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L Principem vsech Vect je voda, z vody je vse a vse se do vody
vract,
Thales Milétsky

Anotace:

Oblast Kladensko — Rakovnicka ma tradici v dilni i povrchové téZzbé nerostnych
surovin, pfevazné ¢erného uhli, kde se spolecn¢ tézily a néasledné vypalovaly lupky,
které v minulém stoleti ptispély k rozvoji primyslu Zzéruvzdornych stavebnin a
nasledn¢ také pfispely kristu ostatnich odvétvi primyslu. Spolu s dobyvanim
vyvstava feseni problematiky dtlnich vod. V dobyvéani, povrchovém ¢i hlubinném

je voda pfevazné rusivym elementem. Prace je zaméfena na oblast Kladensko —
Rakovnicka, ktera ma 200letou tradici hornictvi. Konkrétnim mistem je jeden
Z poslednich ¢innych dolii této oblasti v Lubné u Rakovnika a oblast zatdpéného
Kladenského reviru. Cilem této prace je shrnout a zhodnotit moZznosti efektivniho
vyuziti dilni vody této oblasti, v zavislosti na jejim mnozstvi a kvalité. Vysledky této

prace mohou piispét k eventualnimu vyuziti dilnich vod.

Kli¢ova slova: voda, dobyvani, zasoba, vzorek.

Anottation:

Kladno — Rakovnik region has a long open—cast and underground mining of raw
materials tradition, especially black coal. Here the shale was mined and subsequently
burnt which contributed to the development of heat-resistant building material and
other branches of industry.Together with mining rises the problems of mine water.
In mining, open — cast and underground, water is predominantly an interfering
element. The thesis is focused on Kladno — Rakovnik region which has 200 years of
mining tradition.The specific place is one of the last active mines of this region,
Lubna near Rakovnik and the area of flooded Kladno district. The aim of the paper is
to summarize and evaluate possibilities of effective utilization of mine water
depending upon its quality and quantity.The results of the thesis can contribute to

potential utilization of mine water.

Key wodrs: water, extraction, reserve, sample
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1. Uved

Vétsina problému lidstva tuzce souvisi s rychlym riistem populace planety a se strety
s dal$imi faktory limitujicimi moznosti dalSiho rozvoje, jako je napiiklad globalni
oteplovani, vyCerpavani fosilnich zdrojii energie nebo dostupnost zdroji kvalitni
vody. Stejné jako zasoby fosilnich energetickych zdroji, nejsou ani zasoby vody
rozdéleny na planet¢ rovnomeérné. Piistup k prostfedkim umoziujicim vyuzivani
htte dostupnych tradi¢nich zdroji vody je limitovan potfebou znaénych finanénich
prostiedkii. Podobné jako v energetice, je zajisténi vody vyznamnym politikem tim
vice, ¢im vice je tizemi statu rizikem nedostatku vody postizeno. V budoucnosti lze
ocekavat, ze nedostatek vody predevSim v husté zalidnénych oblastech tietiho svéta
vyvola migraci za zdroji vody se vSemi globalnimi bezpe¢nostnimi riziky.

V této situaci je nezbytné zabyvat se hledanim novych a alternativnich zdroji vody a
Vv neposledni fadé také raciondlnim vyuzivani zdroju stavajicich, podobn¢ jako tomu
je v energetice, kde se pohled odbornikii obratil mimo jiné k obnovitelnym zdrojim
energie jako je napiiklad vyuziti energie vétru a slunecni energie.

Voda je chemicka slouc¢enina podminujici Zivot na zemi, na druhé strané na ni lze
nahlizet jako na zivel, pted kterym je tieba se chranit. Celkové zasoby vody na Zemi
jsou v podstaté nevycerpatelné, avsak zdroje pitné Cisté sladké vody je tfeba pokladat
za ptirodni zdroj vycCerpatelny, stile vzacnéjsi. Problém nedostatku kvalitni vody,
z hlediska jejiho znecisténi, rastu lidské populace, stale vétSich narokti na kvalitu

Zivota, ma globalni rozmér.

V soucasnosti je Ceska republika dobfe zasobena vodou pro potieby primyslu i
obyvatelstva. Podle statistickych udajii spotfeba vody v primyslu i domacnostech
CR klesa. Diivody spoivaji v isporach vynucenych trvale rostouci cenou vody a
nejprve restrukturalizaci a potom stagnaci a krizi vétSiny odvétvi prumyslu.
Vzhledem k tomu, ze zasobovani vodou ma pro spole¢nost vyznamné bezpecnostni,
zdravotni 1 narodohospodaiské konsekvence, je nezbytné zabyvat se veSkerym
moznym potencidlem zdroji vody a vyuzit ho co nejraciondlnéji a v co nejlepsi
kvalité. Energie vodnich toku je vyuzivana k transformaci na elektrickou energii
predevsim ve velkych vodnich elektrarnach u ptehrad, které plni i dal§i vyznamné
vodohospodaiské funkce. V elektrifikaéni soustavé Ceské republiky jsou vyuzivany
jako S$pickové zdroje, nasazované¢ v dobé zvySené spotieby elektrické energie.

Potencial vodnich toki je z hlediska ,,velké energetiky*, kde se jednd o systémové



zdroje, jiz v podstaté vyCerpan. Jind situace je v oblasti malych vodnich elektraren a
vyuziti nizko potencidlni energie vody, akumulované napiiklad i v podzemnich
zasobach dilnich vod, kde je k dispozici stile jeSté dostatek podnikatelskych
prilezitosti, pro které lze ziskat podporu z dotaénich tituli EU. Z tohoto pohledu je

vhodné uvazovat i o zdrojich vod v dolech Kladenska a Rakovnicka.

Ve své praci jsem se zaméfila na oblast Kladensko — Rakovnicka, které ma bohatou
historii dobyvani ¢erného uhli, stavebniho kamene, ¢aste¢né rud a lupku. Pocatky
tézby uhli a zaruvzdorného lupku se v podstaté ¢asové shoduji, nebot’ pii dobyvani
uhli byly v kladenské sloji objeveny takzvané proplastky, na Kladensku zvané
,,opuky*, které se vyvazely na povrch nevyuzity, jako hlusina. Po zjisténi vhodnosti
k vyuziti v keramické vyrobé jako Zaruvzdornych hmot se hojné uplatiiovaly nejen
Vv kladenském hutnictvi a zacaly se na mistnich dolech (Rona, Mayrau, a dal$ich)
vypalovat (TOMANEK, 1959). Takto se lupek zpracovava dodnes na dole Rako u

Lubné na Rakovnicku a v CLUZ a.s. Nové StraSeci.

Dobyvani v Kladensko — Rakovnické oblasti ma vice nez dvousetletou tradici, s
touto ¢innosti je spojeno ovlivnéni tokt, prament, které v dole obtéZzuji a na povrchu
chybi. Soucésti dilniho dobyvani — hornické cinnosti je Cerpani dulni vody.
Vypousténi téchto dilnich vod do povrchovych vodoteci se provadi v kvalité, ktera
je predepsana mistné pfislusnym vodopravnim ufadem. Oblast Kladensko —
Rakovnicka spada do povodi Vltavy a krom¢ mens$ich potokd se tu v podstaté

nenachézi zadny vyznamny zdroj vody.

1.1 Cile

Cilem této prace je zhodnoceni monitoringu zatapéného Kladenského reviru,
vyhodnoceni mnozstvi a kvality Cerpané dillni vody na dole Rako a nastinéni
realného vyuziti téchto vod s minimalnimi naklady na upravu. V zavéru této prace
jsou shrnuty soucasné moznosti vyuziti dilni vody a porovnany s alternativnim

vyuzitim téchto vod dle mnozZstvi a jakosti.

2. Soucasny stav
V mistech tézby z dob minulych jsou na povrchu tizemi Kladenska i Rakovnicka

rozeznatelné antropogenni utvary vzniklé tézebni Cinnosti (lomy, haldy, odvaly a
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rizné deponie). Na mnoha mistech pfirozenou sukcesi zartstaji vegetaci a jsou
pfijemnym oZivenim pfirodniho prostfedi. Casto jsou za¢lenény do okoli tak, Ze
vytvortily specifické podminky pro vzacné druhy fauny a flory a mohou byt zarazeny
mezi vzacné krajinné prvky (halda Rona na Kladensku), které vytvaieji osobity raz
krajiny.

Ptitomnost podzemni vody v loziskach nerostnych surovin mé zna¢ny vliv na jejich
otvirku a tézbu. Intenzita zvodnéni zdavisi na pfirodnich faktorech, jako jsou
atmosferické srazky, reliéf terénu, litologicky charakter podkladu, tektonika,
geologicky vyvoj uzemi a také na antropogennich zasazich v lozisku ¢i jeho okoli.
Na zaklad¢ geologickych a hydrogeologickych pomért lze rozdélit loziska na 6.
skupin. V Kladensko — rakovnické oblasti se jedna o loziska v horninach s
puklinovou propustnosti — zvodnéni zavisi na charakteru a cetnosti puklin. Ptitoky
jsou vétsinou malé a zmenSuji se s hloubkou. U velkych uhelnych lozisek, jako
kladenska panev se v nadloznich horninach Cerpanych dilnich vod vytvari depresni

kuzel, a tim se snizuji mistni erozivni baze pod povrch fecistnich udoli oblasti.

2.1 Popis zajmového tizemi

Oblast Kladenska spadd do Kladenské tabule, kterd je clenéna na zapadé
Knovizskym potokem, na jihu Tyneckym potokem, na vychodé¢ Dietovickym
potokem. Dominantou na severni stran¢ je piirodni pamatka Vinaticka hora (413 m
n. m.), kde je chranéné lozisko kamene, severovychodnim smérem lezi vyznamny
odval po byvalém dolu Rona, ktery ma byt vyhlasen vyznamnym krajinnym prvkem.
Rakovnicka oblast reviru tvoii nejzapadnéji poloZzenou soucast Kladensko —
rakovnické panve. Okoli Rakovnika tvofi mélkd kotlina protkand vodni siti
Rakovnického potoka, na severu ptechazi do pahorkatiny Dzbanu (cca 536 m n. m.),

na jihu do lesnatéjsiho chranéného tizemi Ktivoklatska s fekou Berounkou.

2.1.1 Geomorfologie

Uzemi Kladensko — Rakovnické oblasti z geologického hlediska je sou¢asti Ceského
masivu, ktery se vyznacuje predevSim horninami prekambrického a paleozoického
stafi. Oblast stiedoCeska (tepelsko — barrandienskd) je tvofena horninami svrchniho
proterozoika a star§iho paleozoika, od zapadnich aZ po vychodni Cechy (CHLUPAC,

2002). Kladensko — rakovnicka panev je soucasti komplexu svrchnopaleozoickych
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kontinentalnich panvi CR. Ta je rozdélena na 4 &asti, (I) stiedodeskou a

zapadoceskou oblast, do niz spada kladensko — rakovnicka panev, spolu s panvi

plzeniskou, manétinskou, radnickou, zihelskou a mSensko — roudnickou.

Obr. 1 Stratigrafické schéma karbonu a permonu limnickych panvi Ceského masivu na nasem tizemi
podle J. Peska et al. 1998 (Geologlcka minulost Ceské republiky; Chlupac 2002)

mandtinska
péney

plzefskd
paney

miensxo

- "OuUirsC«<a

paneyv

mchovo
rradidtska

POdrkoNOESKA| v
pRrev

Dby

trosudatska plarvchka Doskovicke
panev brézda trazda

T

-t

autun Jsamn lvmmvv_; &

PERM

stophan

erozri kontak:

NN (diskoedance)

« HIErCY jodnotek

st U0 POMIG-
Karbonskych pam

poeesd DIAVATA S&OyCH OVl

s

T
plevana pestrycn Poved

("Garvonycn a nasedich” { 8 .
,J Savitkd & .5

arkozy

SQuvIstvi

SVACHNI KARBON

Proces sedimentace v Kladensko — rakovnické panvi se datuje uprostied westphalu a

pokracoval do konce karbonu. Okoli Rakovnika je sloZzeno ze dvou hlavnich celki a

to rakovnické permokarbonské péanve a z bfidlicnaté proterozoické (starohorni)

oblasti. Hranice vede od jihozapadu k severovychodu podél Jalového potoka

(Hufvinka).

Sedimentarni vyplii panve je charakteristickd stfidanim mocnych usekii Sedé

zbarvenych sedimentl s ¢erné zbarvenymi ulozeninami. Prevladajicimi horninami

jsou arkosové piskovce a slepence, jemné slidnaté piskovce a jilovce (viz priloha 1 —

geologicky profil jamy). V okoli Rakovnika vystupuji vapnité sprase, které smérem

k zdpadu ptechézeji do nevapnitych spraSovych hlin (BABUSKA, 1981; CHAB, 2008)

2.1.2 Hydrologie

Hydrogeologické poméry zdejsi oblasti jsou velmi ovlivnény antropogenni ¢innosti.

Dilni dila a vlivy tézby, vcetné¢ hluboké hydraulické deprese vyvolané dilnim

odvodiiovanim horninového komplexu,

zménily piirodni geohydrodynamické

systémy. Pivodni samostatné hydraulické systémy byly uméle propojeny (vrty,
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jdmami, Stolami a ostatnimi dilnimi dily) nebo k propojeni doslo zdlomovymi
trhlinami nad poruby, zavaly dulnich dél. V oblastech hornicky otevienych se
vytvofil nepravidelné rozvinuty hydraulicky systém zahrnujici jak horniny karbonu,

tak horniny pokryvu.

Obr. 2 Hydrogeologickd mapa: typ propustnosti — transmisivita — geologicka jednotka. 51 Permokarbon
limnickych panvi, 5131 Rakovnicka panev, 5140 Kladenska panev (WWw.Vuv.cz).

Oblast Kladensko — rakovnické panve spada do dvou dil¢ich povodi. Kladno do
povodi Dolni Vltavy, jehoZ plocha oblasti povodi &ini 7 249,12 km?, Rakovnicko do
povodi Berounky o plose povodi 9 270,62 k m?, dil&i oblasti povodi Dolni Vltavy i
Berounky patii do povodi Vltavy.

