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Diilni vody v jihlavském rudnim reviru

Mine drainage in Jihlava ore district
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Abstract: Chemistry of nine spring waters was studied in the sites of Jihlava ore district. These wateres are believed to flow through the old silver and

polymetal mines. Increased content of Zn (max 8500 mg 1-1), Cd (max 221 mg I-!) and higher contents of Fe (max 0.70 mg I-') was found in the five sites.

Based on the results, it can be concluded that these waters are actually mine waters. Also higher contents of 222Rn (186 Bq I-!) were found in one of the

localities.

Key words: Jihlava Ore District, mine drainage, chemistry

UVOD

Jihlava a jeji okoli byly minimalné¢ od stfedovéku oblas-
ti, kde probihala intenzivni prospekce, t¢zba a zpracovani
polymetalickych rud se stfibrem (Pluskal et Vosahlo1998).
Pii dokumentaci pozustatkil této t€zby jsou dodnes bézné
nachazena mista, kde dochdzi k vytoklim vody ze starych
dilnich del.

Na nékterych mistech jsou dulni dila kolektorem vody
zcela nepochybné. Jinde vSak prameny souvisi s dilnimi
dily pouze podle ustni tradice a jejich vzajemny vztah je
nejvyse prostorovy. Voda z nékterych téchto prament je
individualné vyuzivana jako voda pitna.

Prace si klade nékolik cilu:

— zjistit, zda vybrané prameny v Jihlavé a jejim okoli jsou
misty s vytoky vod z dtlnich dél,

— zjistit, jaké jsou vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti
téchto vod,

— zjistit, jakym zptsobem se fyzikalné-chemické vlast-
nosti téchto vod méni v pribéhu roku, pfipadné¢ ¢im
jsou tyto zmény zpusobeny,

— zjistit, zda tyto prameny predstavuji vzhledem k oce-
kavané kontaminaci barevnymi kovy riziko pro zivotni
prostredi,

— zjistit, zda voda z téchto prament spliuje hygienicka
kritéria kladena na vodu pitnou.

METODY

Lokalizace pramentt byla provedena pomoci systému
GPS v soufadnicich WGS-42. Piimo v terénu byla pak
v mésicnich intervalech métena vydatnost pramene (podle
vydatnosti do odmérné nadoby o objemu 11nebo 10 1), tep-
lota (s pomoci digitalniho laboratorniho pristroje WTW 320
s presnosti na 0,1 °C nebo laboratornim teplomérem s pies-
nosti 0,5 °C) a pH (s pomoci digitalniho pfistroje Checker
3HI 1208 s presnosti 0,1; s automatickym pfepo¢tem na

pH pfi teploté 25 °C). U nékterych prament nebylo mozné
vSechny sledované parametry zméfit — v dale uvadénych
tabulkach proto tyto hodnoty nejsou uvedeny.

Vzorky pro chemické rozbory byly odebirany do PE lah-
vi 0 objemu 0,5 nebo 11, vzorky pro stanoveni koncentrace
radonu do tzv. Marinelliho nadobek o objemu 0,51. Vzorky
pro stanoveni radonu byly odebrany jednorazove, vzorky
pro stanoveni vybranych kovu tfikrat a vzorky pro sledo-
vani fyzikalné-chemickych vlastnosti vod v pravidelnych
mésicnich intervalech 12x v pribéhu roku.

Analyzy provadéla akreditovana laboratoi CEZ Jaderné
elektrarny Dukovany podle zde zavedené metodiky: chlori-
dy, sirany a dusi¢nany - kapilarni iontovou elektroforézou,
rozpusténé latky — odparkem, vapnik a hot¢ik — plamennou
atomovou absorpcni spektrofotometrii, zelezo — fotomet-
ricky, kadmium, olovo, méd’, mangan a zinek — plamennou
atomovou absorp¢ni spektrofotometrii, 222Rn - spektrome-
trii gama.

