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UVOD, METODIKA ZPRACOVANI

Cilem zpravy je na zakladé smlouvy s Aqualife Institute, z. 4. realizovat analyzu
objemového zastoupeni sloZzek chemismu vybranych prirodnich mineralnich vod a 1éCivych
mineralnich vod, které jsou na trhu k dispozici ve formé balenych mineralnich vod. Po dohodé
se zadavatelem bylo vybrano celkem 13 mineralnich vod z Ceské republiky a 6 ze Slovenska.
Podkladem pro tuto studii byly chemické analyzy, které nechal zadavatel realizovat
v laboratorich Bad Elster, Am Kuhberg 2. Vzorky pochazely z mineralnich vod zakoupenych na
trhu v zari 2016.
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Obrdzek 1 Schematickd mapa se situaci zpracovdvanych minerdlnich vod.

VSechny vybrané mineralni vody byly zpracovany jednotnou, vzdjemné srovnatelnou
metodikou. Smyslem praci bylo podat informace o genezi a chemickém sloZeni jednotlivych
mineralnich vod takovym zptisobem, aby byly vhodnym vstupem pro naslednou lékarskou
analyzu. Ta zhodnoti vyznam jednotlivych sloZek, respektive jejich vzajemné kombinace a
koncentrace na lidské zdravi.

V prvni fazi zpracovani byla popsana geneze kazdého z posuzovanych druhti mineralnich
vod. V téchto kapitolach byla popsana vzajemnd interakce mezi horninovym prostiedim a
infiltrujici srazkovou vodu vedouci ke tvorbé konecného chemismu, a to v€etné cesty od mista
infiltrace k vyvéru mineralni vody na povrch.

U vod s lé¢ivym ucinkem je stru¢né charakterizovana forma aplikace a piehled chorob,
pro jejichZ 1é¢bu je voda vyuZivana.

V nasledujici Casti je kazdy posuzovany typ minerdlni vody srovnan s béznou pitnou
vodou. Jako srovnavaci etalon byl vybran chemismus pitné vody v Praze, ktery predstavuje
smés povrchové vody z nadrze Zelivka a podzemni vody z umélé infiltrace ve vodarné Karany.
V téchto kapitolach jsou obé formy vod srovnany jednak grafickou podobou pomoci Piperova
diagramu, ktery ve svodné Casti jednoznacné definuje genetickou Klasifikaci a v podptrnych
¢astech demonstruje vzajemné zastoupeni prevladajicich kationtli a aniontd. Obrazek 1
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predstavuje svodnou prezentaci vSech zpracovavanych minerdlnich vod, kterd mimo jiné
demonstruje velkou pestrost vybranych genetickych typt.

EXPLANATION

B vodovod Praha
® Milynsky pramen
® Korunni

® Lubovnianka
Ondrasovka
Baldovska
Vincentka
Bilinska kyselka
Hanacka kyselka
Zajecicka horka
Budis

Dobra voda
Gemerka

Il Sano

Fatra
Podebradka
Miticka

Saratica
Mattoni
Magnesia

> > > r00ee

ca’* cr
CATIONS ANIONS

Obrdzek 2 Prezentace chemismu zpracovdvanych minerdlnich vod formou Piperova grafu

V dalsi ¢asti prace byly vSechny mineralni vody zpracovany pomoci hydrogeochemického
programu PHREEQC. Program stanovuje tzv. speciaci roztoku, to znamena, Ze poskytuje
informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a molekuly vyskytuji. Pro kaZdou
mineralni vodu stanovi, které ionty se ve vodé vyskytuji samostatné a které tvoii iontové pary.
Program pocita i aktivitni koeficienty jednotlivych iontl a stanovuje k jakym mineraltim je dana
voda presycena. Za danych modelovych podminek je touto hranici hodnota satura¢niho indexu
SI +0,3. Tato informace zajemci sdéli, které ionty budou mit tendenci se z vody srazet.

Klasifikace mineralnich vod se opirala o prilohu ¢. 1 k vyhlaSce ¢. 423/2001 Sb. a dale o
vyhlasku €. 275/2004 Sb. o poZadavcich na jakost a zdravotni nezavadnost balenych vod a o
zpusobu jejich uprav. V nékterych pripadech jsme narazili na urcitou nejednotnost ve vykladu.
Predevsim se jedna o terminologii tykajici se celkové mineralizace.

Vyhlaska ¢. 423/2001 Sb. cleni mineralni vody podle celkové mineralizace na
nasledujicich 5 skupin:

1. velmi slabé mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek do 50 mg/I,

2. slabé mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 50 az 500 mg/I,

3. stredné mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 500 mg/1 az 1500 mg/],
4. silné mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 1500 mg/laz 5 g/],

5. velmi silné mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek vySsim nez 5 g/l;
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Naopak vyhldska ¢. 275/2004 Sb. hovori jen o trech kategorii ¢lenénych podle odparku pri

180°C.

latek

Nizky obsah mineralnich

Obsah rozpusténych pevnych latek (jako odparek pri 180 °C)
je niz$i nez 500 mg/1

Velmi nizky obsah
mineralnich latek

Obsah rozpusténych pevnych latek (jako odparek pri 180 °C)
je niz8i nez 50 mg/1

Bohata na mineralni soli

Obsah rozpusténych pevnych latek (jako odparek pri 180 °C)
je vy$sinez 1500 mg/1

V textu jsme systematicky pouZili tridéni podle obsahu rozpusténych pevnych latek, nicméné
pro lepsi orientaci uvadime v nasledujicim tabelarnim prehledu srovnani obou variant.

//////

Klasifikace podle mineralizace podle

Mineralni voda Skupina dle vyhlasky ¢. Kategorie dle vyhlasky ¢.
423/2001 Sb 275/2004 Sb
Koruni Stiedné mineralizovana Nizky obsah latek
Bilinska Velmi silné mineralizovana Bohatd na rozpusténé latky
Dobra voda Slabé mineralizovana Velmi nizky obsah latek
Hanacka kyselka Silné mineralizovana Bohatda na rozpusténé latky
Il Sano Stiedné mineralizovana Stredni obsah latek
Magnesia Stredné mineralizovana Stredni obsah latek
Magnesia Extra Silné mineralizovana Stredni obsah latek
Mattoni Stiedné mineralizovana Nizky obsah latek
Mlynsky pramen Velmi silné mineralizovana Bohata na rozpusténé latky
Ondrasovka Stredné mineralizovana Stredni obsah latek
Podébradka Silné mineralizovana Bohatd na rozpusténé latky
Saratica Velmi silné mineralizovana Bohata na rozpusténé latky
Zajecicka Velmi silné mineralizovana Bohatd na rozpusténé latky
Vincentka Velmi silné mineralizovana Bohatd na rozpusténé latky
Baldovska Silné mineralizovana Stredni obsah latek
Budi$ Silné mineralizovana Stredni obsah latek
Fatra Siln€ mineralizovana Bohata na rozpusténé latky
Lubovianka Siln€ mineralizovana Stredni obsah latek
Gemerka Silné mineralizovana Bohatd na rozpusténé latky
Miticka Silné mineralizovana Stredni obsah latek
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KORUNNI

Studena, stredné mineralizovana kyselka typu Na - Ca - HCOs a Na - Ca - (Mg) - HCOs

Geneze pfirodni mineralni vody Korunni

Piirodni mineralni voda Korunni je geneticky velmi blizkd mineralni vodé Kyselka a Mattoni.
Pomérné sloZité chemické sloZeni mineralni vody Korunni je dano velmi pestrym litologickym
sloZenim horninového masivu, ve kterém se mineralni voda formuje. Sir$i prostor infiltraéniho
uzemi je tvoren metamorfnim plastém karlovarského Zulového masivu, ktery je prekryt
neovulkanity Doupovskych hor. Ke tvorbé mineralni vody dochazi v relativné mélké zéné pod
povrchem, coZ se mimo jiné projevuje i na nizké teploté, blizké priimérné roc¢ni teploté vzduch
v daném regionu. Mineralni voda Korunni vychazi na povrch silné porusenym tektonickym
pasmem v granulitech a rulach a je sycena kysli¢nikem uhli¢itym juvenilniho ptivodu. Poruseni
horninového masivu je takové intenzity, Ze vyvéry nejsou vazany na jednotlivé, dobie
specifikované pukliny, ale jsou spiSe rozptyleného charakteru. Tato skute¢nost proto klade
zvySené naroky na jimani, protoZe jednotlivé jimaci vrty se vzdjemné ovliviiuji. Konecny
chemicky typ prirodni mineralni vody Korunni je vysledkem miseni dvou typti vod. Hlavni podil
mineralizace pochazi zvySe zminénych metamorfitli, které se hlavni mérou podileji na
zakladnim typu Na - Ca - HCOs. Vyssi obsahy vapniku a predevSim hoic¢iku pochazeji z vod,
pritékajicich z okolnich neovulkanitt. Ty jsou zastoupeny cedici, tefrity a vulkanickymi tufy.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Korunni do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 3) je porovnan geneticky typ mineralni vody Korunni
s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Korunni je kombinaci iontii velmi
podobna vodé Mattoni a proto predstavuje vodu lisici se po chemické strance od bézné pitné
vody po vSech strankach. Odlisnost predstavuje jak vzajemny pomér kationtd, tak i aniontd.
V pripadé kationtli ma mineralni voda Korunni vyrazné vétsi zastoupeni alkalickych kovli nez
bézna pitna voda, naopak vyrazné méné vapenatych iontd. Hoi¢ik je v obou typech vod,
mineralni a bézné pitné, zastoupen zhruba stejnou mérou. U anionti je odliSnost mineraln{
vody od béZné pitné jeSté vyraznéjsi a u mineralni vody Korunni jej zptisobuje dominantni
aniont HCOs.

Obrdzek 3 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Korunni s pitnou vodou v Praze
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EXPLANATION
® Korunni
B vodovod Praha

ca*t cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 2 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Korunni

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-) 70,4 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 5,75 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 451 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I") <0,01 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I") 0,18 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I") 63,4 DIN 1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I"") 15,9 DIN 1SO 9964-3
Hoi¢ik (Mg; mg.") 20,0 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,24 DIN EN 1SO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.I") 59,8 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.I") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (ClI; mg.I") 8,6 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 0,60 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I"") < 0,005 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NOz; mg.I") 0,010 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs7; mg.I") 3,6 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 395 DIN EN 1SO 9963-1
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Sirany (SO#Z; mg.) 514 DIN EN SO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemiGita (HzSiO3; mg.) 439 DIN EN 1SO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni mg.I? mval.l mmol.I1

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 8,6 0,243 0,243 3,08
Hydrogenuhlicitany (HCO3) 395 6,473 6,473 82,19
Dusitany (NOz2) 0,010 0,000 0,000 0,00
Dusi¢nany (NO3) 3,6 0,058 0,058 0,74
Sirany (SO4%) 51,4 1,070 0,535 13,59
Fluoridy (F) 0,60 0,032 0,032 0,40
Jodidy (1) < 0,005 - - -
Anionty celkem 459,210 7,876 7,341 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) <0,01 - - -
Lithium (Li*) 0,18 0,026 0,026 0,33
Sodik (Na*) 63,4 2,758 2,758 35,23
Draslik (K*) 15,9 0,407 0,407 5,20
Hoi¢ik (Mg?*) 20,0 1,645 0,823 21,01
Vapnik (Ca?*) 59,8 2,984 1,492 38,12
Mangan (Mn2*) 0,24 0,009 0,004 0,11
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 159,52 7,829 5,510 100
lontové rozpusténé latky 618,73 12,851