Pfevazna cast Rakovnické pahorkatiny, kde prameni Rakovnicky potok, nalezi k
povodi feky Berounky. Severni okraj tizemi odvodiuje ficka BlSanka do Ohfe.
Levostranny ptitok Berounky Rakovnicky potok, ¢etné rozvétveny, je dlouhy 48,5
km a plocha jeho povodi méii cca 368 km?, patii mezi nejdelsi potoky CR. Pfitékaji
do n&j vyznamnéjsi KoleSovicky a LiSansky potok coby levostranné pfitoky, Cerny
potok, Jalovy potok a dal$i drobnéjsi pfitoky. V povodi je mnozstvi mensich vodnich
ploch o rozloze 131,10 ha. Rakovnicko se vyznacuje relativné nizkymi srazkami.
Povrchové vody maji malou vodnost, Z toho divodu i dotace podzemnich vod je

nizka.(www.voda.gov.cz).
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Obr. 3 Rakovmcky potok Cerny potok, Jalovy potok, ( .VUV.CZ)

\ Y

2.1.3 Klimatické poméry
Zajmova oblast Kladensko — Rakovnicka spada Castecné ke dvéma klimatickym

vr 4

oblastem — mirn¢ teplé a z mensi ¢asti teplé. Popisované tizemi charakterizuje teplé,
suché 1éto, teplé az mirné teplé jaro i podzim, kratkd, mirné tepld suchd zima,
s kratkym trvanim snéhové pokryvky (30 — 40 dnii). Letni teplota maximalné 25°C,
teplota v lednu — 2 az — 3°C, primérna ro¢ni teplota 6 az 7°C, @ ro¢ni uhrn srazek
400 — 550 mm, ma 90 — 100 dnt se srazkami Imm a vice, 100 — 130 dnu
zamracenych a 40 — 60 jasnych dnii. Kéd T2 az MT4 — teply aZ mirné teply.
(QUITT, 1971). V z4jmovém uzemi pievladaji suché zapadni vétry. Uzemi lezi ve

srazkovém stinu Krusnych hor.

Obr. 4 Mapa CR klimatickych oblasti (www. pivec@af.czu.cz)

Podnebi v CR
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2.2 Kladensky revir

2.2.1 Ptiprava zatapéni reviru

Pocatkem 90. let minulého stoleti dochézelo spole¢né¢ s privatizaci Ceského
hospodarstvi k vyrazné restrukturalizaci také v dilni ¢innosti, potazmo hornictvi.
Rozhodujicim kritériem Zivotnosti dolt se staly néklady na vytézenou tunu suroviny,
samoziejmé bez statni dotace. Kladensky revir byl ur¢en k uzavieni, nebylo zajmem
vlastnika pokracovat dale se ztratami, t€Zzba a ostatni dilni Cinnosti se proto
soustiedily pouze na pfistupné a ovéfené Casti loZiska a na jejich vesmés bilan¢ni
uhelné zasoby. Proces utlumu zbytku kladenského reviru probihal po etapach, byly
navrzeny 2 varianty tézby, pii ¢emz 1. varianta byla pfili§ drahd (pfestavba dolu
Schoeller, 450 mil K¢).

2. varianta ptredpokladala dotéZeni technicky pfistupnych zasob v nejkratSi dob¢ a
naslednou likvidaci dolu. Piedstavenstvo CMD a.s. Ostrava rozhodlo o ukonéeni
tézby v Kladenskych dolech k 30. 6. 2002 a k zahajeni kompletniho utlumu dolu.
V souvislosti s rozhodnutim o ukonceni tézby na Kladenskych dolech a likvidaci
hlavnich dulnich dél bylo nutno fesit mimo jiné i otazky dalSiho ¢erpani a vypousténi
dilnich vod, kde prichazely v tivahu dvé varianty:

Varianta ¢. 1: Udrzovat hladinu dilni vody v likvidovanych dolech cerpanim
Vv dostate¢né hloubce, aby se vyloucilo neptfiznivé ovlivnéni terénu, piipadné
zvodnélych horizontl v nadlozi dulnich dé€él vodou ze zatopenych dulnich prostor.
Tato varianta se jevila technicky a hlavné finanéné velmi nakladnou.

Varianta €. 2: Ukoncit stdvajici Cerpani, zasypat ostatni zbylé jamy. Nechat vyrubané
podzemni prostory postupné zatapét a piipadné Skody na povrchu zplsobené
zatapénim fesit aZ pfi jejich vzniku. Pfistoupilo se k varianté 2.

Disledkem cyklické sedimentace karbonskych hornin se v celém vrstevnim
komplexu vytvotilo n€kolik zvodnélych horizontli plosné netolerovatelnych. Vodni
horizonty maji spiSe cockovity tvar, jejich vzajemné propojeni je omezené
(HOMOLA, 1975).

2.2.2 Zvodnéni Kladenského reviru

Z hlediska hodnoceni pfitokii vod do prostoru diilnich d€l maji zdsadni vyznam
kolektory v nadlozi dobyvanych uhelnych sloji, jejichz tésnost byla poruSena
dlouhodobou hornickou ¢innosti. V komplexu karbonskych ulozenin Kladensko -

rakovnické panve jsou 4 zakladni zvodnéné horizonty.
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Nejhlubsi 4. zvodnény kolektor zahrnuje bazalni karbonsky komplex radnickych,
lubenskych a spodni ¢ast nyranskych vrstev spodniho Sedého souvrstvi.

3. zvodnény kolektor je vyvinut ve svrchni ¢asti nyfanskych vrstev (spodni Sedé
souvrstvi) ve vysce 60—150 m nad ¢tvrtym zvodnénym kolektorem, podilel se na
ptidélu dulnich vod do tsekil v dobyvacich prostorech dolt Schoeller a Tuchlovice.
2. zvodnény kolektor se nachdzi ve spodni ¢asti svrchniho Cerveného souvrstvi
(svrchni $edé souvrstvi a také spodni ¢ervené souvrstvi jsou obé bez zvodnéni).
1. zvodnény kolektor se nachazi na bazi svrchni kiidy. Do vyssiho nadlozi prechazeji
kiehké deformace do deformaci plastickych. Pukliny vzniklé dasledkem hornické
¢innosti se postupné ztraci. Nadlozni vrstvy jsou zavalovany vcetné vyrubanych
prostor do vysky asi 2 — 2,5 nasobkli mocnosti dobyvané sloje. Nektefi obornici s
timto nazorem nesouhlasi, jSOu nazoru, ze nad vyrubanymi prostorami se vytvareji
pukliny, oteviené az do vysky 250 az 300 m nad dobyvanou sloji. Vytvofené
zalomové trhliny porusily tésnost karbonskych hornin v nadlozi dobyvanych sloji az

k bazi kiidy a tam, kde se kiida nezachovala, az na povrch.

2.2.3 Cerpani dulni vody na dolech Kladenského reviru

Cerpani dalnich vod v kladenské panvi zpasobilo vytvofeni dlouhodobé
stabilizovan¢ho depresniho kuZele podzemni vody aZz za hranice dolovych poli, kde
bylo uhli po staleti dobyvano. Vlivem cerpani dilnich vod z podzemi dolt doslo k
naruSeni ptvodniho rovnovézného stavu v reZimu migrace podzemnich vod.
Postupnym ukoncovanim tézby v jednotlivych dolech Kladenského reviru o rozloze
43 km? byl systém cerpani dilnich vod v kone¢né fazi centralizovan na zbyvajici
¢inné doly v t&€Zbé Cerného uhli, dil Schoeller v Libusing u Kladna a dul Tuchlovice.
Na Dole Tuchlovice byla voda Cerpana ze Ctyf Grovni. Na mezipatie byla voda
Serpana jamou Jaroslav do povrchové upravny pro pitné ucéely. Cerpano bylo v
praméru 100 1/ min. Hlavni Cerpaci stanice byly umistény na 1, 2 a 3 patie. Voda
byla ¢erpana odpadnim potrubim v jamé Jaroslav a vypousténa do potoka Lodénice.
Na Dil Tuchlovice nebyla nikdy ptfevedena voda z jiného dolu kladenské panve a
byly zde cerpany pouze vlastni ptitoky. Prvni pisemné zaznamy o pravidelnych
meétenich pochazi z r. 1953; voda z dolu se cerpala az do zafi r. 2002, do ukonceni
provozu hlavni Cerpaci stanice. Do té doby byly pfitoky dilni vody ustalené (cca
5200 I/min). S casovym odstupem n¢kolika mésici doslo ke vzajemnému

hydrogeologickému propojeni Dol Tuchlovice a Schoeller spojovacim piekopem ¢.
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253. Na Dole Schoeller byly hlavni Cerpaci stanice umistény na 1. a 2. patie. Z 1.
patra byla voda na povrch Cerpana jamou Nejedly I, z 2. patra jamou Nejedly 111,
voda se vypoustéla do Knovizského potoka. Z jeho povodi bylo napousténo béhem
sezony koupalisté v Libusing.

vody bylo pfimo umérné velikosti dobyvané plochy, poctu a mocnosti jednotlivych
tézenych sloji, celkovému objemu tézby. Pii likvidaci kladenskych dold, spojenych
s dolem Schoeller, bylo nezbytné piitoky dilnich vod postupné pfevadét na zbyvajici
doly ¢inné. Hlavni Cerpaci stanice na 1. a 2. patie dolu odvadély od poloviny roku
1997, kdy byla ukoncena tézba na dole Mayrau, az do jejich odstaveni (t€sn¢ se
zahajenim likvidace jam v r. 2002) veskeré pfitoky dilni vody ze zbyvajici Casti
Kladenského reviru (kromé Dolu Tuchlovice). Celkovy piitok dilnich vod byl v roce
2000 naméien ccal5 600 I/min. Staletym Cerpanim dilnich vod Kladenského reviru
se vytvofil stabilizovany depresni kuzel podzemni vody za okraji dobyvacich prostor.
Snizeni hladiny vody a tim padem hydraulickych tlakii v karbonskych zvodnich
¢erpanim dilnich vod, trvale ovlivnilo sousedni hydrogeologické celky i nadlozni
kolektory. Preruseni cCerpani povede k vyrazné zméné hydrogeologickych a

hydrologickych pomérti v celém prostoru Kladensko — rakovnické panve.

Obr. 5 Kladensky revir — situace monitorovanych mist — jama Jaroslav©, Scholler©, VrapiceO,vrt PJ-106
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Cerpané dulni vody budou po vyrovnani tlaku v kolektorech karbonu dotovat vodni
zasobeni povrchovych vodotedi. Casteénym nebo tplnym zatopenim vyrubanych
prostorii dojde k nastupu hladiny, které povede ke zménam stavu povrchového
odvodnéni, odliSnému déleni odtoktt do jednotlivych povodi. TéZbou uhli v
Kladenském reviru doslo k poklesu hladiny podzemnich vod, ¢emuz se piizptsobila i
urbanisticka aktivita, coz se po zatopeni dilnich prostor miize Vv téchto uzemich

negativné projevit.

2.3 Dil Rako

2.3.1 Historie hornictvi
Historie t€zby lupku Kladensko — rakovnické panve se datuje do devatenactého

stoleti. Vznik loziska spada do prvohor karbonu. Nachazi se v podlozi lubenskych
uhelnych sloji azZ kounovské sloje, do kterych spadaji oblasti Slanska. Ve stfednich
polohach spodniho Sedého souvrstvi se nachdzeji mocnéjsi polohy Zaruvzdornych
lupk, které se t€zi u Lubné u Rakovnika a na NovostraSecku. Podnétem pro tézbu a
vyrobu palenych lupkl byl nalez kvalitnich vypalenych lupki na vyhotelém odvalu
dolu Moravia, v mistech dne$niho keramického zdvodu Rako a.s. v Rakovniku.
Z priznivych vlastnosti tohoto lupku vyplynul zijem pro vyrobu Samotového
zaruvzdorného zbozi pro hutnickou, sklaifskou a dals$i vyrobu u néas i v zahranici.
Zajem o toto ostiivo si vV minulosti vynutil t€Zbu surového lupku na dolech Ludvik,
Marta, Filip a Ervin v blizkosti obce Lubnd, Pfi¢ina a Senec, zdpadné od Rakovnika.

K prvnimu vypalu doslo v milifich na dole Ervin v Lubné asi v roce 1890.

Obr. 6 Mapa dulniho reviru
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Tézba a vypal lupkti se coby samostatné odvétvi hornictvi zacal rozvijet v uhelnych
dolech zapadné od Rakovnika a nasledné¢ byla tézba a vypal soustfedén na Dl Rako
v Lubné. Tento dul byl postaven v letech 1918-1920. Koncem 70let minulého stoleti
byla tézba uhli na Rakovnicku ukoncena a hornicka tradice zde pokracuje pouze

tézbou zaruvzdornych lupk.

2.3.2 Soucdasna hornicka ¢innost

Dul RAKO — LUPKY spol. s r.o. Lubna u Rakovnika je spole¢nost zaméfena na
tézbu zaruvzdornych jiloveu (lupkd), ktera vznikla v roce 1991. V soucasné dobé je
surovina dobyvana hlubinnym zpisobem na dole Rako, a také povrchové v lomu
Marta vychoz loziska. Dl Rako je v soucasnosti jedinym fungujicim dolem na
zaruvzdorné jilovee v Ceské republice. Nejvyznamnéj$im tuzemskym vyvozcem
lupku v CR jsou Ceské lupkové zavody (CLUZ), které lupek t&zi povrchové v lomu
u Nového Straseci a nasledné jej pali v pecich. Tato firma se téz zabyva tézbou a
upravou doprovodnych surovin (spongilitdi, piskovcll). Pro zajimavost uvadim, ze
treti a posledni provoz na tézbu zaruvzdornych jilovcil je na Moravé ve Velkych

Opatovicich.

Na kvalitu vypaleného materidlu ma vliv teplota vypalu. Zdejsi rakovnické
karbonské lupky vynikaji svou pevnosti, i kdyz jsou vypaleny i niz$im Zarem.
Spole¢nost vyrubany produkt sama upravuje (vypaluje v milifich, nasledn¢ tfidi), kde
v aredlu zdvodu 1. M4j. Vypaleny lupek se tfidi na jednotlivé frakce, vhodné pro
nasledné vyroby Samotd, stavebni a uzitkové keramiky a pro sklatské panve.