POPIS LOKALIT
Dokumentovano bylo devét lokalit:

Maly Beranov — §tola sv. Jiii

Stola se nachazi na pravém biehu feky Jihlavy asi 750m
sz. od stfedu obce (N 49°23,913%; E 15°37,820°), uzavieny
vstup do $toly je za rodinnym domem. Voda je ze Stoly od-
vadéna pod zemi plastovym potrubim, které Gsti asi 0,5m
nad hladinou feky.

Podle JaroSe a France (Jaro$ et Franc 1991) byla $tola sv.
Jifi nejdelsi dédicnou Stolou v jihlavském rudnim reviru, sle-
dovala zrudnélou poruchu SV-JZ sméru v mylonitizovanych
biotitovych rulach. Prizkum provedeny pocatkem 70. let
dvacatého stoleti zdokumentoval pribéh kiemenné zily ve
Stole do vzdalenosti 286 metrtl, kde dilo kon&i zavalem. Stola
byla v minulosti tidajné vyuzivana jako zdroj pitné vody.
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Jihlava — Staré Hory

V blizkosti ulice Na Dolech, cca 200 m pod zelezni¢nim
prejezdem byly dokumentovany ctyfi prameny. Na le-
vém bichu Jihlavy jsou to lokality dale znacené jako SH1
(N 49° 24,748°; E 15° 33,988°), SH2 (N 49° 24,749°;
E 15°34,001°), SH3 (N 49°24,751¢; E 15° 34,010°). Voda
z pramene SH1 vytéka z betonové trubky asi 0,5m nad
hladinou feky, bézné zapacha po splascich. Voda z prame-
ne SH2 vytéka z plastové, obezdéné trubky asi 0,3 m nad
hladinou feky. Pramen SH3 piedstavuje pfirodni, neupra-
veny vytok vody se srazeninami rezavé hnédych hydro-
xidl Zeleza asi 0,5m nad hladinou feky. Ctvrta lokalita
(SHS) je upraveny pramen asi 10 m od mostu pfes Jihlavu,
v tésné blizkosti silnice (N 49° 24,763°, E15° 33,987¢),
vytok vody je sveden do kovové trubky.

Podle Jarose a France (Jaro$ et Franc 1991) mutze ales-
pon jeden z vySe uvedenych prament predstavovat vytok
z n€kterého dulniho dila na tzv. starohorském couku — nej-
mohutnéjsi zrudnélé struktute jihlavského rudniho reviru
o délce pres 8km.

Jihlava — Helenin (Zlata studanka)

Lokalitou je kryty pramen (,,studna®) s hladinou v hloub-
ce asi 3m v mistni ¢asti Helenin, asi 2km sv. od centra
Jihlavy, pfi okraji lesni cesty nad zahradkatskou kolonii
(N 49°24,304°; E 15°36,892°). Studna nema zjevny odtok,
je vsak velmi pravdépodobné, ze vytok vody asi 100 m da-
leko v tésné blizkosti feky je dotovan pravé odsud.

Studna se nachazi pod severnim ukoncenim tzv. Couku
Zlaté studanky. Podle JaroSe a France (Jaros$ et Franc 1991)
se v lidové tradici uvadi, ze voda méla zvysenou radioakti-
vitu, byla 1éCiva a vyuzivala se také jako pitna pro helenin-
skou tovarni kolonii.

Jihlava — Pancava

Pramen se nachazi asi 2km jv. od centra Jihlavy, po levé
strané silnice z Jihlavy do Brtnice (N 49° 22,975¢; E 15°
36,460°). Voda je svedena do kovového potrubi a odtéka do
bezejmenné vodotece.

Tab. 1. Fyzikalné-chemické vlastnosti vod.
Tab. 1. Physical-chemical properties of water.

Jaros et Franc (1991) povazuji pramen za vytok vody ze
Stoly sv. Antonina z Padovy. Na druhé strané tidoli (Gstni
sdéleni p. Vilimek) byl jesté na konci 90. let 20. stol. pra-
men s zelezitou vodou; dnes uz neni patrny.