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Korunni programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Korunni. Chyba rozboru dosahuje 0.31%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 3 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Korunni pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 3 Speciace roztoku minerdlni vody Korunni
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Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 1.945e-06 1.778e-06 -5.711 -5.750 -0.039 0.00
OH- 1.834e-09 1.653e-09 -8.737 -8.782 -0.045 -4.95
H20 5.551e+01 9.993e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 3.632e-02
coz 2.982e-02 2.989%e-02 -1.526 -1.524 0.001 33.66
HCO3- 6.376e-03 5.779e-03 -2.195 -2.238 -0.043 23.23
CaHCO3+ 5.550e-05 5.038e-05 -4.256 -4.298 -0.042 8.98
MgHCO3+ 3.707e-05 3.346e-05 -4.431 -4.475 -0.044 4.95
(C02)2 9.531e-06 9.553e-06 -5.021 -5.020 0.001 67.32
NaHCO3 8.810e-06 8.830e-06 -5.055 -5.054 0.001 1.80
MnHCO3+ 1.189%e-06 1.076e-06 -5.925 -5.968 -0.043 (0)
C03-2 1.566e-07 1.057e-07 -6.805 -6.976 -0.171 -7.12
CaCo3 1.352e-07 1.355e-07 -6.869 -6.868 0.001 -14.66
MgCO3 4.123e-08 4.133e-08 -7.385 -7.384 0.001 -17.07
MnCO3 1.750e-08 1.754e-08 =-7.757 -7.756 0.001 (0)
NaCO3- 2.441e-09 2.204e-09 -8.613 -8.657 -0.044 -2.94
Ca 1.493e-03
Ca+2 1.392e-03 9.383e-04 -2.856 -3.028 -0.171 -18.25
CaHCO3+ 5.550e-05 5.038e-05 -4.256 -4.298 -0.042 8.98
Caso4 4.567e-05 4.578e-05 -4.340 -4.339 0.001 6.79
CaCo3 1.352e-07 1.355e-07 -6.869 -6.868 0.001 -14.66
CaHSO4+ 4.912e-10 4.436e-10 -9.309 -9.353 -0.044 (0)
CaOH+ 9.688e-11 8.751e-11 -10.014 -10.058 -0.044 (0)
Cl 2.427e-04
Cl- 2.427e-04 2.189e-04 -3.615 -3.660 -0.045 17.43
MnCl+ 2.05%e-09 1.864e-09 -8.686 -8.730 -0.043 -8.09
MnC1l2 1.777e-13 1.782e-13 -12.750 -12.749 0.001 109.25
MnC1l3- 1.187e-17 1.074e-17 -16.926 -16.969 -0.043 43.93
F 3.160e-05
F- 3.072e-05 2.769e-05 -4.513 -4.558 -0.045 -1.62
MgF+ 7.844e-07 7.091e-07 -6.105 -6.149 -0.044 -10.57
HF 5.673e-08 5.687e-08 -7.246 -7.245 0.001 11.64
NaF 3.950e-08 3.95%9e-08 -7.403 -7.402 0.001 6.55
MnF+ 4.422e-10 4.003e-10 -9.354 -9.398 -0.043 (0)
HF2- 5.783e-12 5.223e-12 -11.238 -11.282 -0.044 21.14
SiF6-2 3.194e-23 2.145e-23 -22.496 -22.669 -0.173 41.41
H(0) 3.454e-36
H2 1.727e-36 1.731e-36 -35.763 -35.762 0.001 28.63
K 4.069e-04
K+ 4.062e-04 3.663e-04 -3.391 -3.436 -0.045 8.45
KSO4- 6.657e-07 6.033e-07 -6.177 -6.219 -0.043 33.59
Li 2.596e-05
Li+ 2.592e-05 2.353e-05 -4.586 -4.628 -0.042 -0.87
LiS04- 3.504e-08 3.172e-08 -7.455 -7.499 -0.043 (0)
Mg 8.232e-04
Mg+2 7.605e-04 5.160e-04 -3.119 -3.287 -0.168 -21.05
MgHCO3+ 3.707e-05 3.346e-05 -4.431 -4.475 -0.044 4.95
MgSO4 2.481e-05 2.487e-05 -4.605 -4.604 0.001 5.12
MgF+ 7.844e-07 7.091e-07 -6.105 -6.149 -0.044 -10.57
MgCO3 4.123e-08 4.133e-08 -7.385 -7.384 0.001 -17.07
MgOH+ 2.782e-10 2.529e-10 -9.556 -9.597 -0.041 (0)




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Mn (2) 4.371e-06
Mn+2 3.078e-06 2.090e-06 -5.512 -5.680 -0.168 -20.31
MnHCO3+ 1.189%e-06 1.076e-06 -5.925 -5.968 -0.043 (0)
MnSO4 8.472e-08 8.492e-08 -7.072 -7.071 0.001 30.96
MnCO3 1.750e-08 1.754e-08 -7.757 -7.756 0.001 (0)
MnCl+ 2.059e-09 1.864e-09 -8.686 -8.730 -0.043 -8.09
MnF+ 4.422e-10 4.003e-10 -9.354 -9.398 -0.043 (0)
MnOH+ 9.202e-12 8.330e-12 -11.036 -11.079 -0.043 (0)
MnC12 1.777e-13 1.782e-13 -12.750 -12.749 0.001 109.25
Mn (NO3) 2 2.350e-14 2.356e-14 -13.629 -13.628 0.001 46.00
MnC1l3- 1.187e-17 1.074e-17 -16.926 -16.969 -0.043 43.93
Mn (OH) 3- 6.492e-24 5.877e-24 -23.188 -23.231 -0.043 (0)
Mn (3) .594e-22
Mn+3 5.594e-22 2.502e-22 -21.252 -21.602 -0.349 (0)
N (3) .175e-07
NO2- 2.175e-07 1.957e-07 -6.663 -6.708 -0.046 23.95
N (5) .810e-05
NO3- 5.810e-05 5.228e-05 -4.236 -4.282 -0.046 27.71
Mn (NO3) 2 2.350e-14 2.356e-14 -13.629 -13.628 0.001 46.00
Na .760e-03
Na+ 2.747e-03 2.485e-03 -2.561 -2.605 -0.044 -2.38
NaHCO3 8.810e-06 8.830e-06 -5.055 -5.054 0.001 1.80
NaSO04- 3.840e-06 3.480e-06 -5.416 -5.458 -0.043 14.51
NaF 3.950e-08 3.959e-08 -7.403 -7.402 0.001 6.55
NaCO3- 2.441e-09 2.204e-09 -8.613 -8.657 -0.044 -2.94
NaOH 4.098e-22 4.107e-22 -21.387 -21.386 0.001 (0)
0(0) .215e-26
02 1.108e-26 1.110e-26 -25.956 -25.955 0.001 28.95
S(6) .354e-04
S04-2 4.603e-04 3.088e-04 -3.337 -3.510 -0.173 11.96
CasSo4 4.567e-05 4.578e-05 -4.340 -4.339 0.001 6.79
MgS04 2.481e-05 2.487e-05 -4.605 -4.604 0.001 5.12
NaS04- 3.840e-06 3.480e-06 -5.416 -5.458 -0.043 14.51
KS0O4- 6.657e-07 6.033e-07 -6.177 -6.219 -0.043 33.59
MnS0O4 8.472e-08 8.492e-08 -7.072 -7.071 0.001 30.96
HS04- 4.354e-08 3.933e-08 -7.361 -7.405 -0.044 38.95
LiS04- 3.504e-08 3.172e-08 -7.455 -7.499 -0.043 (0)
CaHSO04+ 4.912e-10 4.436e-10 -9.309 -9.353 -0.044 (0)
Si 7.311e-04
H45104 7.311e-04 7.328e-04 -3.136 -3.135 0.001 53.67
H3S5i04- 3.781e-08 3.413e-08 -7.422 -7.467 -0.044 27.44
H25104-2 6.647e-16 4.484e-16 -15.177 -15.348 -0.171 (0)
SiF6-2 3.194e-23 2.145e-23 -22.496 -22.669 -0.173 41.41

Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 4, je zfejmé jakymi mineraly je
dana voda presycena. Konkrétné pro Korunni tato informace rika, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasycené jevi chalcedonit a kiemen a budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 4 Minerdlni fdze minerdIni vody Korunni, vii¢i nimZ je roztok presycen
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Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.42 -6.54 -4.12 CasoO4
Aragonite -1.75 -10.00 -8.26 CaCo03

Calcite -1.59 -10.00 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.60 -3.13 -3.73 Sio2
Chrysotile -15.79 18.37 34.16 Mg3S1i205(0H)4
CO2 (g) -0.26 -1.52 -1.27 CO2

Dolomite -3.54 -20.27 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -1.35 -12.14 -10.80 Ca¥F2

Gypsum -1.95 -6.54 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -32.71 -35.76 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -7.82 -6.26 1.56 NaCl
Hausmannite -14.80 50.14 64.94 Mn304
Manganite -3.18 22.16 25.34 MnOOH

02 (g) -23.19 -25.95 -2.77 02

Pyrochroite -9.38 5.82 15.20 Mn (OH)?2
Pyrolusite -5.41 38.50 43.91 MnO2:H20
Quartz 1.08 -3.13 -4.21 Si02
Rhodochrosite -1.58 -12.66 -11.07 MnCO3
Sepiolite -9.16 7.02 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -11.64 7.02 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.29 -3.13 -2.84 sioz2

Sylvite -7.92 -7.10 0.82 KC1

Talc -11.10 12.10 23.20 Mg3Si4010 (OH) 2

Zavér pro prirodni mineralni vodu Korunni

e Prirodni minerdlni voda je stfedné mineralizovana kyselka typu Na - Ca - HCO3 a Na - Ca -
(Mg) - HCOs

e Vysledny chemismus se formuje interakci infiltrujici se srazkové vody se silné tektonicky
porusSenymi granulity a rulami.

e Dosavadni poznatky naznacuji pomérnou stabilitu chemického sloZeni. Dominantni tloha
slozky HCOs3 neni ohrozZena, nicméné vzajemny pomeér iontti Na a Ca je si do té miry blizky,
Ze je teoreticky mozny pripad, kdy jejich vzajemné poradi v posloupnosti prevladajicich
kationtii by se vzajemné prohodil.

¢ Pouze trojmocny mangan se v roztoku vyskytuje samostatné, zatimco vSechny ostatni ionty
maji tendence vytvaret iontové pary.

e (Chalcedonit a kfemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro pfirodni mineralni vodu Korunni

Kolaiova, M., Myslil, V. (1978): Mineralni vody Zapadoc¢eského kraje. Usti. Ust. Geol. Praha.

16




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod
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Vylita, B. (2004): Zavére¢nd zprava geologicko-prizkumnych praci. Poloprovozni
hydrodynamicka zkouska ve vrtu BJ-25 Korunni.- MS Terra-test. Archiv. Min.
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BILINSKA KYSELKA

Studena, velmi silné mineralizovana léc¢iva kyselka typu Na - HCOs se zvySenym obsahem
F

Geneze léCivého mineralniho zdroje Bilinska kyselka

Bilinska kyselka se jima nedaleko stejnojmenného meésta v podkrusnohori. Bilinska
kyselka predstavuje v ramci mineralnich vod Ceské republiky pomérné velmi unikatni vodu.
Jedna se o nasi nejsilnéji mineralizovanou alkalickou vodu s obsahem rozpusténych latek az 7,3
g/l se zvySenymi obsahy fluoridi a chlorida.

Tato zvlastni kombinace ionti je produktem interakci vody s velmi sloZitou kombinaci
horninovych typli a mineralt. Mineralni voda vznika plisobenim infiltrované podzemni vody
srozpusSténym CO:z na alumosilikatové systémy v hloubkach prvnich stovek metrli pod
povrchem. Zvyseny obsah chloridovych a fluoridovych ionti je vazan na rozklad slid. Kyselka
vystupuje po puklinach v biotitickych a dvojslidnych ortorulach s prechodem do migmatiti.
Ortorulami pronikaji tenké lozni Zily svétlych aplitickych ortorul nebo pegmatoidni shluky
s Castym turmalinem. V rulach se vyskytuji polohy s rlizné intenzivné rozloZenymi Zivci a
tmavymi mineraly. Zvlasté v blizkosti rozpukani se objevuje sericitace Zivcl. V nékterych
polohach se rovnéz setkavame se zZilkami karbonatt a pyritovymi krystaly.

Z praktického hlediska ma Bilinska kyselka pomérné nizkou vydatnost maximalné cca 30
1/ minutu. VeSkeré snahy zvySit moZnost jimatelného mnoZstvi selhaly. Rizikem je michani
s béznou srazkovou vodou vedouci k poklesu mineralizace, sniZzeni obsahu CO2 a zvySovani
koncentraci Fe2*

Dodrzovani soucasného zpusobu jimani vrty a zachovani rezimu odbéri je zarukou
stabilniho chemického slozeni. O neménné vzajemné kombinaci iontli i celkové mineralizace
svédci unikatni data z pocatku 19. stoleti (Gerle 1829, Gintl et al. 1898).

Bilinska kyselka se pro 1é¢bu aplikuje ve formé pitnych kir, inhalaci a koupeli. VyuZziva se
pro lécbu nespecifickych katartt hornich cest dychacich svazbou expektaraci, suché
bronchitidy, kyselé Zaludecni katart a neurastenie.

Zarazeni chemického typu lécivého mineralniho zdroje Bilinska kyselka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 4) je porovnan geneticky typ mineralni vody Bilinska kyselka
s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Bilinska kyselka je mineralni
vodou, ktera se od béZné pitné vody po chemické strance mimoradné odliSuje. Zasadni rozdil
predstavuji predevsim kationty, konkrétné alkalické kovy, které jsou u Bilinské kyselky zcela
dominantnim iontem. Podobny, i kdyZ jiZ ne tak vyrazny rozdil, je i v pripadé anionti. U
Bilinské kyselky je hlavni aniont HCOs, ktery je sice u prazské pitné vody rovnéz iontem
prevladajicim, nicméné pomeér vii¢i ostatnim aniontiim neni tak dominantni.

