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Piedkladana zprava byla zpracovana na zakladé smlouvy o dilo ze dne 22.3.2004 uzaviené
mezi DIAMO s.p.,, o.z. SUL Pribram a spole¢nosti SEPARA-EKO, spol. sr.0. Spoleénost
SEPARA-EKO, spol. s r.o. se zavazala provést zonalni odbér diilnich vod v lokalit& Piibram —
jama 19.

Cilem bylo ziskani znalosti o vertikalni a horizontalni geochemické zonalnosti dalnich vod a
zakladnich rysech jejiho vyvoje u rlznych typl lozisek. Informace by mély vyraznym
zpusobem doplnit a zptesnit dosavadni soubor znalosti s moZnosti bezprostiedniho vyuZiti pti
reseni stavajicich a budoucich problémi souvisejicich s Gtlumovym a rekultivadnim
programem dulnich ¢innosti s.p. DIAMO.

Na provedeni vzorkovacich praci se dale podileli:

Jaromir Petrik, KOVOP CZ s.r.o. Boskovice - vyroba hlubinného vzorkova&e PVS-76 véetnd
jeho prisluSenstvi

Skupina vyzkumu sond, MND Hodonin a.s. — zapousténi vzorkovaée pomoci hydraulického
strunoveho vratku, manometricka a teplotni méfeni.

Metodika provedenych praci

Pro odbér vzorku dulnich vod byl pouZit specialni hlubinny vzorkovag PVS-76, vyrobeny ve
firmé KOVOP CZ, s.r.o. Boskovice. Jedna se o pistovy samonasavaci vzorkovad o pruméru
76 mm, ktery je ovladan stlaCenou vinutou pruzinou zaji§ténou odpruZzenymi vackami. Princip
pristroje spociva v zapuSténi vzorkovaCe zavéSeného na ocelové struné na poZadovanou
uroven odbéru vzorku, poté spusténi zdvazi, které narazem do vzorkovade odjisti stladenou
pruzinu a tim dojde knasati vzorku. V ddsledku technickych komplikaci v prib&hu
vzorkovani byla prfiblizné polovina vzorkd odebrana zaloznim vzorkovadem typu Lleutert,
pracujicim na obdobném principu.

Ocelova struna, na které je vzorkova¢ zavé$en, je navinuta na hydraulickém strunovém vratku
s pfesnym snimanim dosaZenych hloubek, tahomérem a snimanim rychlosti spousténi
pristroje. Celé zafizeni je umist€éno na nékladnim automobilu Renault, specialn& upraveném
pro hlubinny vyzkum.

- Po vytazeni vzorku na povrch byl okamzit€ zméfen oxidatn&-redukéni potencial (Eh) a
hodnota pH dulni vody, stejné jako hodnota teploty (slouzi pouze pro kalibraci pH-metru,
presne zjiSténi teploty bylo provedeno v zavéru praci manometricky).

Nasledn€ byly naplnény vzorkovnice a vzorky byly neprodlené dopraveny do laboratote
Ecochem a.s., Praha k analyze vybranych slozek. Cast vzorku byla dle metodickych pokynt
fixovana (okyselena HNO;') k analyze kovu.

Me¢reni Eh bylo provedeno pfistrojem Orion 290A pomoci platinové elektory s vestavénou
srovnavaci argentchlotridovou elektrodou. pH bylo méfeno stejnym pfistrojem pomoc
kombinované pH elektrody s vestavénym teplotnim ¢idlem. Manometrické méfeni, teplotni
mereni a vyhodnoceni bylo provedeno pomoci pfistroje Lleutert, b&xné& uzivaného pfi
naftovém a plynovém vyzkumu.

Mereni a analyzy ostatnich sledovanych veli¢in bylo realizovano v laboratotich Ecochem a.s.
dle schvalenych metodickych postupu.

