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H - HYDROGEOLOGIE

Hydrogeologické prace Ceské geologické sluzby v Nikaragui a Kostarice

v roce 2008

The hydrogeolocical research realized by the Czech Geological Survey

in Nicaragua and Costarica in 2008
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Abstract: This contribution refers to results of hydrogeological
reserch carried out by specialists of the Czech Geological Survey
in Nicaragua and Costarica in 2008. Research was focused on
hydrochemical evaluation of water quality in areas effected by
mining activity (Costarica) and of local water sources within the
mapped area (Nicaragua). While samples taken in the mining
district in Costarica show suitable composition several water
sources in Nicaragua were qualified as unsuitable due to a high As
content.

Hydrogeologické préce uskute¢néné Ceskou geologickou
sluZzbou v ramci ukolu 6815 Regiondlni geologicky vy-
zkum pro definici a predikci prirodnich nebezpeci v cen-
tralni ¢asti Stfedni Ameriky (2007-2009) zahrnovaly jed-
nak terénni hydrogeologicky vyzkum mapovaného tuzemi
v Nikaragui a Kostarice realizovany v mésicich dubnu a
kvétnu 2008 a nasledné kameralni prace spojené prevazné
s vyhodnocenim hydrochemickych analyz dovezenych
vzorkl vod.

Mapovana oblast v Nikaragui se nachdzi v okoli mést
Boaco, Camoapa a San Lorenzo, v Kostarice se pak jednalo
o uzemi v SirSim okoli mésta Miramar.

V ramci terénniho hydrogeologického mapovani v roz-
sahu Ctyf, resp. osmi mapovych listd méfitka 1 : 25 000
byly vyhledavany a popisovany hydrogeologické objekty
véetné porizeni fotodokumentace lokality a zjisténi lokali-
zace (GPS), popt. byly odebrany vzorky vod na hydroche-
mickou analyzu. Soucésti hydrogeologickych praci bylo
méfeni fyzikalnich veli¢in povrchovych a podzemnich vod
(tzn. konduktivita ¢ili mérnd elektricka vodivost, pH a tep-
lota).

Na obou mapovanych tizemich v Nikaragui i v Kostarice
je mozno vyc¢lenit dva hydrogeologicky samostatné cel-
ky, tvofené vulkanickymi horninami a kvartérnimi sedi-
menty. Oba celky se vyznacuji diametrdlné rozdilnymi
hydrogeologickymi vlastnostmi, tzn. pfedevSim typem
propustnosti (puklinovou a prilinovou), hydrogeologic-
kym reZimem, filtraénimi parametry, zavislosti na klima-
tickych podminkéach i hydrochemicky odliSnymi typy pod-
zemnich vod. Podrobné charakteristiky jednotlivych celka
jsou popsany ve zpravé Hradeckého et al. (2008).

V mapovanych oblastech nebyl zji§tén Zadny konkrétni
udaj o hydraulickych vlastnostech vyclenénych hydrogeo-
logickych jednotek. Témér vSechny popsané tdaje jsou vy-
sledkem terénnich praci uskute¢nénych pracovniky CGS a
té7 resersi archivnich materidla. Cast tdaji pouzitych au-
torem hydrogeologickych kapitol ve zpravé Hradeckého et
al. (2008) ma srovnavaci charakter, a to z divodu omezené
hydrogeologické prozkoumanosti popisovaného tzemi.
Hydrogeologickym jednotkdm byly zpravidla analogicky
pfifazeny hydrogeologické vlastnosti ¢i tidaje z podobné-
ho, podrobnéji prozkoumaného stfedoamerického izemi ¢i
Ceské republiky.

Pro posouzeni hydrochemické problematiky podze-
mnich a povrchovych vod a predevs§im na Zadost spolupra-
cujicich organizaci (Alcaldia Municipal de Boaco, Nicara-
gua, resp. Direccion de Geologia y Minas, Costarica) byly
na mapovanych uzemich odebrany vzorky vod z vytipova-
nych rizikovych lokalit v poctu 20 kust do specialnich lah-
vi a transportovany do Prahy na hydrochemicky rozbor.
V akreditované laboratoti CGS byly provedeny kompletni
hydrochemické anorganické analyzy vzorkl, zahrnujici
stanoveni obsahil zakladnich prvkd, resp. sloucenin (tzv.
zéakladni rozbor vody ZAV 321) a vybranych stopovych
prvki (ZAV 325). Lokalizace odbérnych mist a vysledky
zkousSek jsou uvedeny ve zpravé Hradeckého et al. (2008).