Na dole Rako se vypal dnes provadi ve dvou milifich (800 — 1.200°C), kde neni
takovy Zar jako v rota¢ni peci (1.800 — 1.900°C). Z 1.800 t surového jilovce vznikne
cca 1.300 t vypalu, horni nedopélena vrstva tzv. ,, syrovak® se vraci znovu do milife
k vypalu, nebo se prodava levné&ji s védomim 1% ztraty zihanim, pouziva se i jako
specialni palivo (4 — 6% energie). Milif se ,,vypaluje zhruba 40 dni, spole¢nost je
schopna vypalit do roka cca 18 milifi. Vzniklé frakce jsou pevné a tvrdé, maji stalou
objemovou vahu, malou smrstivost (asi 1 %) a nizkou rovnomérnou nasakavost.
Jednou z vrstev jsou tzv. letny, zaruvzdorné materialy, ve kterych je rozptyleno vic
uhliku nez v lupcich ostatnich. Jsou tmavsi a Iépe hofii, tvoii pfechod mezi uhlim a
lupkem a hodi se pro klasicky vypal v milifich (KREJCI, 1972). V souasné dobé je

tézba znané omezena. Surovina se tézi na Dole Rako v Lubné v dobyvacim prostoru
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Lubna IT (v chranéném loziskovém uzemi Lubna I). Podlozni piekopy jsou v hloubce
cca 100m pod povrchem, pracovisté se nachéazeji v horizontu 50m pod povrchem. Pti
dobyvani z pole je planovan postup ve sméru k podloznim piekopim. Pievazna ¢ast
zasob se nachéazi pod urovni soucCasnych hlavnich otvirkovych dél v podzemi.
Mocnost sloje v dole je asi 4 — 6 m. V lomu Marta ¢ini mocnost sloje asi 10 m

mocnosti sloje.

2.3.3 Lupek

Keramické a zaruvzdorné jily a jilovce jsou nerudy, patii do skupiny kaustobiolitti
uhelné fady neboli humolity, které Ize dale délit na humity (raselina, uhli, antracit,
lupek) a liptobiolity. Humity jsou vice oxidujici, bohaté voskopryskyfiénymi latkami
(BABUSKA, 1981). Lze je pouzit na vyrobu keramickych vyrobkd (normalni i
zaruvzdorné — hrnéifstvi, kachle, kamenina, pérovina, $amot). V surovém stavu je lze
pouzit jako plnidlo se slévarenskymi pisky, pifi vyrobé cementu, v papirnictvi,
K filtraci oleju. Loziska kvalitnich Zaruvzdornych jilovct (lupky), sedimentarni
(vrstevni) loziska v pevnych horninadch ceské kiidy a permokarbonu limnickych
panvi Ceského masivu se vyskytuji v panvi Kladensko — rakovnické (Lubna, Lany,
Rakovnik) a Plzeniské. Loziska ve sladkovodnim cenomanu na bazi Ceské kiidy se
vyskytuji na Zatecku, Lounsku, u Kostelce n. Cernymi lesy, ve Vysehofovicich, na

zapadni Moravé (HOMOLA, 1975).

2.4 Dilni voda

2.4.1 Horni zadkon

vvvvvv

v

ohné dalsi z nejhrozivéjsich zivld, ktery znesnadni ¢i dokonce pterusi dobyvaci
prace. Horni pravo bylo a je zaloZeno na dvou zdkladnich principech — na hornim
regalu a na horni svobod&. Podstatou horniho regalu je oddé€leni vyhrazenych
nerostli od vlastnictvi k ptidé, v minulosti se vztahoval pouze na tézbu zlata a stfibra,
Karel IV ve Zlaté bule zminil i méd’, Zelezo, cin, olovo a ostatni kovy. Horni
svoboda se paraleln¢ vyvijela s hornim regalem. Pojem dilni voda vystihuje tzv.
Horni zakon.

Zakon ¢. 44/ 1988 Sh. O ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi.

O vodach je v hornim zakon¢ zminéno v Casti o nerostech (§2a); za nerosty se

nepovazuji:
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a) vody s vyjimkou mineralizovanych vod, z nichz se mohou prumyslové ziskavat
vyhrazené nerosty,

b) pfirodni 1é¢ivé vody y piirodni stolni mineralni vody, i kdyZz se z nich mohou
pramyslove ziskavat vyhrazené nerosty.

Dulnimi vodami (§40 ods.l): jsou vSechny podzemni, povrchové a srdazkové vody,
které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych diilnich prostorii bez ohledu na to, zda
se tak stalo priisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo boku nebo prostym
vtékanim srazkove vody, a to az do jejich spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo
podzemnimi vodami.

Organizace je pii hornické ¢innosti opravnéna (§40 ods.2):

a) bezuplatné uzivat dilni vody pro vlastni potrebu,

b) bezuplatne uzivat na zakladé povoleni vodohospodarského organu diilni vodu jako
nahradni zdroj pro potiebu téch, kteri byli poskozeni ztratou vody vyvolanou cinnosti
organizace,

C) vypoustet dulni vodu, kterou nepotiebuje pro vlastni cinnost, do povrchovych,
popripadé do podzemnich vod a odvadet ji, pokud je to potieba, i pres cizi pozemky
zpiisobem a za podminek stanovenych vodohospodarskym organem a orgdanem

hygienické sluzby.

Pti pouziti dillnich vod podle (§ 40): odstavce 2 pism. a) a b) je organizace povinna
c) které se tykd nasledného vypusténi a vyuziti dilni vody na dalSi ceste.
(MAKARIUS, 1999).

2.4.2 Voda v dole
Pro hornictvi je zasadni, do jaké hloubky zemského nitra vody pronikaji. Vrstvy

hloub&ji uloZzené jsou méné vodonosné. Jiz pii zahdjeni praci otvirkovych a
ptipravnych se narazi na vodni horizonty, pifi vlastnim dobyvani je naruSen
rovnovazny stav hornin, ¢imz vznikaji pukliny a trhliny, usnadni se pfistup vody do
hloubi dolu. Vody zpovrchovych ¢i hlubinnych doli se vétSinou vyznacuji
zvySenymi obsahy iontdi Zeleza (Fe), siranti (SO37), rozpustnymi latkami RL,
nerozpustnymi latkami NL, a zpravidla kyselym pH. VétSinou se tak déje dusledkem

oxidace sulfida Zeleza (pyrit) a jejich rozpustnych slozek.
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Proti nadmérnému pfiitoku V jiz vybudovanych dolech se voda uzavira v usecich
dolového pole (misto pozd¢jsi tézby), nebo ve stafinach (vyrubané, odhozené
prostory dolu), jak je tomu i na dole Rako. Hraze vodotésné se déli na plné, ty se
pouzivaji k oddéleni zatopené casti dolu a hraze s dvefmi, které slouzi k izolaci
komor s Cerpadly nebo na ptekopech pii otvirce dolového pole, kdy muze dojit
k nahlému vétsimu pfitoku, nez jsou Cerpadla schopna vycerpat. Na dole Rako se
stavi hraze zdéné, ze starsi doby pochazeji hraze drevéné. Hraz filtraéni slouzi k
propousténi Cisté vody a zadrzuje pevné Castice jako pisek ¢i kal. Vody v dole Rako
se svadéji samospadem do odvodnovacich chodeb, které sbiraji pritoky dilnich vod a
odvadeji je k jimkam cerpacich stanic dolu. Vodni nadrze (jimky, Zumpy) slouzi k
cefeni a shromazd’ovani vody (NESET, 1974).

2.4.3 Metody odvodnovani dolu

Zpisoby odvodnovani hlubinnych doli ovliviiuje mnozstvi danych okolnosti,
mnozstvi dulni vody, rozsah a druh dulnich dél, geologické podminky (detrit,
kufavka), technologie dobyvani, mechaniza¢ni prosttedky, které jsou k dispozici.

1. Odvodiovani pfimym ¢erpanim. Voda se Cerpa z jednoho ¢i vice pater dolu az na
povrch. V kazdém patie je samostatna Cerpaci stanice, ktera ¢erpa vodu samostatnym
potrubim az na povrch. Toto Cerpani se napi. vyuzivalo na dole Mayrau na
Kladensku, kde byl relativné velky piitok ve spodnich patrech (viz priloha2 —
nacrtek cerpani). V 70 letech se zde té€zilo uhli pomoci hydromechanizace, kde bylo
zapotiebi velké mnozstvi vody i energie na jeho rozpojovani vodnim paprskem.

2. Odvodnovani precerpavanim o jedno patro vyse, tzv. kaskaddovité ¢erpani. Spodni
cerpaci stanice tla¢i vodu na vyssi patro do jimky vySe umisténé stanice a z nejvyse
poloZené stanice se ¢erpa voda na povrch (dil Schoeller na Kladensku).

3. Odvodnovani samospadem. Pouziva se u lozisek ulozenych nad hladinou okolnich
vodnich tokd. Odvodnovani §tolou je situovano co nejnize v terénu, aby rozsah
odvodnéni byl co nejvétsi. Stola by méla mit uklon smérem k usti. Stoly razené pro
odvodiiovani jsou tzv. dédiéné Stoly, piikladem uvadim dil Arnost v Ceském
Krumlové, kde dédi¢nou Stolou vytéka dulni voda i po mnoha desitkach let od

ukongeni t&zby (SISKA, 1975; BULICEK, 1972).
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3. Metodika

3.1 Ziskavani informaci

— Prvotni informace o vyuzivani dillnich vod na Kladensku z dob té€zby jsem ziskala
ve skanzenu dolu Mayrau ve Vinaficich u Kladna, kde mi zdejsi pamétnici podali
zajimavé informace, avSak bez potiebné dokumentace. Tyto paméti mé inspirovaly
k tvaham o mozném vyuziti dilnich vod ze zatapéného Kladenského reviru.

— Pro ziskani materidlu k vypracovani poznatkd jsem navstivila stfedisko Kladenské
doly v Libusing, Palivového kombinatu s. p., se sidlem v Usti nad Labem, kde jsem
ziskala podklady studie zatapeni Kladenského reviru.

— Dale jsem navstivila kladenské vodarny, pro sezndmeni se s problematikou pitné
vody na Kladensku.

— Zaroven jsem oslovila ndméstka Magistratu mésta Kladna s otazkou, zda se pocita

s moznym vyuzitim vody z byvalého Kladenského reviru pro mésto.

3.2 Soupis dat

Po domluvé s vedenim dolu Rako, mi bylo umoznéno sfarat do dolu a seznamit se
s dobyvacim prostorem a problematikou dulnich vod na konkrétnim misté.

— Pani feditelka dolu Rako mi poskytla materialy tykajici se Cerpani dilni vody,
spolu s podminkami danymi ze zakona, o ¢erpani této vody na povrch.

— Dale jsem v terénu zdokumentovala vytoky jdmy Rako a jamy 1. M4j, spolu
s vodnimi toky do, kterych jsou svedeny dtlni vody.

— Ziskané materialy jsem zpracovala do tabulek a grafii pro prehlednéjsi porovnani.

4. Teoretické zaklady

4.1 Dilni ¢erpaci stanice

Dilni voda patii k procesu dobyvani. Na kazdém dole se zfizuje Cerpaci stanice,
kterda musi byt zalohovand pro pifipad havarie cerpadel nebo zvySeni
nepredpokladaného nahlého pritoku. Nejvétsi pritoky byvaji z infiltrace a z vod
hlubinnych (stafiny). Stafinové vody byvaji smésné, loziskové, mimoloziskové a

provozni vody z opusténych dilnich poli, z vydobytych kaveren, ze zavalt porubu.
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Druh a vykon Cerpacich zatfizeni musi odpovidat pfedem vypocitanym parametrim
pro dany dal.

Hlavni Cerpaci stanice byva umisténa na patie s nejvetsim piitokem, odsud se Cerpa
voda na povrch. Pomocné Cerpaci stanice na vyssich patrech Cerpaji vodu na povrch,
nebo ji spousStéji na niz§i patro. Stanice na nizSich patrech cerpaji vodu do
zumpovnich chodeb hlavni cerpaci stanice a slouzi k usazovani kali a jako
zasobniky zumpovni chodby. Byvaji zdvojené, pro snazsi adrzbu. Nadrze jsou
projektované tak, aby pojmuly mnozstvi dilni vody za dva dny. K samovolnému
odc¢erpani dilnich vod z doli se buduji vodni tzv. dédi¢né Stoly, které musi byt
umistény pod dobyvacim mistem. Mnoho z nich slouzi svému ucelu dodnes (NESET,
1974; SISKA, 1975).

4.2 Typy odbéru vzorki vody

Pro zjiSténi jakosti vody a diilni vody specialné je tieba pravidelné odebirat vzorky a
nechat je podrobit fyzikaln¢ — chemickym rozborim. Dle potieby se odebiraji
vzorky:

— Bodovy (prosty) - odebrani celého potfebného objemu najednou pro ziskani
informace o okamzitém stavu fyzikdlné-chemickych vlastnosti vody.

— Smésny (slévany) - vznikd sloZzenim ekvivalentnich mnozstvi n¢kolika prostych
vzorki z téhoz mista, odebranych v riznych ¢asovych okamzicich nebo odebranych
soucasn¢ v ruznych mistech vySetfovaného objektu.

— Primérny reprezentuje primérmé sloZeni vody za dany Casovy usek. Pfipravi se

jako smésny vzorek z dild, odebiranych v kratkych intervalech nebo kontinudlné.