Postup provedenych praci
Vzorkovani dalnich vod na lokalité¢ Pfibram — jama 19 probéhlo 21. az 25. 3. 2004
Vzorkovani byli pfitomni a podileli se na ném zéstupci spolegnosti SEPARA-EKO spol. s r.0.

a MND a.s. Hodonin. Prabézné byly vysledky praci konzultovany s pracovniky SUL P¥ibram.
Podle provedeného Setifeni se dalo piedpokladat, Ze v celém vzorkovaném profilu nebudou



piekazky (napf. stara vydreva), které by komplikovaly vzorkovani, pfipadné mohly zpusobit
poSkozeni nebo ztratu vzorkovace. Proto bylo upusténo od kalibrace jamy pomoci pripravenée
ocelové trubky. Hladina dulni vody byla zastizena 230 m pod povrchem (okraj ohlubng€) a
byla zvolena za srovnavaci vySku (hladina = 0 m). Poté byly odebrany vzorky z hloubkovych
intervalu 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 141'(9.patro), 423,4 (15. patro),
556,3 (20. patro), 689,4 (22. patro), 829,3 (24. patro), 899,9 (25. patro) a 1110,5 (28. patro)
metru. VSechny odebrané vzorky byly standartné analyzovany na nasledujici slozky a
fyzikalné-chemické parametry: pH, dusi¢nany, hydrogenuhliitany, chloridy, sirany, amoniak
a amonné 1onty, KNK-4,5, ZNK-8 3, vodivost, nerozpusténé latky, uran, radium, Al, As, Ca,
Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Zn. |

U hladinového vzorku byly dale sledovany tyto parametry: koliformni bakterie, intestinalni
enterokoky, psychrofilni bakterie, CO, volny, CO; celkovy, CO; agresivni, CHSK-Cr, BSKs,
fenoly tékajici, NEL, 1,1-dichlorethylen, trans-1,2-dichlorethylen, cis-1,2-dichlorethylen,
trichlorethylen, tetrachlorethylen, chlorbenzen, 1,3-dichlorbenzen, 1,4-dichlorbenzen, 1,2-
dichlorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen, 1,2,3-trichlorbenzen, 1,3 5-trichlorbenzen, naftalen,
fluoranthen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen,
indeno(1,2,3-cd)pyren, suma PAU, PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB
180, suma kongeneru PCB, pentachlorbenzen, hexachlorbenzen, 1,2,3,4-tetrachlorbenzen,
1,2,3,5+1,2,4,5-TeCB, suma chlorovanych benzenu.

Chlorované ethyleny byly sledovany také u vzorku z nejhlubsi sledovane urovné (28. patro,
1110,5 m pod hladinou).

Eh, pH, tlakovy a teplotni gradient byly méfeny pfimo v terénu.

Piiblizné v polovin€ vzorkovacich praci pfi odbéru vzorku z hloubky 110 m pod hladinou
doslo po spusténi zavazi k utrzeni vzorkovace PVS-76. PriCiny ztraty nejsou zcela jasne, byl
vylou€en chybny technicky postup pii zapousténi, jako nepravd€podobna se jevi také moznost
mechanického poruseni dratu béhem zapousténi a nasledné utrzeni tahem vzorkovace. Zbytek
vzorkovacich praci byl proveden zaloznim vzorkovaCem typu Lleutert a vSechny prace byly
splnény v planovaném terminu.

Po provedeni odbéru vzorku bylo jesté provedeno méreni loziskovych teplot a tlakii pomoci
hlubinného manometru. Dosavadni méfeni teploty pomoci teplotniho Cidla na pH elektrodé
bylo pouzito pouze pro kalibraci pH metru, nebot’ vytazeni vzorkovace z hlubokych partii
(cca 1 km) trva az 30 min., za tuto dobu vzorek prochazi celou radou ruznych teplotnich
urovni a dochazi k CasteCné zmeén€ teploty odebraného vzorku. Proto bylo zvoleno meéreni
teploty a tlaku pomoci manometru, kdy naméfend hodnota je digitalné uloZzena do paméti
piimo v teélese pristroje v dané hloubkové urovni. Manometrické meéreni bylo zapocato
v hloubce 1110,5 m pod hladinou, tj. na Grovni 28. patra. VyS$§i partie dulnich vod pak byly
sledovany v pravidelném intervalu 100m.

Vysledky
Vysledky vzorkovéani znazornéné v tabulkach a grafech jsou uvedeny v priloze, strucny
komentar je uveden v zaveru.