Vyzkumy v Nikaragui

V Nikaragui byly vSechny vzorky vody (vyjma jediného
vzorku) odebrany z jimacich objektu, jeZ slouZzi jako zdroje
pitné vody (odbérné lokality byly vytipovany s povéieny-
mi pracovniky mistni vodohospodaiské organizace). CGS
byla pozadana vodohospodaiskou organizaci Alcaldia Mu-
nicipal de Boaco o dodéni vysledkd hydrochemickych roz-
bort analyzovanych vod v co nejkrat§im moZném terminu
z divodu potvrzeni znecisténi zdrojt pitné vody slouZzicich
k zasobovani mistniho obyvatelstva. Analyzovana voda ze
vzorkl byla porovnana s pripustnymi limity koncentraci
jednotlivych slozek danych Vyhlaskou MZd €. 252/2004
Sb. (kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody), ve zné-
ni pozdé¢jSich predpisd, jeden vzorek s Natfizenim vlady
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Obr. 1. Zdroj zdvadné vody (vzorek NI-1), vyuzivany obyvateli vesnice
La Corona (Nikaragua); hloubka studny 60 m; nadlimitni obsah As; geo-
logie: bazalt. Foto P. Hrazdira.

Obr. 2. Zdroj zavadné vody (vzorek NI-2), vyuZivany obyvateli vesnice
La Corona (Nikaragua); pramen; max. pfipustny obsah As pfekrocen
32nasobné; geologie: bazalt. Foto P. Hrazdira.

¢.61/2003 Sb. (o ukazatelich a hodnotéch piipustného zne-
¢isténi povrchovych a odpadnich vod), ve znéni pozdéjsich
predpisii. Mikrobiologické a bakteriologické vlastnosti
vod nebyly z technickych, finan¢nich i organizacnich di-
vodi hodnoceny.

Analyzovana voda z objektl slouZicich jako zdroje pitné
vody pro mistni obyvatelstvo z hydrochemického hlediska
prevazné vyhovuje piipustnym limitdm koncentraci jed-
notlivych sloZek danych citovanou Vyhldskou MZd s vy-
jimkou tfi vzork vod. Citovanad vyhlaska je v souladu
s pravem Evropského spolecenstvi (Smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody uréené pro lidskou spotiebu) a sta-
novi hygienické limity ukazateld jakosti pitné vody.

Podle vysledkll hydrochemickych rozborti vzorkd vod
analyzovanych v akreditované laboratoti CGS jsou v pfi-
padé tfi vzorkl analyzovanych vod detekovéany obsahy As

prekracujici maximalné pfipustné koncentrace udané Vy-
hlaskou MZd (obr. 1, 2 a 3). U vzorku vody NI-2 je maxi-
malni limit obsahu As prekrocen 32nasobné. Analyzo-
vany vzorek vody NI-7 pfekracuje navic pfipustné limity
koncentraci u Na, F a Cl. Ostatni sledované obsahy prvki
¢i sloucenin byly u vSech odebranych vzorkl vod pod pfi-
pustnymi koncentracemi danymi Vyhlaskou MZd ¢i pod
mezi detekce.

Kompletni vysledky hydrochemickych rozborti vody
byly ve formé tabulek s vyhodnocenim jednotlivych sloZek
a porovnanim s pfipustnymi limity koncentraci odeslany
na mistni vodohospodatskou organizaci pti Alcaldia Muni-
cipal de Boaco, Nicaragua. Soucasti odeslané zpravy CGS
bylo i upozornéni na analyzované vzorky vod se zavadnou
vodou ze zdrojt pitné vody pro mistni obyvatelstvo, které
z hydrochemického hlediska nevyhovuji pfipustnym limi-
tim koncentraci nékterych slozZek danych Vyhlaskou MZd.

Vyzkumy v Kostarice

Hydrogeologické prace na kostarickém tizemi byly usku-
tenény se zaméfenim na prizkum hydrochemického zne-
¢iSténi podzemnich a povrchovych vod souvisejici s ex-
ploataci téZenych i netéZenych zlatonosnych loZisek (napf.
doly Bellavista, La Union, Mina Chassaul) s pfedpoklada-
nym ¢i ovéfenym vyskytem primarniho zrudnéni nebo an-
tropogennim znecisténim povrchovych a podzemnich vod.

Pro posouzeni hydrochemické problematiky a na Zadost
spolupracujici organizace Direccion de Geologia y Minas
(DGM), Costa Rica, byly odebrany vzorky vod z vytipova-
nych lokalit v po¢tu 7 kusi do specidlnich lahvi a transpor-
tovany do Prahy na hydrochemicky rozbor v akreditované
laboratofi CGS. Na dalSich tfech vzorcich vody z okoli
dnes jiz uzavieného dolu Bellavista byly stanoveny obsahy
kyanidu v akreditované laboratofi firmy Aquatest, a.s.
Analyzovana voda ze vzorkd vod byla porovnavana s pii-
pustnymi limity koncentraci jednotlivych sloZzek danymi
Vyhlaskou MZd ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisil a Nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni poz-
déjsich predpisti. Mikrobiologické a bakteriologické vlast-
nosti vod nebyly hodnoceny.