Jihlava — Skalka (Na Skalce)

Upraveny pramen se nachdzi v udoli Kozeluzského poto-
ka, asi 500m jz. od centra Jihlavy a asi 100 m od konce ulice
U Kozeluhti (N 49° 23,390°; E 15° 34,773¢). Vytok vody je
sveden do kovové trubky, voda je bézné vyuzivana jako indi-
vidudlni zdroj (podle ustniho podéni ,.kvalitni®) pitné vody.

Jaros et Franc (1991) uvadi, ze jde v podstaté o jediny
pozustatek dolt, které lezely v jiznim pokracovani tzv. sta-
rohorského couku.

Ranciiov

Asi 2,5km j. od centra Jihlavy, vpravo ve svahu nad sil-
nici Jihlava — Znojmo je zachovan dualni areal tzv. ranci-
fovskych Sachet (Jaro$ et Franc 1991). Aredl je rozdélen
mistni silnici, v jizni ¢asti v nékolika mistech prameni voda.
V sussim obdobi je vsak vytok vody minimalni, vzorko-
vaci misto proto predstavuje drobna vodote¢, ktera vznika

az spojenim téchto vytokll ve svahu pod dilnim arealem
(N 49°22,207¢; E 15° 35,006°).

Rudni mineralizaci na vSech vyse uvedenych lokalitach
1ze pfitfadit k typu pol (Bernard 1981); hlusinou je kiemen,
karbonaty (kalcit, dolomit-ankerit, misty i siderit) a ba-
ryt; mezi rudnimi nerosty pievlada sfalerit, galenit a pyrit,
ostatni (chalkopyrit, tetraedrit, pyrhotin, arzenopyrit aj.)
jsou jiz vzacné.

VYSLEDKY

Fyzikalné-chemické vlastnosti
Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti vod shrnuje tab. 1.

Maly Beranov — MB
rozpusténé

vydatnost latky konduktivita teplota pH Caz+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO 2- NO;-

Ls-t mg.I-! uS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-!
duben 0,15 347 451 9,6 6,8 42 16 <0,01 20 120 25
kvéten 0,25 355 445 11,2 7,0 39 17 <0,02 21 120 15
cerven 0,24 411 450 15,2 6,8 42 16 <0,02 20 124 17
cervenec 0,18 386 429 18,8 6,9 40 16 <0,02 20 123 18
srpen 0,18 311 444 10,6 6,7 41 15 <0,02 20 128 17
zari 0,19 360 445 9,1 6,8 40 16 <0,02 19 122 14
Fijen 0,21 328 439 8,5 6,8 42 17 0,03 21 128 11
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listopad 0,19 270 436 7,1 6,9 42 16 <0,02 22 84 64
prosinec 0,17 302 431 8,0 6,8 43 16 <0,02 20 127 9
leden 0,33 356 435 79 6,7 45 16 <0,02 19 122 8
unor 0,36 342 465 79 6,7 44 17 <0,01 19 100 65
brezen 0,24 322 461 8,9 6,7 41 16 <0,02 21 114 48