4.3 Podminky pro povoleni ¢erpani diilni vody

Spolecnost zasila vykaz o mnozstvi a jakosti vypusténych dilnich vod za uplynuly
kalendaini rok vodopravnimu tfadu kraje (Krajsky ufad Stfedoceského kraje, odbor
zivotniho prostiedi a zem&dé&lstvi), spravci vodnich toki — Lestim Ceské republiky,
spravei povodi — Povodi Vltavy (viz priloha3 — vykaz cerpaného mnozZstvi vody).
U dilnich vod se (ve smyslu povoleni vypousténi dilnich vod, vydaného mistné

piisluSnym vodopravnim orgdnem) stanovi takto:
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Dulni vody Dolu Rako smi byti vypoustény za téchto podminek:

1. tézebni prostor dolu Rako: k. u. Lubna, do Jalového potoka ¢. h. p. 1-11-03-036

mnozstvi @15 1/s | max. 25 I/s max. 30 000 m3/més max. 313 000 m?/r

2. vydusna jama 1. Maj: k. 4. Lubna, do Cerného potoka ¢&. h. p. 1-11-03-014

mnozstvi @ 10 1/s | max. 20 I/s max. 15 000 m3/més max. 157 000 m3/r

Emisni limity znecisténi pro oba vytoky:

ukazatel Maximalni
hodnota (mg/l)

CHSK , 40

NL 30

Fe 6

NEL 0,1

pH 6-9

5. Vlastni Setieni
5.1 Cerpani dilni vody

Spole¢nost ¢erpa podzemni vody z n¢kolika pfitokti v dole Rako za ucelem snizovani
hladiny podzemnich vod tak, aby bylo umoznéno provozovani hornické ¢innosti.
Kdyby voda z dolu nebyla odéerpavana, nastoupala by do vysky asi 40 m a ¢inné
prostory dolu by zatopila. Dobyvaci prostor dolu ma rozlohu 23 ha a chodby jsou
dlouhé 8 km, ve kterych vedou struzky (grably), do kterych voda ze stén a stropt
dulnich dél stéka a dale vodu odvadi k zumpni jameé, ze které je voda cerpadly
vedena na povrch. Dilni voda ziskava teplotu od okolnich hornin, teplota vody
Vv dole Rako ¢ini asi 12°C, teplota vzduchu v dole pfiblizné 13°C -14°C, relativni
vlhkost vzduch je 90%, pomoci ventilace se prostor v dole mirn¢ vysusuje. V roce
2005 spole¢nost zrekonstruovala stavajici pomocnou Cerpaci stanici u vydusné jamy
1. M4j, tim cerpané mnozstvi vod 450 000 m*r bylo rozdéleno na 300 000 m?/r
z hlavni Cerpaci stanice jamou Rako do Jalového potoka a 150 000m*/r pomocnou
stanici jamou 1. M4j do Cerného potoka. Timto rozdélenim na dvé vytlaéna mista
s vypousténim do povrchovych vod doslo k vytvofeni dostatecné volnych
podzemnich prostor v okoli ¢erpacich stanic s rezervou pro piipadné zvySeni ptitokti
podzemnich vod do prostor dolu. Béhem zimnich mésicti se voda nepiecerpava

z nadrze do jezirek, ale je vypousténa do Cerného potoka.
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5.2 Odebirani vzorku

Organizace provadi méfeni mnozstvi odvadéné dilni vody 1x mésicné a 4x rocné
odebira vzorek jakosti ¢erpané dulni vody a to typ vzorku A — dvouhodinovy smésny

vzorek odebrany po 15 min, vzdy v Gsti vytoku do vod povrchovych. Ze vzorki jsou

24

nejdilezitéj$i NeL — nerozpustné extrahovatelné ropné latky a obsah zeleza (Fe).

Zelezo je obsazeno v mnoha pfirodnich hlinitokfemiéitanech, jeho zdrojem miize byt

horninové prostiedi a také miize pochazet z antropogennich vlivii napt. z zeleznych
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konstrukci. Ropné latky a dusi¢nany jsou povétsinou ukazateli antropogenniho vlivu,

zasahu ¢loveéka.

Obr. 8 Soutok Jalového potoka s dilni vodou z dolu Rako

Dilni voda z dolu Rako se ¢erpa 2 ponornymi ¢erpadly Nautila do nadrze v jamé o
velikosti cca 562 m?, odsud se voda tlakem Cerpa do pozarni nadrze na povrchu
v objektu arealu dolu o obsahu asi 300 m* a dale odtéka skruzemi do povrchové
vody.

Obr. 9 Cerpaci stanice v dole Rako

4

Voda z dolu Rako odtéka do povodi Jalového potoka, tento vytok Cini v praméru
15,7 I/s. Pro bezpeénost provozu v dole a s dolem Rako je propojena funkéni Sachta

na dole 1. M4j (1953), smérem na Lubnou, ktera slouzi jako vydusna jama. Voda zde
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je svedena do jimky o velikosti asi 500 m?, dale je Cerpana na povrch do pozarni

nadrze, ktera lezi v arealu stavebnin.

Obr. 10 Pozarni nadrz dolu 1. M4j

Obr. 11 Vytok do Cerného potoka

i

,;3-'7’
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Odsud je dulni voda Cerpana a dale vedena plastovym potrubim pod povrchem terénu
do soustavy vodnich jezirek v uzemi katastru Lubna - Skalka, ktera je vyhlasena
pfirodni pamatkou. Jezirka jsou dasledek hornické ¢innosti v ddvné minulosti, dnes
jsou ve vlastnictvi Lesti Ceské republiky. Voda z pozarni nadrze je &erpana do
prvniho ze soustavy jezirek a odsud samospadem odtéka do dal$ich. Tato voda

piispiva také ptitoku do nové vybudovaného rybniku u Lubné. Béhem zimnich
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mésicll je napajeni prepnuté a voda odtéké jen do povodi Cerného potoka, jenz vtéka

do potoka Rakovnického.

Obr. 12 Prvni ze soustavy jezirek v chranéné pamatce Skalka u Lubné

)

7
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5.3 Zpracovani ziskanych dat

5.3.1 Vysledky rozboru vycerpané dilni vody

Ve své praci jsem se zaméfila na vyuziti vyCerpané dulni vody. K tomu jsem
sjednotila dostupna data, ktera jsem ziskala od vedeni spole¢nosti Rako — lupky.

Jsou to ptredevsim vysledky odebranych vzorkli vody u vytoku dilni vody do
recipientu (obr. 6), dale je to naméfené mnozstvi vypusténé vody tamtéz a u druhého
vytoku u dolu 1. M4j (obr. 11)

Z vysledku rozbort vychazi obsah nepolarnich extrahovatelnych latek @ 0,14mg/I,
coz je o 0,04mg/l vic, neZ povolena norma. Zavodni dolu mi vysvétlil, ze jednou
z moznosti znedisténi dilni vody v minulosti byla technicka udrzba té€zniho zatizeni,
kdy je potieba pouzit olej na privodnice tézebni klece, jinak se v dole zadné podobné
latky nevyskytuji, ani neskladuji, s vyjimkou mim. mnozstvi mazadel, kanystru
s naftou pro pohon lokomotivy, ktery se pribézné¢ donasi. Je mozné pouzit i
ekologické oleje, ale rozklad latek probihd az za urcitou Casovou jednotku. Dnes
pouzivaji na misto oleji specialni tekuté mydlo, ekologicky odbouratelné. Moznost
zvySeni téchto latek muze byt zplsobeno vsakem povrchové vody do dolu po

vydatnych destich.
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Tab. 1 Chemismus odebranych vzorkl

Smésné vzorky z dolu Rako, 1. Maj — klasifikace vzorka: voda dulni, splaskova

Nel mg/l | Rako, M4aj | ChSKCr NL 105° pH(25°C) | Fe
Mg/l Mg/l Mg/l
8.12.2010 0,12 R 21,9 8 6,46 2,3
0,24 M 16,9 <5 6,7 0,79
17. 8. 2010 0,27 R 7.8 <5 5,87 3,4
0,16 M 6,9 5 5,89 1,2
5.5.2010 <0,05 R <5 8 6,98 3,6
<0,05 M 5,8 <5 6,93 0,8
10. 3. 2010 0,18 R 16,5 7 7 5,1
0,26 M 40,2 7 7,08 0,42
25.11.2009 | 0,12 R 21,2 <5 7,14 2,3
<0,05 M <5 <5 7,3 0,75
9.9.2009 0,14 R 14,5 <5 7,08 2,45
0,27 M 10,3 <5 7,19 1,31
3. 6. 2009 0,7 R <5 6 7,29 3,2
0,15 M <5 <5 7,34 0.8
3.3.2009 <0,05 R 134 6 6,88 2,9
<0,05 M 28,4 <5 6,93 < 0,06
3.12.2008 0,12 R <5 <5 - 2,9
<0,05 M <5 <5 - 0,09
3.9.2008 <0,05 R 14,3 <5 7,34 0,3
0,06 M 6,1 <5 7,38 0,7
20. 5. 2008 0,18 R 5,2 7 - 2,1
0,15 M <5 <5 - 0,39
18. 3. 2008 0,11 R 71 6 5,84 2,33
0,06 M <5 <5 6,25 0,36
24.10.2007 | 0,11 R 111 22 6,63 3,47
0,08 M 6,1 <5 6,63 0,73
4.9.2007 0,16 R 11,2 6 6,89 2,15
0,06 M 7,6 5 7,55 0,24
10. 4. 2007 0,06 R 12,4 6 6,95 2,3
0,24 M 8,3 5 7,67 0,28
19. 2. 2007 < 0,05 R <5 6 7,14 2,1
0,11 M 19,6 8 7,26 0,13
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Pii (zkraceném rozboru) vody se sleduji nasleduijici fyzikiln& chemické ukazatele:

NeL - nepolarni extrahovatelné latky, koncentrace volnych ropnych latek
NL — nerozpustné latky 105 st
Konduktivita — koncentrace iontt rozpusténych latek ve vodé (obsah mineralnich
latek/ soli ve vodg), pii teploté 25°C
Amonné ionty (NH4) — indikator znecisténi
(CHSK — Mn) — chemicka spotieba kysliku — uréuje obsah organickych
latek, znecisténi vody
pH — ¢iselné vyjadieni stupné kyselosti vody (stupnice 0 — 14), limit pitné vody 6,5 —
9,5; vyssi pH snizuje ucinnost dezinfekce, nizsi pH se chova jako kyselina
Vapnik, horcik (Ca + Mg) — tvrdost vody, prvky zadouci pro lidsky organismus
Dusic¢nany (NO3) — jedna se o pfirozenou soucast vod
Dusitany (NO2) — reaguji s hemoglobinem, nebezpecné pro kojence
Chloridy (CI-) — pfirodniho ptivodu z horninového prostiedi
Sirany (S03~) — soucast povrchovych a prostych podzemnich vod
Mangan (Mn) — v ptirodnich vodach v nizkych koncentracich, je nezavadny,
(pach, chut’)
Zelezo (Fe) — soudast piirodnich vod, pii vy3si koncentraci miize ovlivnit kvalitu
vody — chut’, barva, rezavy sediment. Limit 0,2 mg/1.

Mikrobiologicky rozbor:

Escherichia coli — hlavni indikator fekalniho znecisténi.
Koliformni bakterie — neskodné, ve stfevnim traktu, v pid¢; indikétor
ucinnosti Upravy vody a dezinfekce.
Vyse uvedené parametry, hodnocené ve vysledcich (zkracenych rozbort vzorku)

jakosti vody.

5.3.2 Vytvoteni grafu
Vzorky jsem porovnavala vrozmezi 4 let, od roku 2007 do roku 2010. Pro

prehlednost jsem mnoZstvi vypusténé vody zaznamenala do grafu.

Tab. 2 Celkové mnozstvi vypusténé vody

Mnozstvi vypusténé dilni vody (Rako + 1. M4&j) v obdobi let 2007 — 2010 v tis. m*/ mésic

rok | 1 11 \% Vv VI Vil VI 1X X Xl Xl celkem

2007 | 30,8 | 290 | 316 |[30,2 321 |298 |303 [340 |295 |321 |290 |268 | 3652

2008 | 25,3 | 248 | 253 | 21,7 | 244 | 235 | 243 | 253 | 245 | 275 | 23,0 | 252 | 2948

2009 | 21,2 | 189 | 243 | 26,0 | 252 |300 | 21,8 [229 |231 |254 |241 |282 | 2911

2010 | 20,2 | 22,9 | 224 | 26,7 | 243 |262 | 244 |271 | 260 |259 | 261 |274 | 2582
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Graf 1 Cerpani vody celkem béhem 4 let

¢erpani dulni vody dolu Rako
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Z grafu je patrné, Ze mnozstvi Cerpané vody v roce 2007 bylo vyssi oproti letim
nasledujicim, coZ je zptsobeno nejspiSe ubyvanim povrchovych vody. O to vice je

tteba vycCerpanou dilni vodu kvalitné vyuzit v dalsi prospéch.

5.3.3 Posouzeni vzorku duilni vody — vlastni odbér

Zajimala m¢ kvalita diilni vody co do jakosti vody pitné, a proto jsem nechala udélat
na vlastni néklady v laboratofi, kterd provadi rozbory vody pro organizaci a také pro
spolecnost Ravos Rakovnik, kterd je provozovatelem pitné vody v okoli, zkraceny
rozbor pro pitnou vodu. Vzorek vody jsem odebrala v loiiském roce, pii navstéveé
dolu, kdy jsem dostala moznost i sfarat do dolu v zafi 2010. Pro porovnani jsem
odebrala vzorek kontrolni v leto§nim roce dne 28. 3. 2011 (viz priloha 4 — protokol
rozboru vody). Z vysledku fyzikalné chemického rozboru je patrné, ze voda dilni
vykazuje vyssi parametry zeleza (Fe), nez je stanovend norma, ovSem nikterak
zavazné hodnoty. Ze vzorku odebraného na podzim je obsah Zeleza mensi,
domnivam se, Ze je to zplisobeno vétsim mnozstvim vody pfitékajici do dolu v dané
dobé. Z mikrobiologického rozboru, ktery byl proveden, bohuzel, jen jeden, je
ziejmé, ze voda po zahfati na 36°C vykazuje nadlimitni stav kolonii kultur, coz

dokazuje, Ze pro pitné tcely diilni voda v tomto (surovém) stavu neni vhodna.
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Tab. 3 Vysledky vzorkl dilni vody p¥i norméch pitné vody (zkraceny vzorek)

Vzorky dilni vody — vytok dolu Rako — vlastni odbér

ukazatel jednotka normova hodnota Vzorek dolu Rako — zkusebni pitna
vyhl. & 252/2004 Sh.

