifeni kontaminace na zakladé Casové
nejednotného schématu méfeni hladin a odbéru vzorkd na vrtech a dalsich monitorovacich objektech
se netyka konkrétniho ¢asového usekd, ale je sestaveno na zaklad¢ dat, ktera maji az n€kolika mésicni
rozestupy. Navic pfesné pribéhy izolinii je tieba vypocitat z dostateného mnozstvi udaji. Mapy
Vv této praci byly vytvofeny na zakladé velmi malého poétu monitorovacich bodu, pti cemz je velka

pravdépodobnost vzniku chyby.

Je otazkou, zda bude v budoucnu obdobné jako v této praci na zakladé monitoringu provadéno jeho
vyhodnoceni a zda je tedy nutné zahustovat Cetnost odbéru vzorkd nebo i sit’ monitorovacich bodu.
Pro informativni charakter byl takto monitoring nastaven a je zfejme dostacujici. Pfedpokladam vsak,
ze kdyz byla tato diplomova prace zadana ve spolupraci s DIAMO, s. p., mohla by byt zadkladem
presngjsich vyzkumi, které by pomohly 1épe pochopit a uchopit problém siln€ mineralizovanych vod
na dole Turkank a zajistit tak co nejlepsi ochranu podzemnich vod a zabranit tak nepfiznivym

nasledkum.

Monitoring probihd pouze v kvartérnich a kiidovych sedimentech severozapadné, severne,
severovychodné a jihovychodné od dolového pole Turkaiik. Neni viibec feSena otazka krystalinika
jiznim a jihozapadnim smérem, ve kterém se nachazi vétSina poddolovaného izemi. Pravdépodobnym
divodem bude pfitomnost samotnych kiidovych a kvartérnich sedimentt, které jsou zvodnélé, dobie
propustné a nachylné ke kontaminaci. K témto avaham pfispiva také smér proudéni podzemni vody,
ktery se staci k severovychodu a sleduje sklon terénu smérem k Labi. Dal§im problémem je Groven
dédiénych stol, kterymi by dilni voda vytékala na povrch, pokud by nebyla ¢erpana, a smér jejich Usti
do potencialné ohrozené oblasti. Dale zde probihala novodoba tézba a chemismus dilnich vod se jesté
nestacil ustalit. Stara dilni dila ve zbytku poddolovaného tizemi mohou byt v podobném stavu, jaky
vykazuje Skaleckd jdma. Na ni byla tézba ukoncena v roce 1886, coz je vyrazné delSi doba nez od
ukonéeni tézby na jamé Turkan. Skalecka jama vykazuje ustaleni chemismu na nizSich hodnotach

koncentraci kontaminantG a stratifikaci dulnich vod. Pfedpokladem pravdépodobné je, Ze starSi
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dobyvky jsou jiz za dlouha desetileti dostatecn¢ zakonzervovany a neni nutné stav jejich vod
v soucasné dob¢ sledovat. Vzhledem k tomu, ze k problematice monitoringu a kvality dilnich vod
v krystaliniku nejsou dostupné podklady, bylo by toto téma vhodné pro zpracovani v dal$i samostatné
praci. Prispélo by to jisté¢ k odlivodnéni zakladniho nastaveni monitoringu, ktery probihd v kvartérni
a kiidové zvodni. Neuspesny byl také pokus o vyhledani pivodniho dokumentu, ktery v roce 1997
stanovil zakladni principy a zasady monitoringu, ze kterych vychazi veskeré dal$i navrhy na jeho
upravu. Navic neni znamo, jak a zda zde probihal monitoring pied rokem 1997, nékteré vrty totiz

pochazi jiz z roku 1993, ale nejsou dostupna data z analyz.
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8 ZAVER

V diplomové praci jsem provedla srovnavaci analyzu dat pochazejicich z monitoringu okoli
zatopeného polymetalického dolu Turkafik. Monitoring sleduje vyvoj kvality podzemnich vod a
moznost jejich ovlivnéni vysoce mineralizovanymi kyselymi dilnimi vodami v dole Turkank.
Vysledkem analyzy je, ze tyto dulni vody neovliviiuji chemismus podzemnich vod v okoli a dochazi

kjejich postupnému ¢isténi. Podzemni vody v okoli dolového pole maji zvySené hodnoty
kontaminanti, ty ale pochazeji z pozistatkl historické i novodobé t€zby a upravy rud.

Stejné zaveéry vychazi i z vytvofenych map hydroizohyps, hydroizopiez a izolinii koncentraci.
Nejvyssi koncentrace sledovanych latek se nachazi v oblasti starych zatézi z pozustatkt historické

i novodobé tézby rud.

V zavéru hodnoceni jsem doporucila optimalizaci monitoringu v podobé sjednoceni termini odbéri
vzorkt na jednotlivych odbérnych mistech, aby byla zpiehlednéna a zpiesnéna dalsi ptipadna analyzy.
Dale jsem doporucila zahusténi odbérii vzorkli minimalné¢ na vrtu EH-1, ktery je situovan pod
odkalistém flotacnich odpadt a umoziuje dobry monitoring moznych unikti do kiidové zvodné. Pro

tvorbu pfesnéjsich map izolinii jsme doporucila zahusténi sit¢ monitorovacich bodu.
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