Staré Hory — SHS

vydatnost mzll:,:tlli?ne konduktivita teplota pH Caz+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO 2- NO;-
L.s-1 mg.l-! nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-!
duben 0,46 552 748 10,9 72 110 23 0,01 35 135 5
kvéten 0,44 534 752 10,8 73 109 23 0,02 36 145 4
cerven 0,39 711 755 12,6 79 110 23 0,02 35 143 4
cervenec 0,42 561 773 14,3 7,1 109 22 0,02 37 142 4
srpen 0,35 473 759 12,3 7,1 110 23 0,02 36 147 5
ZAFi 0,38 556 757 10,0 7,1 107 24 0,02 32 140 4
Fijen 0,35 668 748 9,8 7,0 112 24 0,03 36 150 4
listopad 0,36 461 753 8,9 73 113 24 0,02 42 177 4
prosinec 0,36 508 755 8,7 7,1 114 24 0,02 35 144 2
leden 0,38 564 795 8,8 7.4 117 24 0,01 34 137 3
unor 0,36 551 755 8,2 7.4 114 24 <0,01 40 147 8
bi‘ezen 0,42 562 789 9,5 72 107 24 0,01 36 148 4
Staré Hory — SH1
vydatnost rozl;;tlli;ene konduktivita teplota pH Ca?+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO, NO;5-
Ls-1 mg.l-! nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-1 mg.l-! mg.l-! mg.l- mg.l-!
duben 497 753 8,3 79 85 24 0,02 65 85 45
kvéten 512 746 13,5 8,0 85 24 0,04 63 86 48
cerven 697 750 15,3 7,7 86 24 0,03 62 85 45
¢ervenec 683 722 16,4 7,8 81 23 0,02 58 76 49
srpen 473 740 17,5 5,0 41 13 0,02 29 48 51
ZAT 529 729 13,1 7.8 85 25 0,02 54 85 50
Fijen 519 748 9,6 7,7 87 25 0,02 57 91 41
listopad 433 777 5,4 7,7 41 13 0,02 27 40 46
prosinec 626 995 53 7,7 91 24 0,06 146 96 44
leden 722 1160 5,6 7.8 115 28 0,03 182 84 40
unor 915 1345 5,2 7,7 109 27 0,06 253 88 44
brezen 705 1055 6,9 7,8 96 28 0,03 158 80 40
Staré Hory — SH2
vydatnost rozl[:tlli;ene konduktivita teplota pH Ca2+ Mg+ Fex+ CI- SO, NO;-
L.s-1 mg.l! nS.cm-2 °C mg.l! mg.l-! mg.l! mg.l-! mg.l- mg.l-!
duben 0,45 514 740 9,7 7,5 105 23 0,01 35 125 11
kvéten 0,46 524 744 11,6 7,6 106 23 0,02 39 132 14
cerven 0,45 705 745 12,5 7,7 106 23 0,02 38 134 11
cervenec 0,59 538 758 12,9 7,5 108 22 0,02 39 131 15
srpen 0,35 476 750 13,2 7,5 105 23 0,08 39 138 12
zari 0,30 568 751 10,4 7.8 105 24 0,02 35 132 8
Fijen 0,32 556 754 9,3 7,7 110 24 0,05 38 134 10
listopad 0,37 460 752 83 7,6 111 29 0,07 36 133 5
prosinec 0,38 498 756 6,5 7,5 112 24 0,01 37 139
leden 0,44 398 766 7,1 7,7 116 24 0,06 42 127 8
unor 0,46 548 758 5,2 7,6 104 23 0,10 59 130 15
bi‘ezen 0,45 527 736 8,2 7,5 106 23 0,05 46 132 11
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Staré Hory — SH3