1. fyzikaln€ chemicky 1.9.2010 28.3.2011
konduktivita mS/m 125 MH 83,3 112,6
amonné ionty mg/I 0,50 MH 0,19 0,22
barva mg/l Pt 20 MH 2 75
ChSK —Mn mg/l 3,0 MH 1,3 15
chlor volny CI mg/I 0,3 MH <0,05 <0,05
chut pfijatelnd pfijatelnd
pach 20°C prijatelny
dusi¢nany NO3 mg/I 50 NMH 1,2 3.4
dusitany NO, mg/I 0,5 NMH <0,037 <0,037
pH — reakce vody 6,5- 95 MH 7,21 6,81
zakal ZF 5 MH 11 3,6
sirany SO4 mg/l 250 MH 53,65
Zelezo Fe mg/I 0,2 MH *0,29 *3,50
2. mikrobiologicky rozbor
E coli KTJ/100 ml 0
kolif.bakterie KTJ/100 0
pocet kolonii kul.22°C KTJ/1ml 200 MH 59
pocet kolonii kul.36°C KTJ/1ml 20 MH *176

5.3.4 Vysledky pitné vody Rakovnik

Po relativné uspokojivém vyhodnoceni vzorkii z dolu Rako jsem navstivila
rakovnické vodarny Ravos a pozadala je o poskytnuti vysledkt rozbori pitné vody,
kterou je zasobena oblast Rakovnicka. Zaméstnankyné vodarny mi ochotné zapujcily
zprumérované vysledky upravené pitné vody z let 2007 az 2010. Vyzadala jsem si
dale rozbory neupravené, tzv. surové vody, odebrané piimo z povodi Rakovnického
potoka pted Gpravnou. VéEtSina obyvatel Rakovnika je zasobena z centralniho zdroje
pitné vody (systém vrtd podél Rakovnického potoka). Tato voda je dodavana do
meésta Rakovnik a obci skupinovych vodovodt Rakovnik jih, tj. Lubna, Senec,
Pavlikov, Chlum, Rysin, Pfi¢ina, Petrovice a Rakovnik sever, tj. Olesné, Chrastany,

v€. Nového Dvoru u Chrastan, Nesuchyné a Krupa.
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Tab. 4 Chemizmus pitné upravené vody Rakovnik

ukazatel jednotka | norm. hod. vyhl. Kvalita pitné vody — primér Rakovnik

&. 252/2004 Sh.

r. 2010 r. 2009 r. 2008 r. 2007

amonné ionty mg/l 050 MH 0,14 0,2 0,14 0,14
barva mg/l Pt 20 MH 1,14 1,6 11 1,0
ChSK mg/l 3,0 MH 0,97 01,03 0,77 0,77
chlér volny CI mg/I 0,3 MH 0,10 0,08 _ _
chloridy Cl mg/l 100 MH 22,04 21,0 188 19,55
dusi¢nany NOs | mg/| 50(15) NMH 15,06 147 14,0 14,0
dusitany NOz mg/l 05 NMH 0,04 0,04 0,04 0,04
pH - reakce 6,5-95 MH 7.26 73 7.2 7.14
vody
mangan Mn mg/l 0,05 MH 0,012 <0,012 <0,012 <0,012
tvrdost vody mmol/I 235 DH 2,11 21 2,0 2,0
sirany SO4 mg/l 250 MH 53,65 52,3 50,1 52,25
zékal ZF 5 MH 0,79 0,9 0,8 0,8
Zelezo Fe mg/l 02 MH 0,06 0,13 0,06 0,06
Tab. 5 Chemizmus pitné surové vody Rakovnik
ukazatel jednotka | norm. hod. vyhl. Kovalita pitné vody — @ surova voda Rakovnik

&. 252/2004 Sbh.

r. 2010 r. 2009 r. 2008 r. 2007

amonné ionty mg/I 050 MH 0,14 0,14 0,15 0,14
barva mg/l Pt 20 MH 2 15 1,21 1,83
ChSK mg/I 3,0 MH 0.8 0,8 0,8 0,8
chlor volny CI mg/I 0,3 MH
chloridy CI mg/I 100 MH 20,41 20,51 19,9 20,38
dusicnany NO | mg/l 50  NMH 14,2 16,2 15,96 15,55
dusitanyNO | mg/l 05  NMH 0,37 0,37 0,37 0,37
pH - reakce 6,5-9,5 MH 7,01 7,02 7,01 6,81
vody
mangan Mn mg/l 0,05 MH 0,012 0,012 0,012 0,012
tvrdost vody mmol/l 235 DH 2,2 21 2 2
sirany SO4 mg/l 250 MH 53 50,9 51,1 57,87
zékal ZF 5 MH 0,9 0,8 0,8 1
Zelezo Fe mg/l 0,2 MH *0,22 0,2 0,19 *0,33

Z vysledku je patrné, ze hodnoty Zeleza (Fe) u surové vody jsou nepatrné vyssi,
podobné jako u vody dulni, nez je povoleno normou. Ze statistiky, do které mi
nechali v Ravosu nahlédnout, jsou patrné mistné velké vykyvy v hodnotach surové
vody u Zeleza (Fe). VétSinou tyto vykyvy byly zaznamenany v jarnim obdobi nebo
Vv Case po vétSich destovych srazkach. Ostatni hodnoty se pfili§ nelisi, u dusi¢nanti a
siranti (2007) v surové vodé¢ je v praméru vyssi hodnota, zde se voda upravuje, ale

jsou i tak v norme stanovené pro pitnou vodu.
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5.3.5 Vysledky pitné vody Kladno
Obyvatel¢ Kladna a okoli jsou zasobeni z n€kolika spojenych zdroji pitné vody ze

Stiedoceskych vodaren a.s., které uvadéji zdroje — Mélnickd Vrutice, oblast
Libéchova, upravna vody Klicava.

V ramci mé prace jsem pozadala StiedoCeské vodarny Kladno o podklady rozbort
pitné¢ vody pro Kladensko. Byly mi poskytnuty jen rozbory z doddvanych oblasti

Meélnické Vrutice a Klicavy odkud ptichazi voda jiz upravena.

Tab. 6 Chemizmus pitné vody Kladno

ukazatel jednotka | norm. hod.vyhl. | Kvalita pitné vody - pramér Kladno

¢. 252/2004 Sh.

r. 2010 r. 2009 r. 2008 r. 2007

amonn¢ ionty mg/I 050 MH 0 0 0 0
barva mg/l Pt | 20 MH — - — 0
ChsSK mg/l 30 MH 0,9 0,72 0,23 0,2
chlor volny CI mg/I 0,3 MH 0,06 0,04 - -
chloridy CI mg/I 100 MH 18 18,4 18,4 19
dusi¢nany NO3 | mg/l 50 NMH 11 11 11 123
dusitany NO2 mg/l 0,5 NMH 0 0 0 0
pH " reakce 6,5-95 MH 75 75 75 74
mangan Mn mg/l 0,05 MH 0,004 0,002 0,004 0
tvrdost vody mmol/Il 235 DH 3,5 34 34 3,3
sirany SO4 mg/I 250  MH 71 79,65 75,6 69,2
zékal ZF 5 MH 0,8 0,65 0,55 0,4
Zelezo Fe mg/l 02  MH 0,09 0,09 0,07 0,07
Tab. 7 Chemizmus pitné vody Kladno
ukazatel jednotka | norm. hod.vyhl. | Kvalita pitné vody pramér Kli¢ava

¢. 252/2004 Sh.

r. 2010 r. 2009 r. 2008 r. 2007

amonné ionty mg/I 0,50 MH 0 0 0,12 0,13
barva mg/l Pt | 20 MH _ _ _ _
ChSK mg/I 3,0 MH 2,6 2,4 2,2 2,2
chlér volny CI mg/I 0,3 MH 0,22 0,125 19,1 19,2
chloridy ClI mg/I 100 MH 19 18,8 19,1 19,2
dusi¢nany NO3 | mg/I 50 NMH 3,8 43 2 44
dusitany NO2 mg/I 0,5 NMH 0 0,06 0,06 0
pH — reakce 6,5-9,5 MH 8 81 81 3
vody ' '
mangan Mn mg/l 005 MH 0,024 0,018 0,037 0,02
tvrdost vody mmol/Il 2-35 DH 22 2,2 2,2 2,2
sirany SO4 mg/I 250 MH 98 98,4 123 107
zékal ZF 5 MH 15 1.2 1.2 11
Zelezo Fe mg/l 0,2 MH 0,17 0,16 0,16 0,15
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Z vysledkt pitné vody pro Kladenskou oblast je nepatrny rozdil v odebranych
lokalitach u dusi¢nani. Ve vod¢ z Vrutice je vyssi obsah chloru (Cl) a manganu
(Mg), a také vyssi tvrdost vody, na hranici normy; u vody z Kli¢avy je naopak vyssi
pH a vyssi obsah Zeleza (Fe), opét jsou vSechny vysledky v normé&. Nepiijemna pro
spotiebitele je snad jen vyssi tvrdost vody, kdy se tvoii vodni kdmen (CaCO,

uhlicitan vapenaty).

5.3.6 Mozny zdroj pitné vody

Kladno a okoli nemé zadny jiny zdroj pitné vody, nez je zdroj z Kli¢avy, ktery sdm
kapacitné nestaci (cca 50 I/s) a zdroj z Mé&lnické Vrutice, ktery zacina byt lehce
nedostatkovy a je veden z relativné velké dalky. Zatapéni dilnich prostor v celé
plose kladenské panve bude probihat na principu spojenych nadob. Ptedpokladem je,
ze se vytézené dulni prostory ¢asem zatopi az na kotu okolo + 300 m, tj. na uroven
vychozovych partii hlavni kladenské sloje u obce Vrapice ve vychodni ¢asti
kladenského reviru. Zde na vySkové urovni bude voda ze zatopenych doll, o
odhadovaném pratocném mnozstvi cca 800 1/min, pribézné vytékat do Dietovického
potoka. Prutok by se mél zvysit zhruba o 13%, coz je zanedbatelné mnozstvi. Vytok
dilnich vod se predpokladd ve starém dilnim dilem v této lokalité, konkrétné ze
$toly Bohumir. Usti $toly se proto upravilo tak, aby dilni vody z reviru mohly volné
odtékat.

Obr. 13 Usti §toly Bohumir ve Vrapicich ve Dietovickém potoce
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Zajisténim zakladnich podminek trvalého samovolného odtoku dilnich vod ze
zatopenych likvidovanych doll se neoc¢ekavaji zadné negativni u¢inky na povrchu,
napt. zamokieni ¢i zatopeni terénu, podmaceni zemédé€lskych pozemkul, zatapéni
sklepti, ztrata stability svahti apod. Od definitivniho zastaveni Cerpéani dillnich vod na
povrch v Kladenském reviru v zafi 2002 se postupné zatapéji dulni prostory

zpusobené letitou hornickou ¢innosti.

Obr. 14 Upravené 1sti jamy Nadéje ve Vrapicich

JAMA NADEJE

ROZMER JAMY: 4,52 x 2,25 m
HLOUBKA JAMY: 164,8 m

ZAHASEN] HLoUBENT: 1813
UKONCENT LIKVIDACE JAMY: 2009
DRUH zisvw[\'f‘tno MATERIALY:
NEZPEVNENY MATERIAL
BEZPECHOSTHI PASMO:
43x40m

NEREZPECH VYSTUPU $XODLIVYCH PLYND

Obr. 15 Vystavba zabezpeéeni jamy Nadéje v r. 2009

Potteba ziskat podklady pro posouzeni ptipadného vzajemného ovlivnéni chemismu
dilnich vod a vod prvniho zvodnéného kolektoru, ktery je lokalnim zdrojem pitné i
uzitkové vody pro obyvatelstvo ze studni, si vyzadala upravu jamy Nadéje ve
Vrapicich, pro métfeni vySky hladiny dilnich vod v dostatecném casovém odstupu

pred jejich vytokem na povrch a pro méfeni chemizmu dalni vody.
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5.3.7 Energetické vyuziti dilnich vod

V Ceské republice se v poslednich letech rozsifuje vyuziti tepelnych &erpadel k
vytapéni a pripravé teplé vody s vyuzitim tepla vnéjsiho prostredi — vody, vzduchu a
zem&. ZpoCatku bylo nasazeni téchto ekologickych zdrojii energie omezeno
vysokymi naklady na jejich pofizeni. Postupné, piedevsim vlivem konkurence, se
zafizeni stala dostupnéj$imi a doba navratnosti investice se snizuje Spolu se stale
vzrustajicimi naklady na pofizeni tepla s vyuzitim zemniho plynu nebo elektiiny a
zemniho plynu pro pfipravu TUV. Dal§im divodem zvySené¢ho zdjmu o tepelna
Cerpadla je skutecnost, ze se jednd o ekologickd zafizeni, kterd pro svij provoz
spotfebovavaji elektrickou energii v mnozstvi odpovidajici pouze piiblizné jedné
tietin€ jeho vykonu (viz priloha 10 — vyuziti tepelnych cerpadel).

Princip vyuziti vody pro energetické cely transformaci v tepelném cerpadle je
jednoduchy. Technologie uzivana v sériové vyrabénych zafizenich zarucuje jejich
vysokou ucinnost a dlouhodobou zivotnost.

Nasazeni téchto zafizeni vSak predpoklada dostatek vody se stalou teplotou. Je tieba
mit na paméti, ze pii provozu Cerpadla se voda ochlazuje a jeji navraceni do
puvodniho prostiedi, rybnikii nebo jezer, tak miize nepfiznivé ovlivnit zivotni
podminky Zivocichi a rostlin v téchto nadrzich a to tim vaznéji, ¢im je naddrz mensi.
Proto je nezbytné nalézt takovy zdroj vody, jehoz ochlazenim nevznikne riziko
ohroZeni ekosystému. Mezi takové zdroje patii rezervoary dilnich vod. I zde je vSak
tteba uvazovat o dopadech ochlazeni na tok, do kterého bude dilni voda odvadéna
po vyuziti jejiho energetického potencialu.