Vyznamnou odliSnosti je rovnéz celkova mineralizace, ktera v pripadé Bilinské kyselky
takika radové prevysSuje mineralizaci prazské pitné vody.
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Obrdzek 4 Srovndni chemického typu lécivého minerdlniho zdroje Bilinskd kyselka s pitnou vodou

v Praze

EXPLANATION
® Bilinska kyselka
B vodovod Praha

ca®* cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 5 Vybrané ukazatele lé¢ivého minerdlniho zdroje Bilinskd kyselka

hodnota

Ukazatel Zjisténa Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-1) 704 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,92 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 5092 CSN 75 7346

Amonné ionty (NHs*; mg.I"") 35 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I) 3,62 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I") 1750 DIN 1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I) 86,0 DIN 1SO 9964-3
Hoi¢ik (Mg2*; mg.I") 42,0 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.I") 0,06 DIN EN 1SO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.I") 135 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2+; mg.I") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
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Zelezo (Fe; mg-) 1,50 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI; mg.I) 223 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 4,7 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 0,012 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") 0,020 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") 0,60 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 4 360 DIN EN SO 9963-1

Sirany (SO4Z; mg.I") 585 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 44,8 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové slozeni mg.It mval.I1 mmol.|- ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 223 6,291 6,291 6,98
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 4 360 71,452 71,452 79,23
Dusitany (NO2) 0,020 0,000 0,000 0,00
Dusi¢nany (NO3) 0,60 0,010 0,010 0,01
Sirany (SO4%) 585 12,180 6,090 13,51
Fluoridy (F) 4,7 0,247 0,247 0,27
Jodidy (I) 0,012 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 5173,332 90,180 84,090 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 3,5 0,194 0,194 0,22
Lithium (Li*) 3,62 0,522 0,522 0,58
Sodik (Na*) 1750 76,120 76,120 85,26
Draslik (K*) 86,0 2,199 2,199 2,46
Hoi¢ik (Mg?*) 42,0 3,454 1,728 3,87
Vapnik (Ca?*) 135 6,737 3,368 7,55
Mangan (Mn2*) 0,06 0,002 0,001 0,00
Zelezo (Fe) 1,50 0,054 0,027 0,06
Kationty celkem 2 021,68 89,282 84,159 100
lontové rozpusténé latky 7195,012 168,249
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Speciace roztoku /éciveho mineralniho zdroje Bilinska kyselka programem
PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Bilinska kyselka. Chyba rozboru dosahuje 0.54%, coZ
doklada velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv.
speciaci roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé
prvky a molekuly vyskytuji.

Ztabulky 6 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Bilinskd kyselka pouze iont
trojmocného manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé
zastoupeny v casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis
podava nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 6 Speciace roztoku léCivého minerdlniho zdroje Bilinskd kyselka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 1.447e-07 1.202e-07 -6.840 -6.920 -0.080 0.00
OH- 3.166e-08 2.439e-08 -7.500 -7.613 -0.113 -4.69
H20 5.551e+01 9.969e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 9.069e-02
HCO3- 6.886e-02 5.479e-02 -1.162 -1.261 -0.099 23.64
CO2 1.879%9e-02 1.920e-02 -1.726 -1.717 0.009 33.66
NaHCO3 1.936e-03 1.979e-03 -2.713 -2.704 0.009 1.80
CaHCO3+ 6.291e-04 5.049e-04 -3.201 -3.297 -0.096 9.07
MgHCO3+ 3.948e-04 3.070e-04 -3.404 -3.513 -0.109 5.06
CO03-2 3.697e-05 1.482e-05 -4.432 -4.829 -0.397 -6.33
CaCo3 1.965e-05 2.008e-05 -4.707 -4.697 0.009 -14.66
NaCO3- 9.259%e-06 7.306e-06 -5.033 -5.136 -0.103 -2.40
FeHCO3+ 5.905e-06 4.659%9e-06 -5.229 -5.332 -0.103 (0)
MgCO3 5.488e-06 5.609e-06 -5.261 -5.251 0.009 -17.07
(CO2) 2 3.859e-06 3.944e-06 -5.414 -5.404 0.009 67.32
MnHCO3+ 6.783e-07 5.364e-07 -6.169 -6.270 -0.102 (0)
FeCO3 2.958e-07 3.023e-07 -6.529 -6.520 0.009 (0)
MnCO3 1.265e-07 1.293e-07 -6.898 -6.888 0.009 (0)
Ca 3.393e-03
Cat2 2.446e-03 9.918e-04 -2.611 -3.004 -0.392 -17.85
CaHCO3+ 6.291e-04 5.04%e-04 -3.201 -3.297 -0.096 9.07
Caso4 2.976e-04 3.042e-04 -3.526 -3.517 0.009 6.79
CaCo3 1.965e-05 2.008e-05 -4.707 -4.697 0.009 -14.66
CaOH+ 1.730e-09 1.365e-09 -8.762 -8.865 -0.103 (0)
CaHSO4+ 2.526e-10 1.993e-10 -9.598 -9.700 -0.103 (0)
Cl 6.336e-03
Cl- 6.336e-03 4.912e-03 -2.198 -2.309 -0.111 17.60
FeCl+ 7.308e-09 5.766e-09 -8.136 -8.239 -0.103 (0)
MnCl+ 2.780e-09 2.198e-09 -8.556 -8.658 -0.102 -7.99
MnC1l2 4.611le-12 4.713e-12 -11.336 -11.327 0.009 109.25
FeCl+2 7.503e-14 2.935e-14 -13.125 -13.532 -0.408 (0)
MnC13- 8.062e-15 6.375e-15 -14.094 -14.195 -0.102 44 .27
FeCl2+ 1.343e-15 1.062e-15 -14.872 -14.974 -0.102 (0)
FeCl3 5.105e-19 5.217e-19 -18.292 -18.283 0.009 (0)
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F 2.492e-04
F- 2.373e-04  1.829e-04 -3.625 -3.738 -0.113 -1.46
NaF 6.046e-06  6.179e-06 -5.219 -5.209 0.009 6.55
MgF+ 5.778e-06  4.532e-06 -5.238 -5.344 -0.105 -10.47
HF 2.484e-08  2.539e-08 -7.605 -7.595 0.009 11.64
FeF+ 1.971e-09  1.555e-09 -8.705 -8.808 -0.103 (0)
FeF2+ 5.66%9e-10  4.483e-10 -9.246 -9.348 -0.102 (0)
FeF+2 1.900e-10  7.43le-11 -9.721 -10.129 -0.408 (0)
MnF+ 1.757e-10  1.390e-10 -9.755 -9.857 -0.102 (0)
FeF3 1.205e-10  1.231e-10 -9.919 -9.910 0.009 (0)
HF2- 1.952e-11  1.540e-11 -10.710 -10.812 -0.103 21.31
SiF6-2 1.004e-22  3.928e-23 -21.998 -22.406 -0.408 42.08

Fe (2) 8.477e-06
FeHCO3+ 5.905e-06  4.659%-06 -5.229 -5.332 -0.103 (0)
Fe+2 2.050e-06  8.504e-07 -5.688 -6.070 -0.382 —22.72
FeCO3 2.958e-07  3.023e-07 -6.529 -6.520 0.009 (0)
FeSO4 2.152e-07  2.200e-07 -6.667 -6.658 0.009 38.92
FeCl+ 7.308e-09  5.766e-09 -8.136 -8.239 -0.103 (0)
FeF+ 1.971e-09  1.555e-09 -8.705 -8.808 -0.103 (0)
FeOH+ 8.662e-10  6.850e-10 -9.062 -9.164 -0.102 (0)
FeHSO4+ 2.166e-13  1.709e-13 -12.664 -12.767 -0.103 (0)
Fe (OH) 2 1.198e-14  1.224e-14  -13.922 -13.912 0.009 (0)

e (OH) 3- 4.082e-18  3.228e-18 -17.389 -17.491 -0.102 (0)

Fe (3) 1.858e-05
Fe (OH) 2+ 1.307e-05 1.040e-05 -4.884 -4.983 -0.099 (0)
Fe (OH) 3 5.461e-06  5.581e-06 -5.263 -5.253 0.009 (0)
Fe (OH) 4- 2.811e-08  2.237e-08 -7.551 -7.650 -0.099 (0)
FeOH+2 1.763e-08  6.895e-09 -7.754 -8.161 -0.408 (0)
FeF2+ 5.66%e-10  4.483e-10 -9.246 -9.348 -0.102 (0)
FeF+2 1.900e-10  7.43le-11 -9.721 -10.129 -0.408 (0)
FeF3 1.205e-10 1.231e-10 -9.919 -9.910 0.009 (0)
FeSO4+ 6.194e-12 4.899e-12 -11.208 -11.310 -0.102 (0)
Fe+3 1.729e-12  3.264e-13 -11.762 -12.486 -0.724 (0)
Fe (S04) 2- 2.479e-13  1.956e-13 -12.606 -12.709 -0.103 (0)
Fe2 (OH) 2+4 1.090e-13  2.458e-15 -12.963 -14.609 -1.647 (0)
FeCl+2 7.503e-14  2.935e-14  -13.125 -13.532 -0.408 (0)
Fe3 (OH) 4+5 8.585e-15 2.294e-17 -14.066 -16.639 -2.573 (0)
FeCl2+ 1.343e-15 1.062e-15 -14.872 -14.974 -0.102 (0)
FeHSO4+2 4.252e-18 1.648e-18 -17.371 -17.783 -0.412 (0)
FeCl13 5.105e-19 5.217e-19 -18.292 -18.283 0.009 (0)

H(0) 2.570e-31
H2 1.285e-31  1.313e-31  -30.891 -30.882 0.009 28.63

K 2.215e-03
K+ 2.193e-03  1.695e-03 -2.659 —2.771 -0.112 8.61
KSO4- 2.207e-05 1.756e-05 -4.656 ~4.756 -0.099 33.76

Li 5.255e-04
Li+ 5.210e-04 4.18le-04 -3.283 -3.379 -0.096 -0.70
LiSO4- 4.481e-06  3.544e-06 -5.349 -5.451 -0.102 (0)

Mg 1.740e-03
Mg+2 1.186e-03  4.994e-04 -2.926 -3.302 -0.376 -20.65
MgHCO3+ 3.948e-04  3.070e-04 -3.404 -3.513 -0.109 5.06
MgS04 1.481e-04  1.513e-04 -3.830 -3.820 0.009 5.12
MgF+ 5.778e-06  4.532e-06 -5.238 -5.344 -0.105 -10.47
MgCO3 5.488e-06  5.609e-06 -5.261 -5.251 0.009 -17.07
MgOH+ 4.470e-09 3.611e-09 -8.350 -8.442 -0.093 (0)
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Mn (2) 1.100e-06
MnHCO3+ 6.783e-07 5.364e-07 -6.169 -6.270 -0.102 (0)
Mn+2 2.648e-07 1.099e-07 -6.577 -6.959 -0.382 -18.70
MnCO3 1.265e-07 1.293e-07 -6.898 -6.888 0.009 (0)
MnSO4 2.746e-08 2.806e-08 -7.561 -7.552 0.009 30.96
MnCl+ 2.780e-09 2.198e-09 -8.556 -8.658 -0.102 -7.99
MnF+ 1.757e-10 1.390e-10 -9.755 -9.857 -0.102 (0)
MnOH+ 8.170e-12 6.46le-12 -11.088 -11.190 -0.102 (0)
MnC12 4.611e-12 4.713e-12 -11.336 -11.327 0.009 109.25
MnC1l3- 8.062e-15 6.375e-15 -14.094 -14.195 -0.102 44.27
Mn (NO3) 2 2.450e-17 2.504e-17 -16.611 -16.601 0.009 46.00
Mn (OH) 3- 1.255e-21 9.925e-22 -20.901 -21.003 -0.102 (0)
Mn (3) .710e-26
Mn+3 1.710e-26 3.229%e-27 -25.767 -26.491 -0.724 (0)
N (-3) .954e-04
NH4+ 1.907e-04 1.439%e-04 -3.720 -3.842 -0.122 17.49
NH4S04- 4.560e-06 3.598e-06 -5.341 -5.444 -0.103 32.55
NH3 2.182e-07 2.230e-07 -6.661 -6.652 0.009 23.51
N (3) .379e-07
NO2- 4.379e-07 3.340e-07 -6.359 -6.476 -0.118 24.12
N (5) .747e-06
NO3- 9.747e-06 7.434e-06 -5.011 -5.129 -0.118 27.90
Mn (NO3) 2 2.450e-17 2.504e-17 -16.611 -16.601 0.009 46.00
Na .668e-02
Na+ 7.407e-02 5.873e-02 -1.130 -1.231 -0.101 -2.07
NaHCO3 1.936e-03 1.979e-03 -2.713 -2.704 0.009 1.80
Naso4- 6.497e-04 5.170e-04 -3.187 -3.287 -0.099 16.30
NaCO03- 9.259e-06 7.306e-06 -5.033 -5.136 -0.103 -2.40
NaF 6.046e-06 6.179e-06 -5.219 -5.209 0.009 6.55
NaOH 1.402e-19 1.432e-19 -18.853 -18.844 0.009 (0)
0(0) .758e-36
02 1.879%e-36 1.920e-36 -35.726 -35.717 0.009 28.95
S(6) .134e-03
S04-2 5.007e-03 1.942e-03 -2.300 -2.712 -0.411 12.064
Naso4- 6.497e-04 5.170e-04 -3.187 -3.287 -0.099 16.30
CasSo4 2.976e-04 3.042e-04 -3.526 -3.517 0.009 6.79
MgS04 1.481e-04 1.513e-04 -3.830 -3.820 0.009 5.12
KSO4- 2.207e-05 1.756e-05 -4.656 -4.756 -0.099 33.76
NH4S04- 4.560e-06 3.598e-06 -5.341 -5.444 -0.103 32.55
LiS04- 4.481e-06 3.544e-06 -5.349 -5.451 -0.102 (0)
FeS04 2.152e-07 2.200e-07 -6.667 -6.658 0.009 38.92
MnSO4 2.746e-08 2.806e-08 -7.561 -7.552 0.009 30.96
HS04- 2.118e-08 1.671e-08 -7.674 =7.777 -0.103 39.12
CaHSO4+ 2.526e-10 1.993e-10 -9.598 -9.700 -0.103 (0)
FeS04+ 6.194e-12 4.899%e-12 -11.208 -11.310 -0.102 (0)
Fe (S04)2- 2.479%e-13 1.956e-13 -12.606 -12.709 -0.103 (0)
FeHSO4+ 2.166e-13 1.709e-13 -12.664 -12.767 -0.103 (0)
FeHS04+2 4.252e-18 1.648e-18 -17.371 -17.783 -0.412 (0)
Si 7.511e-04
H45104 7.504e-04 7.669e-04 -3.125 -3.115 0.009 53.67
H3S5i04- 6.793e-07 5.283e-07 -6.168 -6.277 -0.109 27.61
H2S5104-2 2.562e-13 1.027e-13 -12.592 -12.989 -0.397 (0)
SiF6-2 1.004e-22 3.928e-23 -21.998 -22.406 -0.408 42.08
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Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 7 je ziejmé, k jakym mineralim
je dana voda presycena. Konkrétné pro Bilinskou kyselku tato informace rika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasycené jevi aragonit, kalcit, dolomit, fluorit, kfemen, hydroxid
Zelezity, goethit a chalcedonit budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 7 Minerdlni fdaze léc¢ivého minerdlniho zdroje Bilinskd kyselka, vii¢i nimZ je roztok
presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -1.59 -5.72 -4.12 CasoO4
Aragonite 0.42 -7.83 -8.26 CaCo3