vydatnost rozl[;ltlli;ene konduktivita teplota pH Caz+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO 2- NO;-
l.s-1 mg.l-1 nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-1 mg.l-1 mg.l-! mg.l-1 mg.l-!1
duben 573 793 7,0 72 116 25 0,18 35 120 5
kvéten 559 793 13,0 73 119 26 0,38 35 132 14
cerven 713 780 14,0 7,1 113 24 0,38 36 128 1
cervenec 705 984 15,3 7,1 110 25 0,34 35 134 9
srpen 785 768 17,1 73 109 23 0,35 38 133 12
zari 567 775 12,2 7,0 109 25 0,24 36 126 3
Fijen 661 865 10,1 7,1 112 24 0,39 36 150 4
listopad 605 924 7,5 7,0 141 39 0,70 36 133 5
prosinec 614 913 7,6 6,9 139 30 0,28 42 168 1
leden 700 995 7.3 72 158 33 0,24 51 170 1
unor 653 912 5.4 73 133 29 0,45 56 148 5
bi‘ezen 637 821 6,8 73 112 26 0,41 42 124 7
Helenin — HE 1
vydatnost mzll:tlli?ne konduktivita teplota pH Caz+ Mg2+ Fe2+ Cl- SO 2- NO;-
L.s-1 mg.l-! nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-!
duben 358 450 7.8 6,7 52 14 0,01 20 90 60
kvéten 345 445 9,1 6,6 48 14 <0,02 19 92 61
cerven 491 450 10,6 6,5 51 14 <0,02 18 87 58
cervenec 327 427 14,1 6,6 54 15 0,01 22 95 55
srpen 315 471 11,5 6,6 53 14 0,16 21 97 60
zari 9,4 6,7
Fijen 328 464 10,5 6,6 52 15 0,04 20 87 52
listopad 283 471 6,3 6,8 54 15 <0,02 34 136 12
prosinec 316 470 5,8 6,7 57 15 <0,02 21 95 51
leden 289 330 6,8 7,1 40 10 <0,01 10 68 40
unor 261 318 6,3 7,0 35 10 0,02 11 74 38
brezen 311 425 7,1 6,8 40 12 0,01 15 91 58
Pancava — PA
vydatnost mzl[:tlli;ene konduktivita teplota pH Caz+ Mg2+ Fex+ Cl- SO 2 NO;-
Ls-1 mg.l! uS.cm-2 °C mg.l! mg.l-! mg.l! mg.l-! mg.l-! mg.l-!
duben 0,27 383 435 7.8 6,4 42 14 0,01 35 60 55
kvéten 0,28 344 433 9,1 6,4 37 15 <0,02 35 56 48
cerven 0,28 449 430 10,6 6,5 39 14 <0,02 36 56 49
cervenec 0,25 352 437 14,1 6,4 41 14 0,01 35 56 52
srpen 0,21 273 428 11,5 6,3 40 14 <0,02 37 57 48
zari 0,24 342 425 9,4 6,3 39 15 <0,02 34 55 53
Fijen 0,20 10,5 6,4
listopad 0,21 259 422 6,3 6,5 41 14 <0,02 36 51 6
prosinec 0,22 300 445 5,8 6,4 45 14 <0,02 44 63 53
leden 0,50 482 771 6,8 6,8 42 12 0,01 144 49 46
unor 0,41 487 755 6,3 6,6 45 13 <0,01 151 55 42
brezen 0,45 394 449 7,2 6,5 44 14 0,01 88 52 50
Na Skalce — SK
vydatnost rozl[:iltlli;ene konduktivita teplota pH Ca* Mg+ Fez+ Cl SO, NO;-
Ls-t mg.l-! nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l-!
duben 0,73 305 384 6,7 6,5 40 13 0,02 25 40 50
kvéten 0,75 276 381 8,9 6,5 38 13 <0,02 28 43 51
cerven 0,63 551 390 9,9 6,3 41 13 <0,02 26 45 53
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¢ervenec 0,56 369 405 12,3 6,5 44 14 <0,02 28 44 54
srpen 0,58 224 394 10,9 6,3 41 13 <0,02 29 48 51
h2141 0,61 529 729 10,5 7.8 85 25 0,02 54 85 50
Fijen 0,61 350 398 9,2 6,5 42 14 0,03 30 53 46
listopad 0,66 211 393 6,9 6,6 41 13 <0,02 27 40 46
prosinec 0,63 267 387 7,1 6,5 42 13 <0,02 27 41 49
leden 0,52 207 352 7.3 6,5 41 12 <0,01 21 34 61
unor 0,50 319 368 6,8 6,5 40 12 <0,01 20 36 75
biezen 0,69 321 382 6,8 6,4 42 12 <0,01 24 41 70
Rancéifov — RA
vydatnost rozl[:iltlli;ene konduktivita teplota pH Ca2+ Mg+ Fex+ CI- SO, NO;-
L.s-1 mg.l-! nS.cm-2 °C mg.l-! mg.l-! mg.l-! mg.l- mg.l-1 mg.l-1

duben 270 375 8,6 73 32 13 0,03 35 55 10
kvéten 247 346 15,3 7,5 27 11 0,08 31 56 12
cerven 14,2 7,3

cervenec 254 401 15,1 72 34 14 0,04 37 66 12
srpen 242 415 14,4 7,3 36 14 0,05 41 61 9
zari 311 414 10,3 72 36 15 0,02 39 54 8
Fijen 328 394 9,1 6,8 34 13 0,21 38 58 10
listopad 225 405 6,1 6,7 36 15 0,09 18 113 8
prosinec 258 393 5,6 6,8 41 12 0,02 31 66 7
leden 324 332 5,1 7,1 36 9 0,06 26 56 7
unor 217 310 6,1 7,1 32 8 0,08 24 60 11
brezen 255 324 7,6 7,1 37 11 0,06 31 59 12