V dlouhodobé perspektivé dostateéné nasycené zdroje dilni vody se stabilni
teplotou, jakymi jsou podzemni zasobarny vody, dil Rako i doly Kladenského
reviru, by mohly byt prostiednictvim tepelnych Cerpadel vyuzity také energeticky.
Pti tom by nebyla nikterak omezena moznost vyuzit tyto vody pro vodarenské tcely.
Parametry vody V ptipadé jamy Rako, mnozstvi 300 000 m?/r, tj. 570 I/min z hlavni
Cerpaci stanice a teplota 12°C, jsou pro energetické uziti dostate¢né a odtvodiuji
uvahy o vybudovani zafizeni Stepelnym CcCerpadlem pro vyuziti energetického
potencidlu téchto vod. Podobné je tomu s dilnimi vodami z Kladenského reviru,
které budou samovoln¢ vytékat v katastru obce Vrapice, pfiCemz se pocita
S postupnym nartustem prutoku az na hodnotu 800 I/min pfi teploté¢ 10°C. V druhém
piipadé, se jedna o zdroj vody s jeSté¢ piiznivéjSimi parametry pro energetické

vyuZiti, nez je tomu u dolu Rako.
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V soucasnosti  jsou instalace tepelnych  Cerpadel, vyuzivajicich zdroje
nizkopotencialniho tepla dulnich vod, jiz v trvalém provozu, o dalSich se uvazuje.

Nékteré z nich jsou zminény v kapitole 6.1.1 Ptiklady vyuziti dlnich vod.

6. Vysledky

6.1 Kladensky revir

V soucasné dobé je zatopeno pies 80% plochy vyrubi Kladenského reviru (viz
priloha 5 — mapa zatdpeéni). Na pozorovacich objektech ve Vrapicich neni dosud vliv
zatapéni diilnich prostor prokazan. Spole¢nost PKU s. p., stfedisko Kladno, provadi
méteni vysky hladiny dilnich vod kazdy mésic (viz priloha 6 — vysledky méreni). Ve
zpravé o zatapéni Kladenského reviru se uvadi méfeni hladiny a vysledky
hydrochemickych analyz, zpracované 2x ro¢n¢ spole¢nosti OKD, DPD, a.s. Paskov

(viz priloha T — méreni hladiny ditlni vody Kladenského reviru).

Obr. 16 Kladensky revir ortofotomapa, obec Vrapice v zeleném ovalu (J.Slavik)

Z vysledku rozbori vzorkl vod Ize vyvodit tato konstatovani a zavéry:

Valna ¢éast odebranych vzorkid vod byla vépenato — hydrokarbondtového typu
(CaHCO, typ) se zvySenym obsahem hoi¢iku, tudiz n€které vzorky jsou hotfecnato
— hydrokarbonatového typu. Daéle je zde v pruméru téz vyssi obsah Zeleza (Fe) a
vysoky obsah manganu (Mg).(viz priloha 8 — graf chemizmu). V soucasné dobé
oslovili zastupci Magistratu mésta Kladna PKU s. p., a na zakladé vypracované

studie o zatapéni Kladenského reviru se zpracovava ,,avaha“ a to k moznosti vyuziti
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dulnich vod z této zatapeéné oblasti pro potieby mésta Kladna a jeho okoli jako
mozny zdroj pitné vody. K tématu uvadi naméstek mésta Kladna: ,, uvaha, ve které
se predpoklada, ze kvalita i kvantita vody by mela pokryt potieby Kladenska, by
mohla byt dopracovana jesté tento rok. Kladno potrebuje pro pokryti zasoby 100 —
150 I/s.* (Miroslav Bernasek, III. 2011, in verb).

Predpokladané mnozstvi vody pii vytoku ve Vrapicich cca 800 I/min, ma prubézné
vytékat do Dretovického potoka, jehoz pritok by se mél zvysit zhruba o 13%, coz je

zanedbatelné mnozstvi.

6.1.1 Priklady vyuziti dilnich vod

Vzhledem k chemizmu dulnich vod pro zajimavost uvadim studii vypracovanou na
zhdost MZP. Tyka se aktivity dilnich vod v Dole Arnost v Ceském Krumlové podle
zdroje Tézba grafitu v letech 1865-1925 (TICHY, 1982; VANA, 2004). Stola IV. patra
dolu Arnost byla v roce 1885 za ucelem odvodnéni dolu zalozena 4 m nad hladinou
Vltavy. Cast §tol i jam je v souasné dobé z&asti ziicena, voda zde protéka asi 15 km
chodeb. Vody, v mnozstvi 0,5 I/s, vytékajici ze Stoly umisténé ve 4. patie dolu v usti
Stoly, kterd je v nadmotské vysSce 485,41 m n. m., maji velmi nizké pH a relativné
vysoké hodnoty celkové mineralizace, kationtd vapniku, zeleza a sulfatu. Druhové
jsou tyto dilni vody typickym piedstavitelem tzv. kyselych dulnich vod,
oznaCovanych v anglosaské literatuie jako AMD (Acid Mine Drainage). Ze
zjisténych parametrti vyplyva, ze odtékajici vody jsou siln€ kyselé, pii¢emz kyselost
dilni vody se prakticky neméni. I kdyz je voda siln¢ kyseld, jeji mnozstvi je
zanedbatelné. I kdyz je voda vypousténa do Vltavy, neni toto mnoZstvi nebezpecné,
zdravotné zavadné, prestoze je primérné pH 3,16. Jak je patrno ze studie, nadale je
tteba udrzovat Usti Stoly na 4. patfe proti absolutnimu zaneseni sedimenty, aby
nedoslo ke vzduti hladiny dalnich vod a k provaleni dillni vody v jinych mistech.
Totéalni zakonzervovani dolu a absolutni zamezeni pfistupu vzdusného kysliku by
bylo velmi finanéné€ nékladné. Ze studie je patrné, Ze i kdyz je voda znaéné kysela,
Vv pfirozeném prostiedi se roziedi a nikterak neohrozi floru a faunu ve Vltavé
(BOSAK, et al. 2010).

V kamenolomu Certovy schody pouZivaji vodu, kterou erpaji pii své ¢innosti pro

zkrépéni provozu.
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V kamenolomu SHB Bernartice, nedaleko vodni nadrze Svihov Zelivka, pouzivaji
vodu téz pro skrapéni technologické linky. Vodu cerpaji tremi Cerpadly za sebou
(kaskadovit¢) pres Cisticku a dale ji vypoustéji do feky, z cehoz vyplyva, ze kvalita
této vody neni zavadna pro piirodu stejné jako v piipadé kyselé¢ vody v Ceském

Krumlové.

V laznich Darkov a Klimkovice se vyuziva Solanka jodobromova voda, kterd je
cerpana z hloubky 500 -1100m pod povrchem, tato voda ma spojitost s uhelnymi
lozisky Ostravska. Podobné vlastnosti ma i voda V zavieném lozisku Slany na

Kladensku.

Ve mésté Freiberg v Némecku vypracovali v roce 2008 studii K vyuziti tepelné
energie ze zatopeného dulniho dila k vytapéni a klimatizovani zamku Freudenstein.
Pfimé uziti dilni vody v otevieném hydrotermalnim systému pomoci dvou pump,
které predavaji teplo ziskané z dulni vody déle do vyménikii. Pumpy jsou umistény
ve dvou vrtech v hloubce 50m, dohromady o spottebé 6kW, s maximélnim vykonem
6l/s, teplota vody piivadéné do Cerpadla je 10,1°C, mnozstvi ¢erpané vody z obou

pump ¢ini 1 1m3/h (viz ptiloha 9 — geotermalni koncept I1).

Podobny ptiklad je uveden na Ostravsko - karvinsku, kde ze zatopeného dulniho
reviru (podobné jako na Kladensku) byly svedeny vody na centralni jamu dolu
Jeremenko, kde byla vybudovana jedina vodni jama. Existence tohoto Cerpaciho
systému nabidla moZnost alternativniho vyuZiti — geotermalni energie z dillnich vod
akumulovanych v hlubsich ¢astech vyrubanych dold. Systém je navrzen vzhledem
k agresivité dulnich vod jako dvouvyménikovy, teplota ¢erpané vody z jamy Cini
25°C. Tepla voda z primarniho vyméniku putuje k ,.transportnimu médiu®, dale
K tepelnému Cerpadlu, ohfata na 55°C pak k sekundarnimu vyméniku. Princip je
stejny jako u chladnicky. Vyuziti tepelné energie z dilni vody se zda byt

perspektivnim alternativnim stabilnim zdrojem obnovitelné energie.

Na Slovensku ve mést¢ Prievidza stoji hned vedle tézebni klece moderni
velkokapacitni sklenik, kde péstuji rajska jablka v biokvalité, k vytapéni skleniku zde

vyuzivaji teplotu dtlni vody z dolu.
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6.2 Dil Rako

Dilni vody z dolu Rako by se daly vyuzit pro potfeby prumyslu v Rakovniku
s minimalnimi pozadavky na upravu, hlavné koncentrace zeleza (Fe) a manganu
(Mn), napt. pro provoz spolecnosti Procter o Gamble Rakona, kde se vyrabi praci
prostiedky. Spole¢nost Lasselsberger Rako na vyrobu dlazdic, v soucasné dobé ¢erpa
vodu ze studny, ktera byla v roce 1968 vyhloubena jako dulni jama (160m hluboka),
v mnozstvi cca 7000m3/mésic. Tato spole¢nost nema zajem o tuto vodu, vzhledem k
vysokému obsahu zZeleza (Fe), ktery je nevhodny ve vyrobé keramiky, hlavné
glazury.

Majitel dolu zminil redlnou moznost ve vybudovani upravny vody v aredlu
zavodu,cimz by rozsitil moznosti vyuziti dilni vody, nejen ke vlastni potiebé, ale i
k zasobeni prumyslové zony Rakovnika, a pfipadné okolnich obci, jako Lubna,
pitnou vodou.V tomto piipadé by bylo vhodné zvazit téZ moznost vyuziti dilni vody
jako tepelny potencial k vytapéni a klimatizovdni budov na povrchu dolu, dle

kapacity i v blizkém okoli.

Z grafu je patrné, Ze mnozstvi vyCerpané vody z jamy Rako je vys$i nez z jamy
1.M4;j a tato voda je odvadéna do Jalového potoka, ktery, jak je patrné z (obr. 3) se

vléva do Rakovnického potoka az u Nového mlyna, oproti TyrSovu koupalisti.

Graf 2 Mnozstvi vy&erpané diilni vody do Jalového a Cerného potoka (2009-2010) v m?¥/ més.
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Zajimavéj$i pro mozné spotiebitele by bylo v feSeni vétsi mnozstvi vody cCerpat
pravé smérem do Cerného potoka. Coz neni nikterak zasadni problém, ale podnik je

povinnen dodrzet predepsané podminky stanovené vodopravnim tradem.

Ochrana dolu pied dulni vodou a nakladani s ni silné zatézuje finanéni naklady
spolecnosti a soucasna spotieba elektrické energie zna¢né prodrazuje provoz. Pokud
by dostala firma povoleni k vybudovani fotovoltaické elektrarny na svém
rozsédhlém pozemku (asi 9 ha), kdyZz pomineme vstupni kapital, snizila by néklady na
energie, které jsou nejvyssi polozkou nékladi v dole (ventilace, osvétleni, Cerpani
vody na povrch a naklady na jizdu klece). Zainvestovala by do skrapéni pracovnich
ploch na povrchu dolu, coz by pfispélo k méné prasnému prostiedi jak pracovnimu

(lupek se po vytézeni pali a nasledné tiidi na povrchu), tak jeho okoli.

Spole¢nost Rako —lupky vlastni nedaleky lom Marta, ktery bude nutno po vytézeni
rekultivovat a domnivam se, ze se k tomuto ucelu téz voda z dolu necha vyuzit. Po
rekulivacnich zasazich ke skrapéni upraveného terénu a posléze k zavlazovani
porostu vysazen¢ho v ramci revitalizace mista. Spole¢nost by se mohla spolupodilet
napiiklad na vytvofeni pfirodnich moktadii v povodi Jalového potoka, coz by zcela
jisté prispélo k zlepSeni Zzivotniho prostiedi této oblasti a obohaceni vizualnich

mefitek krajinného razu.

Alternativnim vyuZitim dalnich vod a dolu samotného by mohlo byt ve vyuZiti zcela
odlisném nez je té€zba a to specialnim lazenstvim. Dilni prostory, jez jsou v hloubce
asi 100 m, maji stalou konstantni teplotu 13-13,5°C pti zhruba 90% vlhkosti
vzduchu,ticho, klid; tyto podminky by se daly vyuzit k détské speleoterapii. Tato
moznost se jevi dosti nadkladna z pohledu splnéni bezpe¢nostnich a hygienickych

pozadavkll a norem, rovnéZ zde schazeji dostate¢né velké prostory.

7. Zavér

Na zéaklad¢ studia vysledkii o kvalit¢ a mnozstvi vypousténych dulnich vod,
zpracovavanych provozovateli doli pro ucely pravidelného poskytovani udaja
vodopravnimu tfadu kraje, spravci vodnich toki, Lesim Ceské republiky , spravci
povodi a vlastnim Setfenim bylo ovéteno, Ze dilni vody vypousténé z dolu Rako i

z d¢l Kladenského reviru mohou byt po vodarenské upraveé vyuzity V recipientu,
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uzitkova voda v primyslu i jako pitnd voda. Zatimco u dolu Rako existuji ovéfitelné
udaje o mnozstvi vypousténych vod (viz kapitola 6.2), v piipad¢ Kladenského reviru
bude mozno uvazovat Vv piesnéjSich a ovéfitelnych hodnotach az po plném zavodnéni
vytézenych prostor (momentalné je zatopeno pies 80% plochy vyrubll). Pracovnici
Magistratu mésta Kladna, podle ustniho sdéleni, predpokladaji, ze Vrapicky vytok
poskytne zdroj vody o mohutnosti dvojnasobné pievysujici sou¢asnou spotiebu pitné
vody Kladenska. Z vysledkti méfeni hladiny dilnich vod je vSak ziejmé, ze proti
predeslym 1étim se v roce 2010 hladina vody zvedla 0 5 m méng, nez je dlouhodoby
prumér. Tudiz nelze surcitosti fici, kdy dojde Kk nasyceni prostor, za jakych
podminek a v jaké kvalité bude voda v Dietovickém potoce vytékat. V minulosti,
kdy se dilni voda z ¢innych doll ¢erpala, byla vyuzivdna jako pitna voda a stacila i
k nap4jeni vodnich nadrzi jako jsou mokiady na Cabarn& nebo nékolik koupalist

v okoli Kladna.