Calcite 0.58 -7.83 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.62 -3.11 -3.73 Ssioz2
Chrysotile -8.77 25.38 34.16 Mg3S1i205(0H) 4
CO2 (qg) -0.45 -1.72 -1.27 CO2

Dolomite 0.76 -15.96 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) 3.38 8.27 4.89 Fe(OH)3
Fluorite 0.32 -10.48 -10.80 Cafz

Goethite 8.71 8.27 -0.44 FeOOH

Gypsum -1.13 -5.72 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -27.83 -30.88 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -5.10 -3.54 1.56 NaCl
Hausmannite -16.50 48.44 64.94 Mn304
Hematite 19.35 16.54 -2.81 Fe203
Manganite -4.56 20.78 25.34 MnOOH
Melanterite -6.38 -8.79 -2.41 FeS04:7H20
NH3 (g) -8.78 -6.65 2.13 NH3

02 (qg) -32.95 -35.72 -2.77 02
Pyrochroite -8.32 6.88 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -9.23 34.68 43.91 MnO2:H20
Quartz 1.10 -3.11 -4.21 Sio2
Rhodochrosite -0.71 11.79 11.07 MnCO3
Sepiolite -4.44 11.73 16.18 Mg25i307.50H:3H20
Sepiolite (d) -6.93 11.73 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -0.11 10.90 10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.27 -3.11 -2.84 sioz

Sylvite -5.90 -5.08 0.82 KC1

Talc -4.04 19.16 23.20 Mg3Si4010(0H)?2

Zavér pro lecivy mineralni zdroj Bilinska kyselka

Lécivy mineralni zdroj Bilinska kyselka je velmi silné mineralizovana kyselka typu Na -
HCOs3 se zvySenym obsahem fluoritu.

e Vramci Ceské republiky se jedna o unikatni vodu - nejsilnéji mineralizovanou alkalickou
vodu.

e Mineralni voda vznika pisobenim infiltrované podzemni vody na alumosilikatové systémy
v hloubkdch prvnich stovek metri pod povrchem. ZvySeny obsah chloridovych a
fluoridovych iontti je vazan na rozklad slid.
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e DodrZzovani soucasného zpuisobu jimani vrty a zachovani rezimu odbéri je zarukou
stabilniho chemického sloZzeni. O neménné vzijemné kombinaci iontd i celkové
mineralizace svédci unikatni data z pocatku 19. stoleti

e Pouze trojmocny mangan se v roztoku vyskytuje samostatné, vSechny ostatni ionty maiji
tendence vytvaret iontové pary.

e Aragonit, kalcit, dolomit, fluorit, kifemen, hydroxid Zelezity, goethit a chalcedonit maji
tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro lecivy mineralni zdroj Bilinska kyselka

Gerle, W.A. (1829): Bohmens Heilquellen. Ein Handbuch fiir Kurgaste in Francensbrunn,
Karlsbad, Marienbad und Teplitz.- Praha.

Gintl, W. et al. (1898): Die Mineralwasser-quellen von Bilin in B6hmen und die an denselben in
den Jahren 188-1890 durchgefiihrten Sanirungs-Arbeiten.- Bilin.

Kac¢ura, G. (1980): Mineralni vody severoceského kraje. Ustt. Ust. Geol. Praha.
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DOBRA VODA

Studena slabé mineralizovana voda typu Mg, Na - HCO3

Geneze pfirodni mineralni vody Dobra voda

Dobra voda pochazi z jizni ¢asti Treboniské panve, konkrétné z vrtii v obci Bynov nedaleko
Novych Hradd. AZ do devadesatych let minulého stoleti se jednalo o béZnou podzemni vodu,
jejiz statut vsak byl zménén na prirodni mineralni a tato voda se zacala distribuovat na trh pod
obchodni znackou Dobra voda. Geneticky pochazi ze dvou hloubkovych etazi klikovského
souvrstvi, které je charakterizované nepravidelnym stiidanim vétSitho poctu kolektort
tvorenych piskovci a izolatort predstavovanych jilovci. BéZné jsou vsak i vrstvy piechodového
litologického sloZeni. V hlubsich partiich pobliZ stropnického prikopu je podle Krasného et al.
(2012) vyvinuta hloubkova hydrochemicka zonalnost. Ta se projevuje prechodem chemického
typu Ca, Mg-HCOs na typ Mg, Ca - HCOs, ktery pri bazi panve prechazi na Mg, Ca, Na - HCOs.
Podzemni vody podloZniho krystalinika jsou jiZ vyhradné typu Na-HCOs. Typ prirodni
mineralni vody Dobra voda proto doklada prevahu hlubsiho zdroje s urcitym vlivem z podloZi.

Obecnou vlastnosti podzemnich vod Trebonské panve, ktera se projevuje i v pripadé
Dobré vody je nizka celkova mineralizace a zvySené obsahy Zeleza. To je pro balenou mineralni
vodu odstraniovano, takZe jeho obsah v priloZené analyze je pod mezi detekce.

Zarazeni chemickeho typu pfirodni mineralni vody Dobra voda do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperoveé diagramu (obr. 5) je porovnan geneticky typ ptrirodni mineralni vody Dobra
voda s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Dobra voda se po chemické
strance od prazské pitné vody lisi. Tuto odlisSnost predstavuji zhruba stejnou mérou vzajemné
poméry kationtl i aniontli. Zatimco u Dobré vody prevladaji ve viceméné stejném poméru
zastoupeni sodik a hofc¢ik pri pomérné nizkych obsazich vapniku, iont Ca je dominantni
v prazské pitné vodé. V pripadé aniontli jsou prevladajicim iontem hydrogenkarbonaty. Ty
v pitné vodé v Praze sice predstavuji rovnéZz vyznamnou slozku, dominance ale neni tak
zietelna.
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Obrdzek 5 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Dobrd voda s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Dobra voda
B vodovod Praha

2+
Ca
CATIONS ANIONS

Tabulka 8 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Dobrd voda

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m") 17,2 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 5,30 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 29,5 CSN 757346
Amonné ionty (NH4*; mg.I") 0,10 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I") <0,01 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I"") 12,6 DIN ISO 9964-3
Draslik (K*; mg.I") 10,6 DIN ISO 9964-3
Hor¢ik (Mg2*; mg.I) 7,7 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I) <0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.l") 52 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Znz*; mg.") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I") 0,76 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 0,66 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I'") < 0,005 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.") 94,3 DIN EN ISO 9963-1
Sirany (SO4%; mg.I") 11 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 11,0 DIN EN ISO 11885
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Latkova bilance - kontrolni vypocty

lontové slozeni mg.I* mval.l? mmol.I* ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 0,76 0,021 0,021 1,32
Hydrogenuhlicitany (HCO3) 94,3 1,545 1,545 95,13
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NOs3) <05 - - -
Sirany (SO4%) 11 0,023 0,011 1,41
Fluoridy (F) 0,66 0,035 0,035 2,14
Jodidy (I) < 0,005 - - -
Anionty celkem 96,820 1,624 1,612 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,10 0,006 0,006 0,32
Lithium (Li*) <0,01 - - -
Sodik (Na*) 12,6 0,548 0,548 31,91
Draslik (K*) 10,6 0,271 0,271 15,79
Hoi¢ik (Mg?*) 7,7 0,633 0,317 36,87
Vapnik (Ca?*) 5,2 0,259 0,130 15,11
Mangan (Mn2*) <0,01 - - -
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 36,20 1,717 1,272 100
lontové rozpusténé latky 133,02 2,884

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Dobra voda programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Dobra voda. Chyba rozboru dosahuje 2,79%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 9 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Dobra voda pouze iont chloru se
vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny v Casto velmi
pestrém druhovém zastoupeni iontovych part, jejichz detailni popis podava nasledujici
tabelarni prehled.

Tabulka 9 Speciace roztoku minerdlni vody Dobrd voda
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Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 5.250e-06 5.012e-06 -5.280 -5.300 -0.020 0.00
OH- 6.169e-10 5.867e-10 -9.210 -9.232 -0.022 -5.00
H20 5.551e+01 9.996e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 2.299%9e-02
COo2 2.143e-02 2.144e-02 -1.669 -1.669 0.000 33.66
HCO3- 1.545e-03 1.471e-03 -2.811 -2.832 -0.021 23.16
(C02)2 4.911e-06 4.914e-06 -5.309 -5.309 0.000 67.32
MgHCO3+ 4.451e-06 4.235e-06 -5.352 -5.373 -0.022 4.91
CaHCO3+ 1.511e-06 1.440e-06 -5.821 -5.842 -0.021 8.94
NaHCO3 4.713e-07 4.715e-07 -6.327 -6.326 0.000 1.80
CO03-2 1.160e-08 9.544e-09 -7.935 -8.020 -0.085 -7.32
MgCO3 1.855e-09 1.856e-09 -8.732 -8.731 0.000 -17.07
CaCo3 1.373e-09 1.374e-09 -8.862 -8.862 0.000 -14.66
NaCO3- 4.390e-11 4.177e-11 -10.358 -10.379 -0.022 -3.02
Ca .298e-04
Ca+2 1.281e-04 1.053e-04 -3.892 -3.977 -0.085 -18.40
CaHCO3+ 1.511e-06 1.440e-06 -5.821 -5.842 -0.021 8.94
CasSo4 1.490e-07 1.491e-07 -6.827 -6.827 0.000 6.79
CaCo3 1.373e-09 1.374e-09 -8.862 -8.862 0.000 -14.66
CaHSO4+ 4.280e-12 4.072e-12 -11.369 -11.390 -0.022 (0)
CaOH+ 3.665e-12 3.487e-12 -11.436 -11.458 -0.022 (0)
Ccl .144e-05
Cl- 2.144e-05 2.040e-05 -4.669 -4.690 -0.022 17.38
F .474e-05
F- 3.411e-05 3.245e-05 -4.467 -4.489 -0.022 -1.67
MgF+ 4.341e-07 4.132e-07 -6.362 -6.384 -0.021 -10.61
HF 1.877e-07 1.878e-07 -6.726 -6.726 0.000 11.64
NaF 9.728e-09 9.733e-09 -8.012 -8.012 0.000 6.55
HF2- 2.124e-11 2.021e-11 -10.673 -10.694 -0.022 21.10
SiF6-2 1.065e-21 8.748e-22 -20.973 -21.058 -0.085 41.22
H(0) .160e-22
H2 2.080e-22 2.081le-22 -21.682 -21.682 0.000 28.63
K .711e-04
K+ 2.711e-04 2.579%9e-04 -3.567 -3.589 -0.022 8.40
KSO4- 1.294e-08 1.232e-08 -7.888 -7.909 -0.021 33.54
Mg .168e-04
Mg+2 3.115e-04 2.566e-04 -3.507 -3.591 -0.084 -21.20
MgHCO3+ 4.451e-06 4.235e-06 -5.352 -5.373 -0.022 4.91
MgF+ 4.341e-07 4.132e-07 -6.362 -6.384 -0.021 -10.61
MgS04 3.586e-07 3.588e-07 -6.445 -6.445 0.000 5.12
MgCO3 1.855e-09 1.856e-09 -8.732 -8.731 0.000 -17.07
MgOH+ 4.683e-11 4.463e-11 -10.329 -10.350 -0.021 (0)
N (-3) .544e-06
NH4+ 5.544e-06 5.269e-06 -5.256 -5.278 -0.022 17.30
NH4S04- 6.391e-10 6.081le-10 -9.194 -9.216 -0.022 31.92
NH3 1.958e-10 1.959%e-10 -9.708 -9.708 0.000 23.51
Na .481e-04
Na+ 5.476e-04 5.213e-04 -3.262 -3.283 -0.021 -2.47
NaHCO3 4.713e-07 4.715e-07 -6.327 -6.326 0.000 1.80
Naso4- 2.224e-08 2.118e-08 -7.653 -7.674 -0.021 14.05
NaF 9.728e-09 9.733e-09 -8.012 -8.012 0.000 6.55
NaCO3- 4.390e-11 4.177e-11 -10.358 -10.379 -0.022 -3.02
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NaOH 3.057e-23 3.058e-23 -22.515 -22.515 0.000 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -54.114 -54.114 0.000 28.95
S(6) 1.145e-05
S04-2 1.091e-05 8.960e-06 -4.962 -5.048 -0.085 11.78
MgSO4 3.586e-07 3.588e-07 -6.445 -6.445 0.000 5.12
Caso4 1.490e-07 1.491e-07 -6.827 -6.827 0.000 6.79
NasS04- 2.224e-08 2.118e-08 -7.653 -7.674 -0.021 14.05
KsSO4- 1.294e-08 1.232e-08 -7.888 -7.909 -0.021 33.54
HSO04- 3.37%e-09 3.215e-09 -8.471 -8.493 -0.022 38.91
NH4S04- 6.391e-10 6.08le-10 -9.194 -9.216 -0.022 31.92
CaHSO4+ 4.280e-12 4.072e-12 -11.369 -11.390 -0.022 (0)
Si 1.831e-04
H4S104 1.831e-04 1.832e-04 -3.737 -3.737 0.000 53.67
H3S104- 3.182e-09 3.027e-09 -8.497 -8.519 -0.022 27.40
H25104-2 1.716e-17 1.411e-17 -16.766 -16.850 -0.085 (0)
SiF6-2 1.065e-21 8.748e-22 -20.973 -21.058 -0.085 41.22

Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 10, je ziejmé jakymi mineraly je
dana voda presycend. Konkrétné pro Dobrou vodu tato informace fika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi pouze kiemen a bude mit tendenci se z vody
srazet.

Tabulka 10 Minerdlni fdze minerdlni vody Dobrd voda, viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -4.90 -9.03 -4.12 CaSo4
Aragonite -3.74 -12.00 -8.26 CaCo03

Calcite -3.59 -12.00 -8.41 CaCo3
Chalcedony -0.00 -3.74 -3.73 Sio2
Chrysotile -20.60 13.55 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.40 -1.67 -1.27 CO2

Dolomite -6.89 -23.61 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -2.16 -12.96 -10.80 CaF2

Gypsum -4.43 -9.03 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -18.63 -21.68 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -9.53 -7.97 1.56 NaCl

NH3 (g) -11.84 -9.71 2.13 NH3

02 (qg) -51.35 -54.11 -2.77 02

Quartz 0.48 -3.74 -4.21 sioz2

Sepiolite -13.37 2.81 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -15.85 2.81 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.90 -3.74 -2.84 sioz

Sylvite -9.10 -8.28 0.82 KC1

Talc -17.12 6.08 23.20 Mg3Si4010(0OH)2
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Zavér pro prirodni mineralni vodu Dobra voda

e Prirodni mineralni voda Dobra voda je slabé mineralizovana voda typu Mg, Na - HCO:s.

e Minerdlni voda vznikd v prostiedi stridani piskovci a jilovcl Treboriské panve
s pravdépodobnym vlivem podzemni vody z podloZniho krystalinika.

e Typickou vlastnosti Dobré vody je velmi nizkd mineralizace a ptivodné zvySené obsahy
Zeleza, které je pro balenou vodu odstranovano.

e Pouze ionty chloru se v roztoku vyskytuji samostatné, ostatni ionty maji tendence vytvaret
iontové pary.

e Kremen ma tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Dobra voda

Krasny, J. (1977): Hydrogeologie jiho¢eskych panvi.- Sbornik HIG 14. Usti. Ust. Geol. Praha.

Krasny, J. et al. (2012): Podzemni vody Ceské republiky. Regionalni hydrogeologie prostych a
mineralnich vod. Cesky Geol. Ust. Praha.

Milicky et al. (2012): Hydrogeologické hodnoceni odbért podzemni vody a pfirodni mineralni
vody v lokalité Bynov (pro vydani vodopravniho povoleni k odbéru).
Progeo. Praha.
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HANACKA KYSELKA

Studena, silné mineralizovana kyselka typu Ca, Na - HCO3 na vyvéru se zvySenym
obsahem metanu

Geneze prirodni mineralni vody Hanacka kyselka

Pfirodni mineralni voda, kterd je na trh uvddéna pod obchodnim nazvem Hanacka
kyselka, pochazi zlokality Horni MosSténice nedaleko od Prerova. Geneticky se tvori
v dolomitickych vapencich karpatské predhlubné, které jsou prekryté neogennimi jily o
mocnosti 30 - 50 metr a dale kvartérnimi naplavy. V podlozi vapenct v hloubce okolo 70
metrli se nachazeji tektonicky porusené metamorfity, po jejichz puklinovych systémech
vystupuje k povrchu juvenilni Kysli¢nik uhli¢ity. Na vyvéru jsou detekovany zvysené obsahy
metanu (aZ 48 obj. %), které se vSak v plnénych lahvich neobjevuji. Tato plynova slozka,
spolec¢né se podilem Na-Cl, doklada urcity, byt omezeny vliv Zivicnych vod. Ten je pomérné
hojnych v celé karpatské predhlubni.

Nejstarsi informace o chemickém slozeni Hanacké kyselky pochazeji z konce 19. stoleti,
konkrétné z roku 1893. Z jeho srovnani se soucasnym chemickym sloZenim vyplyva stabilita
vSech hlavnich komponent.

Zarazeni chemickeého typu pfirodni mineralni vody Hanacka kyselka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 6) je porovnan geneticky typ prirodni mineralni vody
Hanacka kyselka sbézZnou pitnou vodou. Ztéto grafické prezentace vyplyva, Ze Hanacka
kyselka predstavuje vodu po chemické strance odliSnou. Tuto odlisSnost ptredstavuji zhruba
stejnou mérou vzajemné poméry kationtli i aniontli. Zatimco u Hanacké kyselky prevladaji v
podobném pomeéru zastoupeni vapnik a sodik, iont Ca je dominantni v prazské pitné vodé.
V pripadé aniontd jsou u Hanacké kyselky zcela prevladajicim iontem hydrogenkarbonaty. Ty
v pitné vodé v Praze sice predstavuji rovnéz vyznamnou slozku, dominance vs$ak neni zdaleka
tak zretelna.
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Obrdzek 6 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Handckd kyselka s pitnou vodou
v Praze

EXPLANATION
® Hanacka kyselka
B vodovod Praha

ca*t o
CATIONS ANIONS

Tabulka 11 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Handckd kyselka

hodnota

Ukazatel Zjisténa  Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m"") 259 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,38 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 1549 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.l") 2,7 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 0,27 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I) 243 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I) 15,3 DIN ISO 9964-3

Hor¢ik (Mg?*; mg.I") 67,3 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.I) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I) < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.l") 271 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.l") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) 0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 174 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I") 0,76 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") <0,005 | DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") <0,005 | DINEN 26777 (D 10)
Dusiénany (NOs; mg.I) <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.I") 1619 DIN EN 1SO 9963-1
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Sirany (SO#Z; mg.) 2,9 DIN EN SO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemigita (HzSiOs; mg.F) 36,4 DIN EN 1SO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni mg.I? mval.l mmol.I1

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 174 4,908 4,908 15,56
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 1619 26,532 26,532 84,12
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) <05 - - -
Sirany (SO4%) 29 0,060 0,030 0,19
Fluoridy (F) 0,76 0,040 0,040 0,13
Jodidy (1) < 0,005 - - -
Anionty celkem 1796,66| 31,540 31,510 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 2,7 0,150 0,150 0,50
Lithium (Li*) 0,27 0,039 0,039 0,13
Sodik (Na*) 243 10,570 10,570 34,99
Draslik (K*) 15,3 0,391 0,391 1,29
Hoi¢ik (Mg?*) 67,3 5,535 2,768 18,32
Vapnik (Ca?*) 271 13,523 6,761 44,77
Mangan (Mn2+) <0,01 - - -
Zelezo (Fe) 0,01 0,000 0,000 0,00
Kationty celkem 599,58 | 30,208 20,679 100
lontové rozpusténé latky 2 396,24 52,189

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Hanacka kyselka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Hanacka kyselka. Chyba rozboru dosahuje 2,25%, coZ
doklada velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv.
speciaci roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé
prvky a molekuly vyskytuji.