(nejsou-li hodnoty v tabulce uvedeny, nebyl udaj stanoven)

Vydatnost sledovanych prament se ve vétSing piipadi
pohybuje od 0,2 do 0,81s-1. U vétSiny pramenti vydatnost
vyrazné kolisa v pribéhu roku (o vice nez 50 %), nejmen-
§i kolisani vydatnosti bylo zjisténo u pramene Na Skalce.
Kolisani vydatnosti je u riznych prament rizné v prubéhu
roku, nejnizsi vydatnosti vSak prameny maji obvykle v let-
nich mésicich a na poc¢atku podzimu.

Podle celkového obsahu rozpusténych latek (a konduk-
tivity) lze konstatovat, ze voda prament je malo minera-
lizovand. Nejnizsi celkovy obsah rozpusténych latek ma
pramen Rancifov (primérné 266mg I-1); relativné vyssi
obsahy rozpusténych latek byly zjistény u vSech pramenti
ve Starych Horach (SHS, SH1, SH2, nejvyssi u SH3). Pou-
ze u pramene Pancava byla zjisténa statisticky vyznamna
zavislost mezi vydatnosti pramene a celkovym obsahem
rozpusténych latek (koeficient korelace 0,800).

Primérna roc¢ni teplota vody prament se pohybuje me-
zi 8,6 az 10,4 °C. Nejnizsi naméfenou teplotu méla voda
v prameni Rancitov (5,1 °C pfi lednovém odbéru vzorku),
nejvyssi teplotu voda pramene Maly Beranov (18,8 °C pfi
Cervencovém odbéru vzorki).

Prameny ve Starych Horach maji pH vody obvykle mirné
zasadité, pramen v Ranc¢ifové ma pH vody v uzkém rozme-
zi kolem 7 a u ostatnich pramenti se pH pohybuje v mirné
kyselé oblasti od 6,3 do 7.

Primérné ro¢ni koncentrace Ca2t a Mg2* jsou relativné
zvySené u pramenu v oblasti Starych Hor. Kolisani koncen-
traci Ca2* a Mg2* je v prub¢hu roku u nékterych prament

nevyrazné (Maly Beranov, Pancava, Staré Hory SHS, Staré

Hory SH2), u jinych se naopak koncentrace téchto ionti
meéni o desitky procent prameny Skalka a Staré Hory SH1).

Obsah Fe?* je ve vodach vsech pramenti s vyjimkou pra-
mene Staré Hory SH3 nizky, ¢asto pod hranici detekce pou-
zité analytické metody. Pramen Staré Hory SH3 je obsahem
zeleza mezi sledovanymi prameny vyjimeény — mnozstvi
Fe?* je vice nez desetinasobné ve srovnani s ostatnimi sle-
dovanymi prameny.

Pramérné ro¢ni obsahy Cl- jsou u vSech prament relativ-
n¢ nizké, pohybuji se v prvnich desitkdch mgl-1. Extrémni
nartst v obsahu Cl- byl zji§tén v zimnich (pfip. casné jar-
nich) mésicich u pramenti Staré Hory SH1 a Pancava.

Relativné zvysené obsahy SO,2- maji prameny v Ma-
1ém Beranovée (maximalné 128 mg1-!) a ve Starych Horach
(SH3 maximalné¢ 170mg I-!, SH2 maximaln¢ 139mg I,
SHS maximaln¢ 177 mg1-1).