Budouci vyuziti dilnich vod bude zaviset na mohutnosti jejich vytoku a jejich
kvalitativnich parametrech. Ty jsou urcujici pro ekonomické aspekty upravy téchto
vod pro dalsi vyuziti, popiipadé i jako vody pitné. Vyznamnym faktorem z tohoto

pohledu je ptedevsim vyvoj ceny primyslové a pitné vody.

V souvislosti se soufasnym vyvojem ve svété nelze pominout dal§i vyznamny
aspekt, tim je bezpeCnost zasobovani obyvatel vodou. Vytézena dilni dila jsou
ukryta ve velké hloubce pod zemi, a proto jsou bezpecnymi rezervoary vody pro
ptipad velkych primyslovych havarii (jako k nim doslo pied nedavnem v Japonsku),
valek a teroristickych utokll na povrchové nadrze. V souvislosti s rostouci vahou
environmentalnich nahledi na opatfovani energie se obraci pozornost odborné
vefejnosti na vyuziti dilnich vod jako nizkopotencidlniho energetického zdroje.
Vyvoj technologie schopné pievadét tepelnou energii pomoci jiné energie na
tepelnou energii o vyS$§im potencidlu umoZnil vznik soucasné Siroké
nabidky energeticky ucinnych a cenové dostupnych tepelnych cerpadel s dlouhou
zivotnosti. Proto lze ocekavat, ze se tepelna Cerpadla uplatni 1 pfi vyuziti
energetického potencialu dulnich vod. Parametry vod z dolu Rako i z Kladenského
reviru lze ktakovému Ucelu dobfe vyuzit. Dilni vody potenciadlné ptedstavuji
vyznamny zdroj vody, kterou lze po upravé pouzit jako primyslovou nebo i pitnou
vodu. Soucasné jsou vyuzitelné jako zdroj energie, vyuzitelné popi. k vyrob¢ tepla

pro vytapéni bytovych domu. Dulezité je, ze vodarenské vyuZiti a vyuziti energetické
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se navzajem nevylucuji. Voda i1 energetické zdroje budou v blizké dobé patfit
k deficitnim komoditam, proto je tieba sledovat tyto vyznamné zdroje vody, chranit

je pted znehodnocenim a piipravovat jejich budouci vyuziti.
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Priloha 2 Schéma Cerpani diilni vody

Scheéma cerpani dilnich vod na dole Mayrau
Na 1 tunu uhli bylo ¢erpano 5 m? dilnich vod
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Piiloha 3 Vykaz ¢erpaného mnoZstvi diilni vody Rako

ROK 2010 oFiloha &. 1 k vyhldsce 5.431/2001 5b,

Odbér podzemni vody - nazev odbéru: RAKO-LUPKY dil Lubnd u Rakovn.
ndzev jimaciho zafizeni: sniZovani hpv

vodovod:
druh ekonomické &innosti: Ostatni téiba a dobyvani j. n.

Trvaly pobyt - sidlo povinného Trvaly pobyt - sidlo provozovatele:
subjektu:
RAKO-LUPKY, spol. s r.o. RAKO-LUPKY, spol. s r.o.
7 ’
Z7076 RALovnr€ Z703¢ R2AKOVAI £
1¢: 16980832 1c: 16980832
CZ-NACE: 89900 CZ-NACE: 89300
WebKlic: IUE-151610 (3212010}
01 |Identifikadni &islo odbéru podzemni vody 141411
02 |Horni maticové &islo déseku toku 1362201 Cislo polohy na tdseku toku | 644
03 |Cislo hydrologického pofadi 1-11-03-036
04 |Hydrogeologicky rajoém 5131
05 |Kraj/Okres/Obec/Katastrdlni Uzemi|Stfedoesky / Rakovaik / Lubnd / Lubné
06 |Pivod odebirané wody (XJhlubinnd [ Jmélkd [ Ineni uréen
07 |Zpisob zachyceni vody { lpramenni [(X)3iimaci 3tola|{ }studna [ ] jiay
jimka nebo zatez (vrc)
08 |2Zpisob dpravy vody |X)bez upravy|{ )ldezinfekce [ 1)ind
09 |2zplsob stanoveni hodnot odbéru ( Iméfeni [ } vypocet { lodvozeni |[X]odhad
10 |pPoéet / Typ / Kapacita jim. zafizeni v 1/s 9
11 |Rozhodnuti o povoleni k odbéru podzemni vody
vydal: M80 Rakovnik dne: 05.09.05
pod &j.: O2P 231.2-1163/05-174 platnost do: 31.12.15
v mnoZstvi: 15.00 1/s (prim.) 20.00 max l/s
45.0 tis. m3¥/més 470.0 tis.m?/rok |

pro ugel: sniZovani hladiny pedzemnich vod

12 |Rozhodnuti o stanoveni ochranného pasma vodniho zdroje

vydal: dne:

(-
13 |24dame o pfiloZeni platného rozhodnuti o povoleni k odbéru podzemni vody Ano/Ne
14 |24déme o piiloZeni platného rozhodnuti ¢ stanoveni Ano/Ne

ochranného pésma vodniho zdroje s
15 |v pEiloze se pfedavd kopie mapy k zakresleni mista odbéru Ano/Ne

zkontfolujt. a dopliite vyde uvedené Gdaje, chyby opravte

wtisses g ZEPFNON priseeo0  esieio s pososs: A LEH
s M3 209

ako n

(4be -/4/§ Biol. ez RAK. Y spol. s r.o.
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Identifikacni islo (1714 14 L,p {11

odbéru podzemni vody
ODBER PODZEMNI VODY (v ths, m'/mésic - raokroubleno ns jedno desetinné misto)
rok 1 n m v v Vi Vi vin X X X1 Xn celkem
16] 2000 | 202 | 229 | 224 | 267 | 243 | 262 | 244 | 534 | 26,0 259 1264 | 234 | P99.6
17| 2012
18| 2016 -
POCET HODIN ODBERU (zaokrouhlens na celé hodiny)
rok ) 1" m W v vi | ove [ v i X X1 | X | cetkem
[19] 200 | 590 | 670 | 1075 | 1390 (1224 | 1297 | 4127 | 1250 | 424% | 1200 | 4200 | 4085 | #3322
JAKOST ODEBIRANE PODZEMNI VODY (v mg/t)
chloridy sirany amennd lonty | dusidnany mid kadmium olovo
da % * | CHSKy. H
aansdld] BV sof) | om | ooy e | 10w (€4 ) ’
20 | | |
21 | | Jk
VYUZITI ODEBRANE VODY (v tis. m' 2 eelkoviho mnodstvi)*’
pro pritoiné | pro cirkuladnl pro pro livetlBnoe | pro primysiovou | pre vedovody ostatni MLz
chiazeni chiazeni vhviahy virobu technologii (vef, spotfebu) |  odbiry v ——
(2 ] |

POTREBA VODY (v tis. m’ z celkoviho mmoksty )*'

[23 mnodstvi vody dodané konelnému ulivateli, bez spotieby vody pii Gpravé a beze ztrét v rozvodech I

* 2aokroubleno na fedno desetinné miste
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Priloha 4 Protokol rozboru diilni vody v jakosti vody pitné

ZkuSebni vodohospodaiski laborator-Spal

shku¥ebn{ laboratof akreditovand CIA pod &slem 1421
Spal Milan Stabce £141 270 41 Slabee,
Telefoo: 313518630 Fax: 313512265

Adresa zadavatele rozboru: . Ledvinkovi Stanisieva

Protokol o rozboru & 110498

Misto odbéru:  okres Rakovalk, Lubnd, vjtok do potoka

Odbés proved]:  zikaznlk + Datum odbéru:  28.03.2011 08:00
PHjem provedl:  Brabeové Eva Datum pijma: — 28.03.2011 09:30
Klasifikace vzorku: pitnd voda, individuilni zisobovani Datumn ukontenl:  31.032011

amonné ionty my/! 022 0.5 (MH) 70% SOP 104 (CSN 1SO 7150-1)
barve mg/l Pt 7.50 20 (MH) 150% SOP 2504 (CSN EN 1SO 7887)
chior volng  mgh < 0,05 0,05 (D) SOP 27/04

ChSK - Mn mgN 1,50 3 (MH) 10,0% SOP 9/04 (CSN EN IS0 8467)
chut' plijateing SOP 3404 (CSNEN 1622)
dusitauny mg 3,40 50 (NMH)  9,0%  SOP 7/04 (CSN 1SO 7890-3)
dusitany mg/! < 0037 0,5 (MH) SOP 804 (CSN EN 26777)
konduktivitn mSim 1126 125 (M) 2,0% SOP 22/04 (CSN EN 27888)

puch pii 20 s1C plijatelny SOP 33/04 CSN EN 1622) 4
reakce vody-pHipti 25°C) 6,81 6,5 (MH) 30% SOP 2104 (CSN ISO 10523)
zitknl ZF(1) 36 5 (MH) 60% SOP 2304 (CSN EN 27027)
Zeiczo mg/l 3,50 ¢ 0.2 (MH) 6,0% SOP 16/04 (CSN IS0 6332)

2. mikrobiologicky rozbor

Escherichia coll KT1/100 ml 0 0 (NMH) SOP 36/04 (CSN EN 1S09308-1)
kolif bakteric KTH100 ml 0 0 (NMH) SOP 11/04 (TNV 757837)

potet kolonil kult. pfi 22 °C KTH1 ml 59 200 (MH) SOP 14/ {CSN EN IS0 6222)
podet kolonii kult. pii 36 °C KT 1imi 176 * 20 (MH) SOP 13404 (CSN EN 1S06222)

Legenda: MIi-Meznd hodnota, NMH-Nejv.meznd hodn. DH-Doporacend hod

Vysledky oznatené hvizditkoa (%) nevybovuji

Na innost s oznadenim + se nevzinhuje akreditace,

rmmummmmwy.mwnymsmmmmmcm-mvmmu:mm

vmtﬂuvduydlvmbwumkom-mljmmw,.hhrudmmm!ﬂdhibdq?eoponiiumﬂodt

Limitai hodmoty pro jakost pitné vody byly plevzaty z vyhlaSky & 252 /2004 Sh.pro bazény z vyhl £135/2004 Sb. .

UMMMHMIMukNWWmuMMM.UMOMWF

Pruokoloodb&u.ummuwushlmkukd'spo:kikmmlv|thﬁ,neboumoaukmlhjemommo

odbén trnsporty a predini vzorku pitadit k protokolu o rozboru, - ’

VMyuijuwwstanuwwmmmmqmsk@mwmmw

95%). Nejistota sc nevaztahuje na odbér vzorku. f'tbo‘umce ul:‘Q
() S )

0 S-Vma 9
3 S i{' Spal Milan ”
Rakovnik, 31.03.2011 %4 \Aagon O vodoucl Isborasole
o ARRELNTOARR E1a
9, EM2 O
\4'? ~

e -
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Ptiloha 5 Mapa zatapéného Kladenského reviru
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Piiloha 6 Vysledky méFeni hladiny diilnich vod PKU pro Kladno

€] OHM/174/2011 17 2.2011

Vysledky méfeni hladiny dilnich vod (strana 1)

Jama Schoeller Jéma Jaroslav Rozdil
ohlubef 415,272 m n. m. (zaokr. 415,3) ohluber 428,376 m n.m. (zaokr. 428,4) n.y.
datum hiadina | rozdil nadm.vyska datum | . vy? hiadin
méfeni |od ohlubnéiv metr.| hladin méfeni v metr.
PR GR00B] T8 GO ey vt - A '
16.8.2006 374.0 +8.0 41,3 B
22 .8.2006 363.0 +18.0 65,4 -
18.92006f 3710 +3.0 44,3 19.9.2006] 373.0 -10.0 554 11,1
5102006 372,0 +10 56,4 -
17 10.2006 376,0 -5 0 39,3 17.10 2006 375.5 -3,56 529 13,8
20 12.2006 453 -
12.2.2007 365 0 *5.0 50,3 12 2.2007 365,0 +5.0 63,4 13,1
26.3.2007] 3630 +2.0 52,3 26.32007] 3650 C. 63,4 11,1
22.5.2007 366.7 -3.7 48,6 -

% A ; ,«" - {3 . 3,-
11.6 2007 360,0 +6,7 55,3 : a 13,1
1.8.2007 357.0 +3.0 58,3 i -
13.8.2007 355,0 +2.0 60,3 -

3920071 3560 +4.0 724 -
20.9.2007 354.C +1,0 61,3 -
. 7| [ASAEE007] 7 waba . | (A gl ea ] s
14,11.2007] 3510 +3.0 64,3 1 -
13.12.2007 350.C +1.0 65,3 13 12.2007 351.0 +2.1 77,4 12,1
24.12008] 349.C +1.0 66,3 24 120081 3500 +~1.0 78,4 12,1
21.2.2008] 346,0 +3,0 69,3 2122008 3470 +3.0 81,4 12,1
20.3.2008§ 3430 +3,0 72,3 20.3.2008 3450 +2.0 83,4 11,1
10.4.2008 342.0 +1.0 73,3 10 4 2008 343.0 +2.0 85,4 12,1
12.5.2008 3410 +1.0 74,3 12 5 2008 3400 +3.0 88,4 14,1
2T 3 2 TR j ol A i 2 AR e
27.5.2008 339.0 +2.0 76,3 27 52008 3400 0.C 88,4 12,1
11.6.2008 3380 00 76,3 11.6.2008 3400 0.0 88,4 12,1
10.7.2008 337.0 +2.0 78,3 10.7 2008 338.0 +2.0 90,4 12,1
19.8.2008 3350 +2.0 80,3 19.8.2008 335.0 +30 93,4 13,1
18.9.2008]  334.0 +1.0 81,3 18.9.2008] 3340 +1,0 94,4 13,1
23.10.2008]  333.0 +1,0 82,3 23.102008] 3320 +2.0 96,4 14,1
‘ | §E534:2008] o b NS e B )
26.11 2008 331,0 +2.0 84,3 26.11.2008 330,0 +20 98,4 141
18.12 2008 330.0 +10 85,3 18 12 2008 328,0 +2.0 100,4 15,1
14.1.2008 330.0 0,0 85,3 14 .1.2009 3280 0.0 100,4 15,1
9.2 2009 3270 +3.0 88,3 922009 326.0 +2.0 102,4 14,1
12.3.2008 325.0 +2.0 90,3 12.3.2009 3235 +25 104,5 14,6
14.4 2008 3230 +2.0 92,3 14 4.200¢ 3220 +1.5 106,4 14,1
1852009 3210 +2.0 94,3 18 5 2009 3200 +2.0 108,4 14,1
SEA6:2008] a0 A Nl RI2 )] 783 S [ 150"