Zaver

e Ziskané vysledky poskytuji unikatni soubor dat. Zreteln€¢ jsou vidé€t dvé vyrazna
rozhrani mezi mélkou malo koncentrovanou zvodni a koncentrovanymi dulnimi vodami.
Voda s nejnizS§imi koncentracemi vétSiny slozek se nachazi v urovni od hladiny do 50 m,
vysSSi koncentrace se nachazeji vuarovmi 60 m az cca 9. patro (141 m pod hladinou).
Nejvyssich koncentraci je dosahovano od 15. patra niz, od 15. patra se chemické slozeni
vody ani jeji fyzikalné-chemické parametry prakticky nemeni.
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e Je potvrzena domnénka, ze k michani ruznych typu vod po dosazeni stacionarniho
stavu prakticky nedochazi. Potvrdil se predpoklad zonalniho rozvrstveni dulnich vod
na lokalité Pribram — jama 19. Vysledky dobre koresponduji se ziskanymi poznatky na
jinych lokalitach (Kark, ZbySov, Brzkov) Otazkou zustavaji vertikdlni zmény
jednotlivych rozhrani v Case, které pak zavisi predevSim na mistnich klimatickych,
hydrogeologickych a geologickych podminkach.

e Manometrickym mérenim byl zjiStén linedrni rust tlaku s pfibyvajici hloubkou az na
koneCnych 110,739 bar v maximalni dosazen€ hloubce 1110,5 m pod hladinou.

e Prubeéh teploty linearni zavislost nema, k rychlému rustu teploty dochazi v intervalu
od hladiny po 9. patro, pod 15. patrem zustava teplota konstantni (21,6°C) v celém
sloupci. Je mozné provést dalsi detailni manometrické meéfeni se zamerenim na vyvoj
teploty ve svrchnich partiich dolu. '

e Nepotvrdila se domnénka kontaminace dulnich vod organickymi latkami

e Potvrdil se oCekavany geochemicky vyvoj dulnich vod. Zatimco ve vzorcich ze svrchnich
partii dold byl zietelny rezavy zakal, hlubSi vody byly témér ¢iré a vyrazné redukcni
prostiedi potvrdil kromé namérenych hodnot Eh také zapach sirovodiku v téchto vodach
(dukaz redukce siranu zpét na sulfidickou formu siry).

e Otazkou zustavaji laboratorni vysledky v parametru Zzelezo. Zatimco v predchozich
vzorkovacich pracich byly zjistény hodnoty Fe v jednotkach az desitkach mg/l, zde je
dosahovano v celém profilu maximalné desetin mg/l. Laboratorni nebo metodicka chyba
byla po konzultaci s pracovniky laboratofi vylouCena, jednim z moznych wvysvétleni
dosazeni fadoveé nizSich koncentraci je provedeni filtrace vzorku pred naslednou fixaci
kovia a vlastni analyzou dle platnych metodickych norem. Filtraci  mohlo dojit
k odstranéni koloidnich nerozpustnych fazi zeleza, které by se jinak po okyseleni dostaly
do roztoku a podilely se tak na vysSich koncentracich. Pi1 dalSich odb&rech dulni vody
zjamy 19 navrhujeme provést paralelni odbéry a analyzu vzorku ve dvou ruznych
laboratorich.

oW VWV r

koncentraci a predevSim cCasového a prostorového vyvoje dulnich vod na ruznych
lokalitach se znalost zonalniho rozlozeni jevi jako zcela nezbytna. Pri reSeni obdobné
problematiky na jinych dulnich dilech muze znalost irovné koncentracnich rozhrani,
jejich kolisani, eventuelné dosazeni povrchu hrat zasadni roli, zejména pri vynakladani
finan¢nich prostredku na atlum tézebni ¢innosti.