Nejvyssi zjistény obsah dusi¢nant ma voda pramene Na
Skalce (75 mg 1! pii tinorovém vzorkovani). Nizké obsahy
NO;- maji vody z pramenti Rancifov a Star¢ Hory SHS,
SH2 a SH3 (vibec nejnizsi zjistény obsah NO5- byl ve vodé
z pramene SHS v prosinci: 2mg1-1).

Obsahy kovii

Zjisténé obsahy vybranych kovii jsou shrnuty v tab. 2. Ob-
sah Cu se pohybuje od hranice detekce pouzité metody do
16 mgl-! (Rancifov). Obsah Pb je ve vétsing piipadi pod hra-
nici detekce pouzité analytické metody (méné nez 1 mg 1),
stabilni obsahy v trovni prvnich mg I-! byly zjistény pouze
v Rancifove. Zvysené obsahy Zn Ize konstatovat ve vodach
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lokalit Helenin — Zlata studanka, Jihlava — Pancava, Ranci-
fov a Maly Beranov (zde byl zjistén vubec nejvyssi obsah
Zn 8500mg I-1). Mangan je typicky pro vSechny prameny
v Jihlavé — Starych Horach (nejvyssi obsah 988 mg I-! Mn
v prameni Jihlava — Staré Hory SH3) a v Rancifové. Vyso-
ké obsahy Cd ma voda pramenti v Malém Beranov¢ a Jih-
lavé — Pancavé (max. 221 mg I-1).

Tab. 2. Koncentrace vybranych kovii ve vodé (mg 1-1).
Tab. 2. Concentration of selected metals in water (mg I-1).

Maly Beranov

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 10 1 8500 <20 100
listopad 5 <1 8200 <20 Nest.
prosinec 4 1 179 <20 4
Staré Hory, SHS

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 1 <l 35 451 1
listopad 1 <1 25 430 Nest.
prosinec <1 <1 13 424 1
Staré Hory, SH1

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 1 <1 18 70 <1
listopad 8 1 34 130 Nest.
prosinec 2 <1 <10 121 <1
Staré Hory, SH2

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 7 <1 32 383 2
listopad 2 3 17 346 Nest.
prosinec 1 <1 14 308 1
Staré Hory, SH3

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 6 2 34 988 <1
listopad 7 <1 13 459 Nest.
prosinec 1 <1 12 431 <1

Helenin, Zlata studanka

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 4 <l 177 <20 2
listopad 1 <1 136 <20 Nest.
prosinec 1 <1 115 20 2
Jihlava, Pancava

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen Nest.
listopad 5 <1 139 <20 Nest.
prosinec 5 <1 1085 <20 221
Jihlava, Na Skalce

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 1 <1 65 24 1
listopad <1 <1 10 <20 Nest.
prosinec <1 <1 <10 20 <1
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Ran¢ifov

Cu Pb Zn Mn Cd
Fijen 16 2 1200 147 9
listopad 7 2 1600 156 Nest.
prosinec 6 2 903 118 10

Koncentrace radonu 222 Rn

Zjisténé koncentrace radonu shrnuje tab. 3. Vzorky byly
jednorazové odebrany souCasné se vzorky pro stanoveni
fyzikalné-chemickych vlastnosti vody v bfeznu. Koncen-
trace radonu v jednotlivych pramenech je vyrazné odlisna:
nejniz§i koncentrace byla zjisténa ve vodé vytékajici ze
Stoly sv. Jifi v Malém Beranoveé (5 Bq I'!), nejvyssi pak na
lokalité Jihlava — Na Skalce (186 Bq I').

Tab. 3. Koncentrace radonu 222Rn ve vodé (Bq I-1).
Tab. 3. Concentration of 222Rn in water (Bq I-!).