- mETERE Provadeno OKDDPB

- nadmofské vysky jsou uvadény v pivodnim vydkovém systému Jadran, 1zn ¢ cca 24 v vyde
prott soutasné pouZivanému vyskovému sysiému Bait po vyrovnani
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Vysledky méreni hiadiny dainich vod (strana 2)

Jama Schoeller Jama Jarosiay Rozdil
ohlubeh 415,272 m n. m. {zaokr. 415,3) ohluben 428,376 m n.m. (zaokr. 428 ,4) n.v.
datum hladina | rozdil nadm.vyska datum hiadina | rozdil |nadm. vyska| lhladin
méfeni | od ohlubné|v metr.i hladiny méfeni | od ohlubné|v metr.| hiadiny v metr.
462009 3200 +1.0 953 462009] 3180 +2.0 110,4 15,1
872009 3180 +2,0 97,3 87.2009] 3210 -3.0 07,4 10,1
12.8.2008] 3170 +1,0 98,3 1282009 3150 +60 113,4 15,1
10.9.2009] 3150 +2.0 100,3 108.2009] 313.0 +20 1154 15,1
8.10.2009] 3140 +1.0 1013 810.2609] 3110 +2.0 117,4 16.1
B ; 130 " 1 14,8
11.11.2009 313.C +1,0 102,3 11.11.2009 311.0 Q.0 117,4 15,1
4122009] 3110 +2.0 104,3 412.2008] 3090 +20 119.4 15,1
4.1.2010] 3100 +1,0 105,3 412010] 3070 +2.0 121,4 16,1
8.2.2010{ 308.0 +2,0 107,3 8.22010] 3060 +1.0 122,4 15,1
8.3.2010f 3030 +5.0 112,3 8.3.2010] 306.0 0.0 1224 10.1
22.3.2010[ 3050 2,0 110,3 223.2010] 304.0 +2.0 1244 14,1
124 2010 3040 +1,0 111.3 12.4 2010 303.0 +1,0 1254 14,1
12.5.2010} 3040 0,0 111,3 +2,0 127,4 16,1
- AB.6:2010: - S04, T LA AER GOy T 52| (16620 Ay "ﬁvv,ﬁ : 15,8
23.7.2010{ 3010 +3.0 1143 +2.0 129,4 15,1
24.82010] 3000 +1.0 115,3 5 +2.0 131,4 18,1
21.8.2010] 2980 +2.0 117,3 21.9.2010]  287.0 0,0 131,4 14,1
RE £y 3F. ’ o ; 3 :
2511.2010f 2960 +2.0 119,3 2511.2010] 2960 =10 132,4 134
22.12.2010] 2960 0,0 119.3 22.122010] 2940 =20 1344 15,1
20.1.20111 2860 +10,0 129,3 2012011 2920 +2.0 136,4 7.1
25.1.2011} 2960 -10.0 119,3 2512011} 2920 0.0 1364 174
17.22011] 2840 +2.0 121,3 17.2.2011} 2920 0.0 136,4 15,1
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hladiny dilnich vod Kladensky revir

Priloha 7 Hodnoty méreni
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Priloha 8 Graf chemizmu dilni vody v zatapéném reviru
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Piiloha 9 Geotermalni koncept II 2008 (TU Bergakademie Freiberg)
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Priloha 10 Vyuziti tepelnych c¢erpadel pro energetické vyuziti
diilnich vod

10.1 Princip tepelného cerpadla

Bez zajisténi trvalého a bezpecného prfisunu energie neni myslitelny rozvoj lidské
spoleCnosti. Zasoby fosilnich paliv, zejména ropy, se blizi vyCerpani a vyuziti jaderné
energie pro transformaci na elektrickou energii ma, jak se nejnovéji ukazalo v Japonsku,
vazna bezpecnostni rizika, kterd oproti diivéj§im prognézadm mohou citelné snizit jejich
budouci podil ve svétové energetice. Trendem, pfispivajicim k hospodarnému vyuzivani
fosilnich paliv a sniZzovani jejich spotfeby jsou opatfeni na snizovani spotieby tepla pro
vytapéni (zateplovani objektd, vyuziti termoregulacnich systémt). Urcity podil
neobnovitelnych zdrojii mohou nahradit obnovitelné zdroje energie.

Podle Zakona ¢. 458/2000Sb., jsou obnovitelnymi zdroji energie:

e Slunecni energie,

e Dbiomasa a bioplyn,

e vé&trna energie,

e vodni energie do vykonu zdroje 10 MW,

e geotermalni energie.

Za obnovitelny zdroj energie je povazovana také nizkopotencialni energie podzemnich vod.
Teplota téchto vod vSak obvykle nesplituje pozadavky pro piimé praktické vyuziti. Jedna se
o0 to, ze pro prenos tepla je nezbytny teplotovy spad z vyssi na nizsi teplotu. Konkrétné pii
pouziti vody napt. o teploté 10 °C pro vytdpéni obytné mistnosti na 20 °C se nelze obejit bez
pouziti ptidavného technického zatizeni, kterym muze byt tepelné Cerpadlo. To se vyznacuje
schopnosti prevadét nizkopotencialni tepelnou energii pomoci jiné energie na tepelnou
energii o vysSim potencialu.

Jedna se o technické zafizeni, které pomoci vyparniku odebira teplo z nizkopotencialniho
zdroje. Odpatené chladivo je pak pomoci kompresoru stlacovano na vyssi tlak, ¢imz se zvysi
i teplota pary z chladiva na projektovanou hodnotu. Para pak pieda tepelnou energii k
dalsimu vyuziti v kondenzatoru. Aby se jednalo o uzavieny cyklus je kondenzat chladiva,
vychazejiciho z kondenzatoru veden pies redukéni ventil, ktery musi snizit tlak chladiva na
provozni hodnotu pouzitou ve vyparniku.

Piehled typt tepelnych ¢erpadel:

- tepelné Cerpadlo typu zemé/voda.

- tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda,

- tepelné Cerpadlo typu voda/voda,

- tepelné Cerpadlo typu vzduch/vzduch,

- tepelné Cerpadlo s pfimym odbérem energie.

Zakladni schéma tepelného cerpadla je zfejmé z nasledujiciho obrazku Obr. 1
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Obr. 1 Zakladni schéma tepelného Cerpadla
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Obdobn¢ jako u kazdého zdroje tepla lze jeho i¢innost n Ciseln¢ vyjadrit dle vztahu:

G-uzite-r_né
ne= ———" . 100 [%]
Q-dadané
kde
Quziteens energie na vystupu z tepelného Cerpadla, ktera se vyuZziva napt. pro vytapéni

[kWh] (nizkopotencialni energie odebirana vod¢ + energie dodana kompresorem tepelného
Cerpadla)

Quodans  elektricka energie dodana pro pohon tepelného cerpadla v [kWh].

U tepelné¢ho Cerpadla je tepelna ucinnost, vypoctena dle uveden¢ho vztahu, vétsi nez 100 %.
Je to zpusobeno tim, Ze uziteCna energie je vyS$i nez energie dodanda na pohon
kompresoru, protoze jsme do tepelného Cerpadla ptivedli hodné energie, i kdyZ o nizké
teploté prostfednictvim nizkopotencidlniho zdroje.

Z tohoto diivodu se u tepelnych Cerpadel zavedl misto tepelné uGcinnosti technicky vyraz
topny faktor oznacovany €. Hodnota topného faktoru se zjisti podle vztahu:

e = CluilTeEn.i
Qdudan.‘i
nebo
Ty
R P R
kde

T, teplota vypatovani chladiva ve vyparniku [K]
Tk  kondenzacni teplota chladiva [K]

3 soucinitel respektujici skute¢ny pracovni obéh tepelného Cerpadla, jehoz hodnota se
pohybuje v rozmezi 0,4 az 0,6.
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Vlastni topny faktor se pohybuje v rozmezi 2 az 5. Topny faktor, zavisejici na vyparovaci a
kondenzaéni teploté, je jejich prostfednictvim ovliviiovan klimatickymi podminkami, takze
se bude béhem roku jeho hodnota ménit. V ro¢ni energetické bilanci se pak bere v ivahu
priumérny rocni topny faktor.

Energetické toky v tepelném Eerpadle jsou znazornény v Sankeyovu diagramu na grafu 1.

Graf 1 Sankeytv diagram pro tepelné ¢erpadlo

Energie pro pohon
kompresoru 25 — 33%

Energie pro
vyuziti

k otopu 100%
- Ztraty

Ztraty

Nizkopotencialni energie
vody 65-75%

10.2 Ekonomicka odiivodnénost nasazeni tepelného cerpadla

Ekonomicka odtivodnénost nasazeni tepelného Cerpadla pro pofizeni tepla zavisi predev§im
na instalovaném vykonu vlastniho zatfizeni tepelného Cerpadla a pfislusenstvi. Vzhledem
k dlouhé zivotnosti tepelného Cerpadla je vSak nejvyznamnéjSim faktorem pro stanoveni
doby navratnosti investice vyvoj ceny konkurencnich zdrojii energie. V piipadé pofizovani
tepla pro otop bytovych domil je zemni plyn a pro ptipravu TUV (tepla uzitkovd voda)
zemni plyn nebo elektricka energie. Cena obou téchto energetickych komodit trvale roste a
1ze pfedpokladat, tomu tak bude i nadale, viz graf 2 (www.elektro-hodr.cz).

Je ziejmé, ze podil zemniho plynu, spolu s OZE (obnovitelné zdroje energie) v oblasti
ziskavani tepla pro otop bytovych domu se bude zvySovat. Vyuziti biomasy pro energetické
ucely prinasi urcité problémy (nezbytnost vybudovani skladovacich ploch a problematicka
skladovatelnost paliva, nizkd vyhfevnost, popt. sezonni dostupnost nékterych energetickych
plodin, deficit kvalitnich zdrojt pro opravdu masivni nasazeni atd.). Proto je zfejm¢ spravné
porovnavat ekonomické parametry ziskavani tepla prostiednictvim tepelného Cerpadla se
ziskavanim tepla s vyuZzitim zemniho plynu.

Graf 2 Vyvoj ceny zemniho plynu (EUR/GJ) v letech 1997 - 2007
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Porovnani naklad na ziskani tepla z riznych zdroji je Casto zvefejiiovano v odbornych
zdrojich. V podstaté se shoduji na potadi vyhodnosti vyuZiti jednotlivych zdroji energie, viz
graf 3 (www.energoportal.cz)

Graf 3 Porovnani nakladi na vytapéni rodinného domu
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10.3 Dotacni programy k uisporam energie

Néklady investora na poftizeni tepelného Cerpadla lze vyznamné snizit vyuzitim nékterého
Z dotacnich titulli spravovanych Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR. Na vyuziti tepeln¢ho
Cerpadla se pohlizi jako na vyuziti OZE, takze lze ofekavat, ze Zadost o podporu bude kladné
vyftizena.

Tematicky operaéni program Zivotni prostiedi

Operaéni program Zivotni prostiedi, dojednany ¢eskou stranou s Evropskou komisi, je
zaméfeny na zlepSovani zivotniho prostfedi a tim i zdravi obyvatelstva. Pfispiva ke
zlepSovani stavu ovzdusi, vody i pudy, fesi problematiku odpadt a primyslového znecisténi,
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podporuje péci o krajinu a vyuzivani obnovitelnych zdrojt energie a budovani infrastruktury
pro environmentalni osvétu.

O podporu mohou zadat obce, kraje statni organizace a podniky, pfispévkové organizace a
organizacni slozky obci, kraji a statu, statni neziskové organizace, fyzické osoby,
podnikatelé¢, spolecenstvi vlastnikil jednotek, vefejné vyzkumné instituce a dalsi.

Z OP Zivotni prostiedi je na projekty 3. prioritni osy Udrzitelné vyuzivani zdrojii energie
z fondd EU vy¢lenéno 0,67 mld. EUR.

Tepelna &erpadla jsou v piilohach Smérnice MZP & 13/2006 (www.strukturalni-
fondy.cz/programy-2007-2013) piimo jmenovany jako ptiklad podporovaného projektu.

Program Ministerstva Zivotniho prostiedi CR Zelena tisporam

Program Zelend ispordm Ministerstva zivotniho prostfedi, administrovany Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR (www.zelenausporam. cz) je zaméfeny na uspory energie a
obnovitelné zdroje energie v rodinnych a bytovych domech. Ugelem programu je motivovat
prostfednictvim dotaci vlastniky rodinnych a bytovych domt k usporam energie. Po

uspéSném nastartovani tohoto programu, vramci kterého bylo podpofeno piedevsim
zateplovani rodinnych a bytovych domt doslo k vycerpani prostfedkil na tento program a byl
proto zastaven. Ministr Zivotniho prostiedi Tomas Chalupa hovofil dne 6. 4. 2011 v Ceském
rozhlase o problémech svého resortu, zejména o programu Zelena Usporam. Ministr se
nechystd znovu oteviit program Zelena uspordm. Ve chvili, kdy se nedostava penéz na uz
piijaté zadosti, by to podle n¢j byl ¢iry populismus. Od poc¢atku programu bylo podano témért
80 tisic zadosti o dotaci. Z tohoto poctu bylo piiblizn¢ 37 tisic zaddosti schvéaleno do konce
roku 2010. Tyto dotace jsou v soucasné dobé vyplaceny. Ze zbylych 42 tisic zadosti je
zhruba 60 procent, které splnuji podminky a mohou byt pustény do schvalovaciho procesu.
Nasazeni tepelnych Cerpadel patii mezi programy podporovanych projekti.
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