Ztabulky 12 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Hanacka kyselka se Zadny iont
nevyskytuje samostatné. VSechny jsou v minerdlni vodé zastoupeny ve velmi pestrém
druhovém zastoupeni iontovych pari, jejichZz detailni popis podava nasledujici tabelarni
prehled.
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Tabulka 12 Speciace roztoku minerdlni vody Handckd kyselka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 4.806e-07 4.169e-07 -6.318 -6.380 -0.062 0.00
OH- 8.464e-09 7.047e-09 -8.072 -8.152 -0.080 -4.84
H20 5.551e+01 9.987e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
Cc(4) 5.242e-02
coz 2.582e-02 2.605e-02 -1.588 -1.584 0.004 33.66
HCO3- 2.537e-02 2.147e-02 -1.596 -1.668 -0.072 23.39
CaHCO3+ 7.284e-04 6.194e-04 -3.138 -3.208 -0.070 9.03
MgHCO3+ 3.632e-04 3.038e-04 -3.440 -3.517 -0.078 5.01
NaHCO3 1.157e-04 1.167e-04 -3.937 -3.933 0.004 1.80
(C02)2 7.193e-06 7.257e-06 -5.143 -5.139 0.004 67.32
CaCo3 7.045e-06 7.107e-06 -5.152 -5.148 0.004 -14.66
C03-2 3.262e-06 1.675e-06 -5.487 -5.776 -0.289 -6.77
MgCO3 1.587e-06 1.601e-06 -5.799 -5.796 0.004 -17.07
NaCO3- 1.479e-07 1.242e-07 -6.830 -6.906 -0.076 -2.74
FeHCO3+ 1.015e-07 8.531e-08 -6.993 -7.069 -0.076 (0)
FeCO3 1.582e-09 1.596e-09 -8.801 -8.797 0.004 (0)
Ca 6.778e-03
Ca+2 6.037e-03 3.105e-03 -2.219 -2.508 -0.289 -18.04
CaHCO3+ 7.284e-04 6.194e-04 -3.138 -3.208 -0.070 9.03
CaCo3 7.045e-06 7.107e-06 -5.152 -5.148 0.004 -14.66
Caso4 5.424e-06 5.472e-06 -5.266 -5.262 0.004 6.79
CaOH+ 1.469e-09 1.234e-09 -8.833 -8.909 -0.076 (0)
CaHSO4+ 1.480e-11 1.243e-11 -10.830 -10.905 -0.076 (0)
Cl 4.920e-03
Cl- 4.920e-03 4.108e-03 -2.308 -2.386 -0.078 17.50
FeCl+ 2.682e-10 2.253e-10 -9.572 -9.647 -0.076 (0)
FeCl+2 2.368e-18 1.201le-18 -17.626 -17.921 -0.295 (0)
FeCl2+ 4.307e-20 3.634e-20 -19.366 -19.440 -0.074 (0)
FeCl3 1.480e-23 1.493e-23 -22.830 -22.826 0.004 (0)
F 4.010e-05
F- 3.760e-05 3.130e-05 -4.425 -4.504 -0.080 -1.55
MgF+ 2.332e-06 1.959%e-06 -5.632 -5.708 -0.076 -10.52
NaF 1.578e-07 1.592e-07 -6.802 -6.798 0.004 6.55
HF 1.494e-08 1.507e-08 -7.826 -7.822 0.004 11.64
FeF+ 1.480e-11 1.244e-11 -10.830 -10.905 -0.076 (0)
HF2- 1.863e-12 1.565e-12 -11.730 -11.805 -0.076 21.22
FeF+2 1.228e-15 6.223e-16 -14.911 -15.206 -0.295 (0)
FeF2+ 7.618e-16 6.428e-16 -15.118 -15.192 -0.074 (0)
FeF3 2.996e-17 3.023e-17 -16.523 -16.520 0.004 (0)
SiF6-2 2.236e-25 1.134e-25 -24.650 -24.946 -0.295 41.72
Fe (2) 1.794e-07
FeHCO3+ 1.015e-07 8.531e-08 -6.993 -7.069 -0.076 (0)
Fe+2 7.596e-08 3.973e-08 -7.119 -7.401 -0.281 -22.93
FeCO3 1.582e-09 1.596e-09 -8.801 -8.797 0.004 (0)
FeCl+ 2.682e-10 2.253e-10 -9.572 -9.647 -0.076 (0)
FesSO4 5.853e-11 5.905e-11 -10.233 -10.229 0.004 38.92
FeF+ 1.480e-11 1.244e-11 -10.830 -10.905 -0.076 (0)
FeOH+ 1.096e-11 9.246e-12 -10.960 -11.034 -0.074 (0)
FeHSO4+ 1.893e-16 1.591e-16 -15.723 -15.798 -0.076 (0)
Fe (OH) 2 4.731e-17 4.773e-17 -16.325 -16.321 0.004 (0)
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Fe (OH) 3- 4.311e-21 3.638e-21 -20.365 -20.439 -0.074 (0)
Fe (3) 5.690e-11
Fe (OH) 2+ 5.017e-11 4.247e-11 -10.300 -10.372 -0.072 (0)
Fe (OH) 3 6.527e-12 6.584e-12 -11.185 -11.181 0.004 (0)
FeOH+2 1.923e-13 9.746e-14 -12.716 -13.011 -0.295 (0)
Fe (OH) 4- 9.008e-15 7.625e-15 -14.045 -14.118 -0.072 (0)
FeF+2 1.228e-15 6.223e-16 -14.911 -15.206 -0.295 (0)
FeF2+ 7.618e-16 6.428e-16 -15.118 -15.192 -0.074 (0)
Fe+3 5.749e-17 1.597e-17 -16.240 -16.797 -0.556 (0)
FeF3 2.996e-17 3.023e-17 -16.523 -16.520 0.004 (0)
FeCl+2 2.368e-18 1.201le-18 -17.626 -17.921 -0.295 (0)
FeS04+ 1.632e-18 1.377e-18 -17.787 -17.861 -0.074 (0)
FeCl2+ 4.307e-20 3.634e-20 -19.366 -19.440 -0.074 (0)
Fe (S04) 2- 3.761le-22 3.160e-22 -21.425 -21.500 -0.076 (0)
FeCl3 1.480e-23 1.493e-23 -22.830 -22.826 0.004 (0)
Fe2 (OH) 2+4 7.978e-24 4.910e-25 -23.098 -24.309 -1.211 (0)
FeHS04+2 3.224e-24 1.606e-24 -23.492 -23.794 -0.303 (0)
Fe3 (OH) 4+5 1.459e-30 1.871e-32 -29.836 -31.728 -1.892 (0)
H(0) .854e-24
H2 1.427e-24 1.440e-24 -23.846 -23.842 0.004 28.63
K .922e-04
K+ 3.922e-04 3.270e-04 -3.406 -3.485 -0.079 8.52
KS04- 2.299e-08 1.946e-08 -7.638 -7.711 -0.072 33.67
Li .901e-05
Li+ 3.900e-05 3.317e-05 -4.409 -4.479 -0.070 -0.79
LiS04- 1.914e-09 1.615e-09 -8.718 -8.792 -0.074 (0)
Mg .775e-03
Mg+2 2.406e-03 1.261e-03 -2.619 -2.899 -0.280 -20.85
MgHCO3+ 3.632e-04 3.038e-04 -3.440 -3.517 -0.078 5.01
MgF+ 2.332e-06 1.959%e-06 -5.632 -5.708 -0.076 -10.52
MgS04 2.177e-06 2.196e-06 -5.662 -5.658 0.004 5.12
MgCO3 1.587e-06 1.601le-06 -5.799 -5.796 0.004 -17.07
MgOH+ 3.087e-09 2.635e-09 -8.510 -8.579 -0.069 (0)
N (-3) .500e-04
NH4+ 1.500e-04 1.236e-04 -3.824 -3.908 -0.084 17.41
NH3 5.477e-08 5.526e-08 -7.261 -7.258 0.004 23.51
NH4S04- 2.115e-08 1.777e-08 -7.675 -7.750 -0.076 32.20
Na .060e-02
Na+ 1.048e-02 8.836e-03 -1.980 -2.054 -0.074 -2.24
NaHCO3 1.157e-04 1.167e-04 -3.937 -3.933 0.004 1.80
NasSO4- 5.280e-07 4.470e-07 -6.277 -6.350 -0.072 15.31
NaF 1.578e-07 1.592e-07 -6.802 -6.798 0.004 6.55
NaCO3- 1.479e-07 1.242e-07 -6.830 -6.906 -0.076 -2.74
NaOH 6.172e-21 6.227e-21 -20.210 -20.206 0.004 (0)
0(0) .000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.799 -49.795 0.004 28.95
S(6) .026e-05
S04-2 2.209e-05 1.116e-05 -4.656 -4.952 -0.297 12.28
Caso4 5.424e-06 5.472e-06 -5.266 -5.262 0.004 6.79
MgS04 2.177e-06 2.196e-06 -5.662 -5.658 0.004 5.12
NasS04- 5.280e-07 4.470e-07 -6.277 -6.350 -0.072 15.31
KSO4- 2.299e-08 1.946e-08 -7.638 -7.711 -0.072 33.67
NH4S04- 2.115e-08 1.777e-08 -7.675 -7.750 -0.076 32.20
LisS04- 1.914e-09 1.615e-09 -8.718 -8.792 -0.074 (0)
HSO4- 3.964e-10 3.330e-10 -9.402 -9.478 -0.076 39.03
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FesO4 5.853e-11 5.905e-11 -10.233 -10.229 0.004 38.92
CaHSO4+ 1.480e-11 1.243e-11 -10.830 -10.905 -0.076 (0)
FeHSO4+ 1.893e-16 1.591e-16 -15.723 -15.798 -0.076 (0)
FeSO4+ 1.632e-18 1.377e-18 -17.787 -17.861 -0.074 (0)
Fe (s04) 2- 3.76le-22 3.160e-22 -21.425 -21.500 -0.076 (0)
FeHS04+2 3.224e-24 1.606e-24 -23.492 -23.794 -0.303 (0)
Si 6.073e-04
H45104 6.071e-04 6.125e-04 -3.217 -3.213 0.004 53.67
H35104- 1.455e-07 1.217e-07 -6.837 -6.915 -0.078 27.52
H25104-2 1.328e-14 6.820e-15 -13.877 -14.166 -0.289 (0)
SiF6-2 2.236e-25 1.134e-25 -24.650 -24.946 -0.295 41.72

Z dalsiho modelového vystup, prezentovaném v tabulce 13, je zfejmé jakymi mineraly je
dana voda presycend. Konkrétné pro Hanackou kyselku tato informace rika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit, goethit, hematit a kifemen a tyto
mineraly budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 13 Minerdlni fdze minerdlni vody Handckd kyselka, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -3.34 -7.46 -4.12 CasoO4

Aragonite -0.03 -8.28 -8.26 CaCo3

Calcite 0.13 -8.28 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.52 -3.21 -3.73 Sioz2

Chrysotile -11.00 23.16 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (qg) -0.31 -1.58 -1.27 CO2

Dolomite -0.24 16.96 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -2.55 2.34 4.89 Fe(OH)3
Fluorite -0.72 11.52 -10.80 CaF2

Goethite 2.78 2.34 -0.44 FeOOH

Gypsum -2.87 -7.46 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.79 23.84 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -6.00 -4.44 1.56 NaCl

Hematite 7.50 4.68 -2.81 Fe203
Jarosite-K -17.51 25.50 -8.00 KFe3(S04)2(0OH)6
Melanterite -9.95 12.36 -2.41 FeS04:7H20

NH3 (g) -9.39 -7.26 2.13 NH3

02 (qg) -47.03 49.80 -2.77 02

Quartz 1.00 -3.21 -4.21 sioz2

Sepiolite -6.09 10.08 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -8.58 10.08 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -2.38 13.18 -10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.37 -3.21 -2.84 sioz

Sylvite -6.69 -5.87 0.82 KC1

Talc -6.47 16.73 23.20 Mg3Si4010(0H)2
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Zaveér pro prirodni mineralni vodu Hanacka kyselka

e Prirodni mineralni voda Hanacka kyselka je silné mineralizovana kyselka typu Ca, Na -
HCO3 se zvySenym obsahem metanu.

e Mineralni voda vznikd v dolomitickych vapencich karpatské predhlubné za pusobeni
volného CO2. ZvySeny obsah NaCl a metanu jsou diikazem zivicného ptivodu jedné ze slozek
formujici kone¢ny chemismus mineralni vody.

e Ze srovnani snejstarSimi informaci o ptivodnim slozeni z roku 1893 vyplyva stabilita
chemického sloZeni.

e Zadny iont se v roztoku nevyskytuje samostatné, viechny maji tendence vytvaret iontové
pary.
e (Chalcedonit, goethit, hematit a kfemen maji tendenci se z mineralni vody sraZet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Hanacka kyselka

Curda, J. (1996): Lazné& Bochot na Pierovsku.- Zpr. geol. Vyzk. v Roce 1995, 38 - 39.
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27-57.- Ces. Geol. Ust. Praha.

Kvét, R., Kacura, G. (1978): Mineralni vody jihomoravského kraje.- Ustt. Ust. Geol. Praha.

Reznicek, V., Krausova,V. (1978): Mineralni uhlicité vody v Hornich Mosténicich.- geol. prazk.
8, 249 - 250.

Stolba, F. (1893): Chemicky rozbor kyselky ze zfi{dla pobliz Horni Mosténice u Prerova.- Cas.
Prim chem., 162-164. Praha.

Zbruz, P. (2001): Mineralni voda Hanacka kyselka.- Sbor. 11. nar. hydrogeol. Kong. Ostrava, 313
- 316.
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IL SANO

Stiredné mineralizovana studena Zelezita kyselka typu Ca-Mg - HCOs

Geneze pfirodni mineralni vody Il Sano

Prirodni mineralni voda plnéna pod historickym obchodnim nazvem Il Sano je jimana na
lokalité Dolni Kramolin v idoli Kosiho potoka. Geneticky se jedna o mineralni vodu, ktera
neodpovida tradicnimu pojeti mineralnich vod karlovarského typu, popsanému napiiklad u
geneze Mlynského pramene. Chemické sloZeni se od Mlynského pramene lisi predevsim
omezenou hloubkou obéhu podzemni vody. V pripadé mineralni vody Il Sano srazkova voda
sestupuje po puklinovych systémech do krystalinika Slavkovského lesa, tvoreného pararulami,
amfibolity s drobnymi télesy gabra, pegmatitu a porfyru. To je litologické prostredi, které
spolecné s plisobenim Kkyslicniku uhli¢itého formuje vysledny chemismus mineralni vody.
Hloubka, ve které se mineralni voda vytvari, vSak nebude vétsi nez zhruba sto metri pod
terénem a doba zdrZeni, to je doba kontaktu s horninovym prostredim, bude pomérné kratka.
Toto tvrzeni doklada mineralizace, ktera nedosahuje jednoho gramu na litr a nizka teplota.
Mineralni voda také postrada charakteristické slozky karlovarského typu mineralnich vod, to
je fosilni sloZku Na, Cl, SOa.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Il Sano do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 7) je porovnan geneticky typ prirodni mineralni vody Il Sano
s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Il Sano spada do podobné
kategorie prirodnich mineralnich vod jako Korunni a Mattoni. Z toho vyplyv4, Ze se po chemické
strance lisf od béZné pitné vody vzadjemnym pomérem kationtq, i aniontl. V pripadé kationti
ma mineralni voda Il Sano ve srovnani s prazskou pitnou vodou vyrazné vétsi zastoupeni
kombinace vapniku a horciku, naopak méné iontt alkalii. Charakteristické jsou zvySené obsahy
zeleza. U aniontl je odliSnost mineralni vody od bézné pitné zpiisobena vyS$im zastoupeni
slozky HCOs.
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Obrdzek 7 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Il Sano s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® IlSano
B vodovod Praha

ca’* cr

CATIONS ANIONS

Tabulka 14 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Il Sano

Ukazatel Zjisténa hodnota Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m") 85,6 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 5,90 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 633,5 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.I") <0,01 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 0,21 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I) 26,1 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 41 DIN ISO 9964-3

Hoi¢ik (Mg?*; mg.I") 53,7 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,94 DIN ENISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 69,4 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2*; mg.I") 0,013 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-1") 41,3 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 14,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 58 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") < 0,005 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusicnany (NOs;; mg.I) <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.I") 491 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 62,4 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
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| Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.) | 124 | DINENISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni mval.l mmol.I*

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 14,2 0,401 0,401 3,99
Hydrogenuhlicitany (HCO3) 491 8,047 8,047 80,05
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) <05 - - -
Sirany (S04%) 62,4 1,299 0,650 12,92
Fluoridy (F) 5,8 0,305 0,305 3,04
Jodidy (I) < 0,005 - - -
Anionty celkem 573,400 | 10,052 9,403 100

2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4%) <0,01 - - -
Lithium (Li*) 0,21 0,030 0,030 0,28
Sodik (Na*) 26,1 1,135 1,135 10,65
Draslik (K*) 41 0,105 0,105 0,98
Hor¢ik (Mg?*) 53,7 4,416 2,209 41,42
Vapnik (Ca?*) 69,4 3,463 1,732 32,48
Mangan (Mn2*) 0,94 0,034 0,017 0,32
Zelezo (Fe) 41,3 1,479 0,739 13,87
Kationty celkem 195,75 10,662 5,967 100
lontové rozpusténé latky 769,15 15,370