V Brng 21.4.2004 A Trges,

Ing.Jaroslav Kalous
jednatel spoleCnosti

SEPARA'EKO, SPOlu 8 0.
Slovakova 10

4 602 00 Brno
DIC 288-48528048
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Vysledky zonalniho monitoringu na lokalité Pribram - jama 19
Vvsledky terénniho méfeni pH. Eh
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Vysledky zonalniho monitoringu na lokalité Pribram - jama 19
Teplotni a tlakova zonalnost
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Vysledky zonilniho monitoringu na lokalit¢ Pribram - jama 19
Hladinovy vzorek - bakteriologie, organika, spotieba kysliku, CO,

oznaceni vzorku _

yarametr

koliformni bakterie

intestinalni enteroko “

nsychrofilni mikroorgani
E. coli 120 | KTJ/10 ml

uhli¢itan - mgll

CO2 volny 48 | mgl
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trichlorethylen 1,6230
tetrachlorethylen <0,20
chlorbenzen ,

1,3-dichlorbenzen
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Vysledky zonalniho monitoringu na lokalité Pribram - jama 19

Hladina 9.patro  15.patro 20.patro 22.patro 24.patro 25.patro  28.patro
_omatemiveorkw | 1 | 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7 | s | 9 [0 ] W | 12 BT W 15 [ 6 [ 17 [ 18 [ 19 ] 20
ST R T I I I O O 0 e G 2 T

_parametr | vysledek | vysledek | vysledek | vysledek | vysledek | visledek | vysledek | vysledek | visledek | vysledek | vysledek | visledek | vysledek | vysledek | vysledek | vysledek | Vysledek | vysledek | vysledek | vysledek | jednotka
_pH 72 | 736 | 73 | 738 | 74 | 737 | 732 | 725 | 722 [ 727 | 73 | 729 | 722 | 728 | 748 | 707 | 719 | 706 | 723 | 716 | -
570 560 | 580 | 600 | 650 | 650 | 660 | 680 | 660 | 630 | mgl
mg/!
 srany | 1900 [ 1800 | 1900 | 1700 | 1700 | 1800 | 1800 | 1900 | 1900 | 1900 | 2000 | 2000 | 1900 | 2100 | 2300 | 2200 | 2300
_amoniak aamon. jonty | 023 | 008 | 007 | 007 | 007 | 009 | o1 | 009 | o1t [ o1t | 01 | 013 | 014 | 0,13 | 0,47 | 018 | 018 | 016 | 017 | 019 |mgNH4/I
 KNK4S5 0 | 722 | 77 | 718 | 738 | 755 | 767 | 897 | 875 | 909 | 93 | 954 | 915 | 945 | 988 | 107 | 107 | 108 | 11,0 | 108 | 104 | mmoll
KNK-8,3 o 1 o f o p o f o [ o | o [ o | o 7o [ o [ 0o | 0o [ o | o [ o [ o [ o | o [ o | mmol
 ZNKR45 o f o f o | o | o [ o [ o | o T o | o | 0o [0 [ o [ 0o [ o | o [ o | o | o | o | mmo
NL o f 12 ]ou ] o6 | 12 | 18 | 18 | 20 | 21 | 13 | 20 [ 16 | 16 | 24 | 25 | 33 | 32 | 31 | 33 | 35 | mgl
L U 55 ] 61 | 62 | 64 | 66 | 68 | 77 | 78 | 77 | 76 | 8 | 79 | 8 | 86 | 93 | 96 | 96 | 96 | 97 | 96 | mel
| Ra226 | 02 | 049 | 044 | 058 [ 067 | 067 | 078 [ 07 | 08 | 068 | 084 | 08 | 092 | 09 | 1,0 | 11 | 1,i | 039 | 059 | 1 | BgI _
<0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,007 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010| 0,081 | <0,0010 | <0,0010 | mg/l _
0,058
400 | 480 | 450 | 500 | 550 | 550 | 540 | 580 | 550 | S80 [ 590 | 580 | 650 | 660 | 660 | 640 640 | 660 | mg/l
<0,0010
<0,0010 <0,0010 | <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | mg/l
<0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | 0,005 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | mg/l
02 |_ 0,14
0,0004 <0,0010 | <0,0010
17 [ 17 | 17 | .18 | 17 [ 18 [ 18 [ 18 | 21 | 2t | 21 | 20 | 20 | 20 [ mgl
98
25 46 | 43 | 44 | 49 | 47 | 49 | s | 5 | 6 | 61 | 62 | 61 | 6 | 6 | mgl
340 420 440 | 450 500
0,007
_Pb | <0050 | <0050 | <0,050 | 0,02 | 002 [ <0020 0,02
<0,020
<0,020
0,026
-
ug/!
ug/!
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