Lokalita 222Rn (Bq 1Y)
Maly Beranov, §tola sv. Jifi 5
Staré¢ Hory — SH1 8
Staré Hory — SH2 20
Staré Hory — SH3 Nest.
Staré¢ Hory — SHS 55
Helenin — Zlata studanka 44
Jihlava — Na Skalce 186
Jihlava — Pancava 56
Rancifov 30

DISKUZE A ZAVERY

Vsechny sledované prameny maji relativné nizkou vy-
datnost. Podle fyzikalné-chemickych vlastnosti 1ze vyclenit
dve skupiny vod: 1) vSechny prameny v Jihlavé — Starych
Horéch jsou od ostatnich odlisné mirné vyssim pH, vys-
$im obsahem rozpusténych latek (resp. konduktivitou)
a zvySenymi koncentracemi Ca2*, Mg2+ a manganu (coz je
pravdépodobné zptisobeno béznou pfitomnosti primarnich
i sekundarnich nerosti Mn na zdejSich mineralizovanych
strukturach — napt. Maly 2009); 2) vody ostatnich prament
maji relativné nizsi pH a nizsi obsah rozpusténych latek.

Zvysenym (jiz podle Zelezitych srazenin ocekdvanym)
obsahem zeleza je vyjimecny pramen Staré Hory SH3.

Prudky narist koncentraci Cl- v zimnim a jarnim obdobi
u prament Pancava, Jihlava — Star¢ Hory SH1 a SH3 lze
vysvétlit kontaminaci podzemni vody povrchovymi splachy
po ,,soleni® silnic. ZvySené obsahy dusi¢nanti u prament
Jihlava — Helenin, Jihlava — Na Skalce jsou pravdépodobné
dusledkem splachii z blizkych poli; u pramene Staré Hory
SH1 pak jde zfejmé o kontaminaci splaskovymi vodami.
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Obsahem zinku a kadmia jsou vyjime¢né prameny v Ma-
Iém Beranové, Helening, Jihlavé — Pancavé a Rancifove.
Oba prvky jsou ziejmé dobrym indikatorem toho, Ze sle-
dované vody jsou skutecné vodami ,,dGlnimi“, protoze
u lokalit Maly Beranov, Helenin a Ranéifov je to vysoce
pravdépodobné jiz z topografické situace na lokalite. Zjis-
téné koncentrace kadmia jsou v nékterych pripadech neob-
vykle vysoké a (veetné koncentrace Zn) siln¢ kolisaji — tyto
skuteCnosti vyzaduji dalsi ovéteni.

Mnozstvi 222Rn je relativné vyssi, ale pohybuje se v oce-
kavanych hodnotach vzhledem ke geologickému podlozi
lokalit (napf. Pacherova et Barnet 2006). Vyjimkou je pra-
men Jihlava — Na Skalce: zde je vysoka koncentrace 222Rn
ve vod¢ interpretovana jako dusledek toho, Zze se voda po-
hybuje po vyrazné tektonické poruse starohorského zlomu,
ktery je zaroven migraéni cestou pro radon.

Lze predpokladat, ze prameny Maly Beranov, Jihlava —
Pancava, Jihlava — Helenin, Rancifov a Jihlava — Staré Ho-
ry SH3 jsou bud’ pfimo vytoky vody ze starych dtlnich dél
nebo jsou alespon z¢asti témito vytoky dotovany; sveédci
o tom zjisténé koncentrace Zn a Cd, u pramene Staré Hory
SH3 pak vyssi obsahy Zeleza a sirant.

Vzhledem k nizké vydatnosti nepfedstavuje zadny ze sle-
dovanych pramenti vyrazné riziko z hlediska kontaminace
povrchovych vod. U zadného z pramenti nelze doporucit
vyuzivani jeho vody jako vody pitné (coz se v soucasné do-
beé d&je): casto jsou prekroceny vyhlaSkou dané maximalni
koncentrace dusi¢nanti (50mg 1-! podle vyhl. ¢. 376/2000
Sb.), u nékterych prament lze opravnéné predpokladat

kontaminaci povrchovymi splachy (zvysené obsahy dusic-
nant a chloridi) nebo splaskovou vodou; ve vétsing piipa-
di jsou prekroceny i povolené obsahy obsahy 222Rn (20 Bq
I-1 podle vyhl. €. 307/2002 Sb.).
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