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Il Sano programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém slozeni mineralni vody Il Sano. Chyba rozboru dosahuje 3,1%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Ztabulky 15 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Il Sano pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.
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Tabulka 15 Speciace roztoku minerdlni vody Il Sano

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 1.393e-06 1.259%e-06 -5.856 -5.900 -0.044 0.00
OH- 2.634e-09 2.335e-09 -8.579 -8.632 -0.052 -4.93
H20 5.551e+01 9.993e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 3.290e-02
CO2 2.483e-02 2.491e-02 -1.605 -1.604 0.001 33.66
HCO3- 7.620e-03 6.805e-03 -2.118 -2.167 -0.049 23.26
FeHCO3+ 2.384e-04 2.120e-04 -3.623 -3.674 -0.051 (0)
MgHCO3+ 1.111e-04 9.865e-05 -3.954 -4.006 -0.051 4.96
CaHCO3+ 7.221e-05 6.462e-05 -4.141 -4.190 -0.048 8.99
(CO02)2 6.617e-06 6.638e-06 -5.179 -5.178 0.001 67.32
MnHCO3+ 5.065e-06 4.516e-06 -5.295 -5.345 -0.050 (0)
NaHCO3 4.200e-06 4.214e-06 -5.377 -5.375 0.001 1.80
FeCO3 1.309e-06 1.314e-06 -5.883 -5.882 0.001 (0)
CO3-2 2.764e-07 1.758e-07 -6.558 -6.755 -0.197 -7.06
CaCo3 2.447e-07 2.455e-07 -6.611 -6.610 0.001 -14.66
MgCO3 1.716e-07 1.721e-07 -6.766 -6.764 0.001 -17.07
MnCO3 1.036e-07 1.040e-07 -6.985 -6.983 0.001 (0)
NaCO3- 1.671e-09 1.486e-09 -8.777 -8.828 -0.051 -2.90
Ca 1.733e-03
Ca+2 1.608e-03 1.022e-03 -2.794 -2.991 -0.197 -18.21
CaHCO3+ 7.221e-05 6.462e-05 -4.141 -4.190 -0.048 8.99
CaSo4 5.246e-05 5.263e-05 -4.280 -4.279 0.001 6.79
CaCo3 2.447e-07 2.455e-07 -6.611 -6.610 0.001 -14.66
CaHSO04+ 4.061e-10 3.611e-10 -9.391 -9.442 -0.051 (0)
CaOH+ 1.514e-10 1.346e-10 -9.820 -9.871 -0.051 (0)
Cl 4.009e-04
Cl- 4.007e-04 3.556e-04 -3.397 -3.449 -0.052 17.44
FeCl+ 1.720e-07 1.529e-07 -6.764 -6.816 -0.051 (0)
MnCl+ 1.210e-08 1.079e-08 -7.917 -7.967 -0.050 -8.08
MnC1l2 1.669e-12 1.674e-12 -11.778 -11.776 0.001 109.25
FeCl+2 1.289%e-15 8.150e-16 -14.890 -15.089 -0.199 (0)
MnC13- 1.839%e-16 1.640e-16 -15.735 -15.785 -0.050 43.95
FeCl2+ 2.395e-18 2.136e-18 -17.621 -17.670 -0.050 (0)
FeCl3 7.569e-23 7.594e-23 -22.121 -22.120 0.001 (0)
F 3.056e-04
F- 2.859%9e-04 2.534e-04 -3.544 -3.596 -0.052 -1.61
MgF+ 1.826e-05 1.625e-05 -4.739 -4.789 -0.051 -10.56
FeF+ 8.880e-07 7.896e-07 -6.052 -6.103 -0.051 (0)
HF 3.673e-07 3.685e-07 -6.435 -6.434 0.001 11.64
NaF 1.464e-07 1.468e-07 -6.835 -6.833 0.001 6.55
MnF+ 1.464e-08 1.306e-08 -7.834 -7.884 -0.050 (0)
FeF2+ 3.705e-10 3.303e-10 -9.431 -9.481 -0.050 (0)
HF2- 3.483e-10 3.097e-10 -9.458 -9.509 -0.051 21.16
FeF3 1.253e-10 1.257e-10 -9.902 -9.901 0.001 (0)
FeF+2 6.250e-11 3.951e-11 -10.204 -10.403 -0.199 (0)
SiF6-2 1.417e-17 8.954e-18 -16.849 -17.048 -0.199 41.47
Fe (2) 7.401e-04
Fe+2 4.858e-04 3.116e-04 -3.314 -3.506 -0.193 -23.09
FeHCO3+ 2.384e-04 2.120e-04 -3.623 -3.674 -0.051 (0)
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FeS04 1.349e-05 1.353e-05 -4.870 -4.869 0.001 38.92
FeCO3 1.309e-06 1.314e-06 -5.883 -5.882 0.001 (0)
FeF+ 8.880e-07 7.896e-07 -6.052 -6.103 -0.051 (0)
FeCl+ 1.720e-07 1.529e-07 -6.764 -6.816 -0.051 (0)
FeOH+ 2.695e-08 2.403e-08 -7.570 -7.619 -0.050 (0)
FeHSO4+ 1.238e-10 1.101e-10 -9.907 -9.958 -0.051 (0)
Fe (OH) 2 4.096e-14 4.109e-14 -13.388 -13.386 0.001 (0)
Fe (OH) 3- 1.164e-18 1.038e-18 -17.934 -17.984 -0.050 (0)
Fe (3) 4.378e-08
Fe (OH) 2+ 4.095e-08 3.657e-08 -7.388 -7.437 -0.049 (0)
Fe (OH) 3 1.872e-09 1.878e-09 -8.728 -8.726 0.001 (0)
FeOH+2 4.006e-10 2.532e-10 -9.397 -9.596 -0.199 (0)
FeF2+ 3.705e-10 3.303e-10 -9.431 -9.481 -0.050 (0)
FeF3 1.253e-10 1.257e-10 -9.902 -9.901 0.001 (0)
FeF+2 6.250e-11 3.951e-11 -10.204 -10.403 -0.199 (0)
Fe (OH) 4- 8.071le-13 7.207e-13 -12.093 -12.142 -0.049 (0)
FeS04+ 3.53%e-13 3.156e-13 -12.451 -12.501 -0.050 (0)
Fe+3 3.120e-13 1.252e-13 -12.506 -12.902 -0.396 (0)
Fe (504)2- 2.380e-15 2.116e-15 -14.623 -14.674 -0.051 (0)
FeCl+2 1.289%e-15 8.150e-16 -14.890 -15.089 -0.199 (0)
Fe2 (OH) 2+4 2.172e-17 3.315e-18 -16.663 -17.479 -0.816 (0)
FeCl2+ 2.395e-18 2.136e-18 -17.621 -17.670 -0.050 (0)
FeHS04+2 1.778e-18 1.111e-18 -17.750 -17.954 -0.204 (0)
Fe3 (OH) 4+5 2.051le-21 1.088e-22 -20.688 -21.963 -1.276 (0)
FeCl3 7.569e-23 7.594e-23 -22.121 -22.120 0.001 (0)
H(0) 2.618e-23
H2 1.309e-23 1.313e-23 -22.883 -22.882 0.001 28.63
K 1.049e-04
K+ 1.048e-04 9.291e-05 -3.980 -4.032 -0.052 8.46
KS04- 1.809e-07 1.616e-07 -6.742 -6.792 -0.049 33.60
Li 3.029e-05
Li+ 3.025e-05 2.707e-05 -4.519 -4.568 -0.048 -0.85
LiS04- 4.320e-08 3.852e-08 -7.365 -7.414 -0.050 (0)
Mg 2.211e-03
Mg+2 2.016e-03 1.292e-03 -2.696 -2.889 -0.193 -21.01
MgHCO3+ 1.111e-04 9.865e-05 -3.954 -4.006 -0.051 4.96
MgS04 6.553e-05 6.574e-05 -4.184 -4.182 0.001 5.12
MgF+ 1.826e-05 1.625e-05 -4.739 -4.789 -0.051 -10.56
MgCO3 1.716e-07 1.721e-07 -6.766 -6.764 0.001 -17.07
MgOH+ 9.978e-10 8.944e-10 -9.001 -9.048 -0.047 (0)
Mn (2) 1.713e-05
Mn+2 1.161e-05 7.447e-06 -4.935 -5.128 -0.193 -20.10
MnHCO3+ 5.065e-06 4.516e-06 -5.295 -5.345 -0.050 (0)
MnSO4 3.184e-07 3.194e-07 -6.497 -6.496 0.001 30.96
MnCO3 1.036e-07 1.040e-07 -6.985 -6.983 0.001 (0)
MnF+ 1.464e-08 1.306e-08 -7.834 -7.884 -0.050 (0)
MnCl+ 1.210e-08 1.079e-08 -7.917 -7.967 -0.050 -8.08
MnOH+ 4.702e-11 4.193e-11 -10.328 -10.377 -0.050 (0)
MnC1l2 1.669e-12 1.674e-12 -11.778 -11.776 0.001 109.25
MnC13- 1.839%e-16 1.640e-16 -15.735 -15.785 -0.050 43.95
Mn (OH) 3- 6.620e-23 5.903e-23 -22.179 -22.229 -0.050 (0)
Mn (3) 5.710e-28
Mn+3 5.710e-28 2.292e-28 -27.243 -27.640 -0.396 (0)
Na 1.136e-03
Na+ 1.130e-03 1.007e-03 -2.947 -2.997 -0.050 -2.35
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NaHCO3 4.200e-06 4.214e-06 -5.377 -5.375 0.001 1.80
NasoO4- 1.667e-06 1.489e-06 -5.778 -5.827 -0.049 14.66
NaF 1.464e-07 1.468e-07 -6.835 -6.833 0.001 6.55
NaCO3- 1.671e-09 1.486e-09 -8.7717 -8.828 -0.051 -2.90
NaOH 2.344e-22 2.351e-22 -21.630 -21.629 0.001 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -51.716 -51.715 0.001 28.95
S(6) 6.501e-04
S04-2 5.164e-04 3.260e-04 -3.287 -3.487 -0.200 12.03
MgsSO4 6.553e-05 6.574e-05 -4.184 -4.182 0.001 5.12
Caso4 5.246e-05 5.263e-05 -4.280 -4.279 0.001 6.79
FesO4 1.349e-05 1.353e-05 -4.870 -4.869 0.001 38.92
NasoO4- 1.667e-06 1.489e-06 -5.778 -5.827 -0.049 14.66
MnSO4 3.184e-07 3.194e-07 -6.497 -6.496 0.001 30.96
KSO4- 1.809e-07 1.616e-07 -6.742 -6.792 -0.049 33.60
LisO4- 4.320e-08 3.852e-08 -7.365 -7.414 -0.050 (0)
HSO04- 3.305e-08 2.93%e-08 -7.481 -7.532 -0.051 38.97
CaHSO04+ 4.061e-10 3.611le-10 -9.391 -9.442 -0.051 (0)
FeHSO4+ 1.238e-10 1.101e-10 -9.907 -9.958 -0.051 (0)
FeSO4+ 3.53%e-13 3.156e-13 -12.451 -12.501 -0.050 (0)
Fe (S04) 2- 2.380e-15 2.116e-15 -14.623 -14.674 -0.051 (0)
FeHS04+2 1.778e-18 1.111e-18 -17.750 -17.954 -0.204 (0)
Si 2.066e-03
H4S104 2.065e-03 2.072e-03 -2.685 -2.684 0.001 53.67
H35104- 1.535e-07 1.363e-07 -6.814 -6.865 -0.051 27.46
H25104-2 3.97%e-15 2.530e-15 -14.400 -14.597 -0.197 (0)
SiF6-2 1.417e-17 8.954e-18 -16.849 -17.048 -0.199 41.47

Z dalSiho modelového vystup, prezentovaném v tabulce 16 je ziejmé jakymi mineraly je
dana voda presycend. Konkrétné pro Il Sano tato informace tika, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit, fluorit goethit, hematit, siderit a kfemen a tyto
mineraly budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 16 Minerdlni faze minerdlni vody Il Sano, vii¢i nimzZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.36 -6.48 -4.12 CaSo04
Aragonite -1.49 -9.75 -8.26 CaCo3

Calcite -1.34 -9.75 -8.41 CaCo3
Chalcedony 1.05 -2.68 -3.73 Ssioz
Chrysotile -12.79 21.37 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (qg) -0.33 -1.60 -1.27 CO2

Dolomite -2.67 -19.39 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -0.09 4.80 4.89 Fe(OH)3
Fluorite 0.61 -10.18 -10.80 CaF2

Goethite 5.23 4.80 -0.44 FeOOH

Gypsum -1.89 -6.48 -4.59 CaS04:2H20

H2 (9) -19.83 -22.88 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -8.00 -6.45 1.56 NaCl
Hausmannite -25.12 39.81 64.94 Mn304
Hematite 12.40 9.59 -2.81 Fe203
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Jarosite-K -6.32 -14.31 -8.00 KFe3(S04)2(0OH)6
Manganite -8.77 16.57 25.34 MnOOH

Melanterite -4.59 -7.00 -2.41 FeS04:7H20

02 (9) -48.95 -51.71 -2.77 02

Pyrochroite -8.53 6.67 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -17.44 26.47 43.91 MnO2:H20

Quartz 1.53 -2.68 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -0.81 -11.88 -11.07 MnCO3

Sepiolite -6.40 9.77 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -8.89 9.77 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite 0.53 -10.26 -10.79 FeCO3

5102 (a) 0.16 -2.68 -2.84 5102

Sylvite -8.30 -7.48 0.82 KC1

Talc -7.20 16.00 23.20 Mg3Si4010(OH)2

Zavér pro pfirodni mineralni vodu Il Sano

e Prirodni mineralni voda Il Sano je stfedné mineralizovana studena Zelezita kyselka typu
Ca-Mg - HCOs.

e Mineralni voda vznika v relativné meélké zéné pararul, amfibolit(i s drobnymi télesy gabra,
pegmatitu a porfyru za ptisobeni juvenilniho kysli¢niku uhlicitého.

e Pouzeionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni maji
tendence vytvaret iontové pary.

e Chalcedonit, fluorit goethit, hematit, siderit a kifemen maji tendenci se z mineralni vody
srazet.