Na mapovaném Uzemi s puklinovym obéhem podzem-
nich vod jsou hydrogeologicky zajimavé lokality s vyskyty
siranovych vod. Béhem hydrogeologického mapovéni byl
siranovy typ podzemnich vod zji$tén na tfech lokalitach
pobliZ osad Barranquilla (dva vzorky) a Velazquez. Analy-
zované siranové vody jsou charakteristické velmi nizkym
pH (2,31-4,86) a vysokymi koncentracemi Al, Mn, Fe a
SO,. V jednom analyzovaném vzorku siranové vody byly
zjistény vyrazné zvysené obsahy Ni, Cu, As a Ca. Vizudlni
predpoklad vysokych koncentraci Zeleza ve vzorcich vod
na zdkladé okrovych usazenin v korytech tokd se nepotvr-
dil a koncentrace Zeleza se pohybovaly v pfipadé dvou
vzorkll okolo hodnoty 0,2 mg.l’l, u jednoho vzorku dokon-
ce pod mezi detekce.

Analyzovana voda ze vSech vzorkti vod odebranych
v okoli dolt Bellavista, La Union a Mina Chassaul z hydro-
chemického hlediska vyhovuje pfipustnym limitdm kon-
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centraci jednotlivych sloZzek danym VyhlaSkou MZd
¢.252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. Rovnéz sle-
dované obsahy Hg byly u vSech odebranych vzorkti vod
pod mezi detekce.

Podle vysledki hydrochemickych rozbort vzorki délnich
vod na dzemi mapového listu Miramar nejsou podzemni a
povrchové vody v okoli zmifiovanych dold znecistény dul-
nim provozem s vyjimkou ddlni vody lokalizované v za-
chytné nadrzi dolu Bellavista. Obsahy volnych kyanida
(HCN) v analyzovanych vodnich vzorcich z okoli dolu
Bellavista piekra¢uji maximaélni koncentrace (0,01 mg.17")
stanovené Natizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni poz-
déjsich predpist, pouze u jednoho vzorku (obr. 4). Limitni
obsahy celkovych kyanidii (CN-) nepfekracuje Zadny ana-
lyzovany vzorek.

Jesté v kvétnu 2008 byl odebran vzorek termalni vody na
hydrochemickou analyzu z kostarické oblasti ur¢ené k ma-
povani v roce 2009, tzn. mimo tzemi listu Miramar. Jde
o silné mineralizovanou (celkovd mineralizace dosahuje
1,5 g.I"") termdlni vodu s teplotou média na vyvéru 70 °C.
Ve vzorku jsou patrny zvysSené obsahy Li, K, F, As, cozZ in-
dikuje hlubsi obéh podzemni vody ¢i jeji juvenilni pivod.
Absence, resp. velmi nizky obsah Mg v popisovaném vzor-
ku vylucuje moftsky pivod této termalni vody.

Zavér

Jednim z problémi ohroZujicich kvantitu a kvalitu podzem-
nich i povrchovych vod ve sttedoamerické oblasti je plosné
¢i lokalni odlesiiovani izemi. V souvislosti s rozSifovanim
zemédélskych, pasteveckych ¢i urbanizovanych ploch do-
chazi v poslednich letech ¢i desetiletich k poklesu ro¢nich
sumdrnich hodnot srazek, resp. pozvolnému zvySovani
hodnot evapotranspirace, erozi ptidy a hornin ¢i vzniku se-
suvl. Disledkem tohoto procesu je ubytek povrchovych a
podzemnich vod, coZ ohroZuje vodohospodarstvi, pfispiva
ke zménam vegetace a vede dlouhodobé ke zméné klimatu.
Popsany proces je charakteristicky pro celou Stfedni Ame-
riku i sever Jizni Ameriky s vyraznym projevem zvIasté
v Nikaragui.

Terénni a kameralni hydrogeologické prace provadéné
pracovniky CGS na tizemi Nikaraguy a Kostariky probiha-
ji jiz nékolik let. Nové zjisténé udaje umoziuji zpracovani
hydrogeologickych pomérit mapového tzemi v intencich
mapového méfitka 1 : 50 000. Hydrogeologické prace
v roce 2008 byly zaméfeny prevazné na vyzkum hydroche-
mického znecisténi podzemnich a povrchovych vod.

Vysledky ¢innosti geologli CGS v lotiském roce prispély
ke zjiSténi nékolika zdravotné vysoce zdvadnych vyuziva-
nych zdroju pitné vody v Nikaragui a vyvratily pochybnos-
ti statni organizace Direccion de Geologia y Minas (Costa-
rica) o kvalité podzemnich a povrchovych vod dotéenych
hornickou ¢innosti v Kostarice.

Obr. 3. Zdroj zdvadné vody (vzorek NI-7), vyuZivany obyvateli vesnice
Tierra Azul (Nikaragua); hloubka vrtu 60 m; nadlimitni obsah As, Na, F a
Cl; geologie: tufy. Foto P. Hrazdira.

Obr. 4. Odbér vzorku vody z reten¢ni nadrZe dolu Bellavista (Kostarika)
pro stanoveni obsahu kyanidu. Foto P. Hrazdira.
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