Literatura pro pfirodni mineralni vodu Il Sano

Kolaiova, M., Myslil, V. (1978): Mineralni vody Zapadoceského kraje. Usti. Ust. Geol. Praha.
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MAGNESIA

Stiredné mineralizovana studena kyselka typu Mg - HCO3

Geneze pfirodni mineralni vody Magnesia

Prirodni mineralni voda Magnesia patfi mezi mineralni vody tzv. marianskolazenské
ziidelni oblasti. Z geologického hlediska je toto prostredi nesmirné pestré a pravé pestrost
zastoupenych horninovych typt je pric¢inou i velké variability chemismu mistnich vod. VétSinu
uzemi maridnskolazenské zridelni tvoii metamorfované horniny - pararuly, amfibolity a
kvarcity. V prostoru mezi Loukou a Mnichovem se vSak setkavame jesSté se specifickym
horninovym typem, ktery jinde neni prili§ béZny - ultrabazickym hadcem. VySe uvedené
horniny byly pozdéji proniknuty télesem granitu a v obdobi terciéru i bazalty. Pravé bazalty na
linii Marianské Lazné - Lysina piedstavuji posledni pozlistatky po vulkanické tietihorni
aktivité, jehoZ projevem jsou i vyrony Kysli¢niku uhlicitého.

Pro obéh podzemni vody ma v této oblasti velky vyznam tektonika. Nejvyznamnéjsi
zlomové pasmo tvori v délce vice neZ 90 km viditelny maridnsko-lazensky zlom a dale
pokracovani ¢eského kfemenného valu. Na tyto dva fenomény je vazana sit drobnéjsi tristivé
tektoniky. Pri¢né pukliny, zlomy a zlomova pasma, umoZiuji jednak obéh podzemni vody,
jednak jeji prosyceni vystupujicim kyslicnikem uhlicity. Kysli¢nik uhli¢ity hraje pti formovani
mistnich mineralnich vod nesmirné diileZitou, misty aZ stéZejni ilohu. Aktivné pomaha procesu
rozpous$téni mineralnich latek ve vodé a soucasné urychluje rozklad horninového prostredi.
VSechny kyselky marianskolazenské oblasti maji ziejmé spole¢ny zdroj kyslicniku uhlicitého.
Vystupové cesty tohoto plynu se vSak smérem k povrchu tristi a tak intenzita proplynéni a
plosna variabilita vyskytli CO2 na povrchu je zna¢né nerovnomeérna.

Pukliny v horninach krystalinika totiZ maji jen omezenou akumulacni schopnost. Na
experimentalnim povodi Pluhtiv Bor, v tésném sousedstvi lokality Louka, ktery z valné ¢asti
tvori serpentinit, je vSak podzemni odtok jen na urovni priblizné 0,5 1/s/km?2. Ve vyjimec¢nych
piipadech vSak zaznamenavame az vydatnosti vrti okolo 4,5, 1/s. Specifikou ultrabazik jsou
sevienéjSi puklinové systémy a hadce maji tendence spiSe kjilovitému zvétravani. Tyto
skutecnosti sice vedou k omezenéjsimu obéhu podzemni vody, nicméné na druhé strané
infiltrovana srazkovd voda ma moZnost delSiho kontaktu s horninovych prostredim. Tato
skutecnost se v plné mife projevuje v prostoru Mnichov - Louka - Nova ves.

Jednoznacnym zdrojem hoic¢iku v minerdlni vodé Magnesia jsou hadce a amfibolity,
jejichZ nejrozsahlejsi télesa nachazime v prostoru mezi Loukou - Novou Vsi a Mnichovem. Voda
Magnesia prichazi do plnirny ze trech center.

Prvni tvori soustava vrti v okoli piivodni ,historické” plnirny v prostoru byvalého
rybnika. Druhou skupinu predstavuji vrty jizné od této ,historické” lokality v prostoru Kyselky.
Konecné treti oblasti jsou vrty (v udoli Pramenského potoka pod rezervaci Pluhiiv bor).
VSechny tyto vrty jsou charakteristické vysokymi obsahy horciku a CO2. Pasmo s vyskytem
mineralnich vod typu Magnesia se tahne v udoli Pramenského potoka aZ do obce Prameny.
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Vysvétleni ptavodu hof¢iku v oblasti Louka — Nova Ves — Mnichov

Prosté i mineralni vody jsou v zdsadé shodného magnesium - hydrogenkarbonatového
typu, reakce slabé kyselé (mineralni vody) az neutralni (prosté vody). Jednozna¢né vyhranény
typ vody je urcen horninovym prostiedim - serpentinitem a amfibolitem. Jejich hydrolysou jsou
vody obohacovany hore¢natymi ionty. Zasadni roli pri tom hraje kysli¢nik uhlidity. V prostych
vodach je jeho mnoZstvi limitovano rozkladem organické hmoty v piidnim pokryvu a vody
obsahuji odhadem desitky mg/1 CO2. I toto mnoZstvi vSak postacuje k uvolnéni cca 20 mg/1
hoi¢iku a Cini z hotc¢iku kation nejzastoupenéjsi, obsah rozpusténého CO2 ve vodé pii tom klesa.
V pripadé mineralnich vod ¢ini mnozZstvi rozpusténého oxidu uhlic¢itého 0,5 - 4 g/1. Reakci s
horecnatymi silikaty se cast CO2 méni v hydrogenuhliitany a ty se pak stavaji
nejzastoupenéjsSim aniontem. Pii hydrolyse silikatli se uvoliiuje kyselina kiemicita, ktera je
dalSim charakteristickym znakem téchto mineralnich vod.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Magnesia do kontextu béznych
pitnych vod

Mimoradnost chemického sloZeny prirodni minerdlni vody Magnesia vynikne ve
srovnani s prazskou pitnou vodou. Zatimco v obsahu aniont se tato voda od Magnesie pfrilis
nelisi (v obou pripadech prevlada slozka HCO3) zasadni rozdil je v kationtech. U béZné pitné
vody prevlada slozka Ca, ale u Magnesie je to hotcik. Rozdil je nejen v procentudlnim zastoupeni
jednotlivych sloZek, které formuji celkové chemické sloZeni vody, ale i v absolutnim
koncentracich. U béZné pitné vody mame v kazdém litru okolo 10 aZ 20 mg hoi¢iku, Magnesie
ma vSak vice neZ desetindsobek. Pritom zcela zasadni skutec¢nosti je fakt, Ze tyto koncentrace
jsou zachovany pri pomérné nizké celkové mineralizaci nepresahujici 2 g/I.
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Obrdzek 8 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Magnesia a Magnesia Extra
s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION

® Magnesia

B vodovod Praha
4 HV3_5

ca’* cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 17 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Magnesia a Magnesia Extra

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m") DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,13 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 692 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.I") 0,02 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I"") 0,035 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I"") 48 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 1,4 DIN ISO 9964-3

Hoi¢ik (Mg2*; mg.I") 156 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 37,2 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2*; mg.I") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I") 24 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I") <0,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I'") < 0,005 DIN 38405 (D 33)

48



Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs;; mg.I") <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 886 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 10,7 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 91,2 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance - kontrolni vypocty

Iontové sloZeni ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 24 0,068 0,068 0,46
Hydrogenuhlicitany (HCO3) 886 14,520 14,520 98,04
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3") <05 - - -
Sirany (S04%) 10,7 0,223 0,111 1,50
Fluoridy (F) <0,2 - - -
Jodidy (I) < 0,005 - - -
Anionty celkem 899,100 14,811 14,699 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,02 0,001 0,001 0,01
Lithium (Li*) 0,035 0,005 0,005 0,03
Sodik (Na*) 48 0,209 0,209 1,40
Draslik (K*) 14 0,036 0,036 0,24
Hoi¢ik (Mg?*) 156 12,829 6,417 85,89
Vapnik (Ca?*) 37,2 1,856 0,928 12,43
Mangan (Mn2*) <0,01 - - -
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 199,455 14,936 7,596 100
lontové rozpusténé latky 1 098,555 22,295
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Speciace roztoku prirodni mineralni vody Magnesia programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Magnesia a dale smésného vzorku z vrtii HV3 a HV5.

V pripadé vzorku vody Magnesia chyba rozboru dosahuje 0,46%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Ztabulky 18 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Magnesia pouze iont chloru se
vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny v Casto velmi
pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava nasledujici
tabelarni prehled.

Tabulka 18 Speciace roztoku minerdlni vody Magnesia

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 8.330e-07 7.413e-07 -6.079 -6.130 -0.051 0.00
OH- 4.572e-09 3.965e-09 -8.340 -8.402 -0.062 -4.90
H20 5.551e+01 9.992e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 4.071e-02
Co2 2.616e-02 2.629e-02 -1.582 -1.580 0.002 33.66
HCO3- 1.392e-02 1.219e-02 -1.856 -1.914 -0.057 23.30
MgHCO3+ 5.482e-04 4.767e-04 -3.261 -3.322 -0.061 4.98
CaHCO3+ 6.528e-05 5.735e-05 -4.185 -4.241 -0.056 9.00
(C02) 2 7.356e-06 7.391e-06 -5.133 -5.131 0.002 67.32
MgCO3 1.406e-06 1.413e-06 -5.852 -5.850 0.002 -17.07
NaHCO3 1.353e-06 1.360e-06 -5.869 -5.867 0.002 1.80
C03-2 9.081e-07 5.348e-07 -6.042 -6.272 -0.230 -6.96
CaCo3 3.682e-07 3.700e-07 -6.434 -6.432 0.002 -14.66
NaCO3- 9.347e-10 8.143e-10 -9.029 -9.089 -0.060 -2.85
Ca .292e-04
Cat2 8.598e-04 5.063e-04 -3.066 -3.296 -0.230 -18.15
CaHCO3+ 6.528e-05 5.735e-05 -4.185 -4.241 -0.056 9.00
Caso4 3.797e-06 3.816e-06 -5.421 -5.418 0.002 6.79
CaCo3 3.682e-07 3.700e-07 -6.434 -6.432 0.002 -14.66
CaOH+ 1.300e-10 1.133e-10 -9.886 -9.946 -0.060 (0)
CaHSO4+ 1.770e-11 1.542e-11 -10.752 -10.812 -0.060 (0)
Ccl .778e-05
Cl- 6.778e-05 5.886e-05 -4.169 -4.230 -0.061 17.46
H(0) .062e-24
H2 4.531e-24 4.553e-24 -23.344 -23.342 0.002 28.63
K .585e-05
K+ 3.584e-05 3.110e-05 -4.446 -4.507 -0.062 8.48
KSO4- 9.035e-09 7.915e-09 -8.044 -8.102 -0.057 33.62
Li .050e-06
Li+ 5.049%e-06 4.436e-06 -5.297 -5.353 -0.056 -0.83
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LiS04- 1.057e-09  9.239e-10 -8.976 -9.034 -0.058 (0)
Mg 6.424e-03
Mg+2 5.849e-03  3.485e-03 -2.233 -2.458 -0.225 -20.95
MgHCO3+ 5.482e-04 4.767e-04 -3.261 -3.322 -0.061 4.98
MgS04 2.583e-05 2.595e-05 -4.588 -4.586 0.002 5.12
MgCO3 1.406e-06 1.413e-06 -5.852 -5.850 0.002 -17.07
MgOH+ 4.652e-09  4.096e-09 -8.332 -8.388 -0.055 (0)
N (-3) 1.110e-06
NH4+ 1.109e-06  9.560e-07 -5.955 -6.020 -0.065 17.38
NH4S04- 6.745e-10  5.876e-10 -9.171 -9.231 -0.060 32.09
NH3 2.391e-10  2.403e-10 -9.621 -9.619 0.002 23.51
Na 2.090e-04
Na+ 2.076e-04 1.814e-04 -3.683 -3.741 -0.059 -2.31
NaHCO3 1.353e-06 1.360e-06 -5.869 -5.867 0.002 1.80
NasSO4- 4.479e-08  3.924e-08 ~7.349 ~7.406 -0.057 14.88
NaCO3- 9.347e-10  8.143e-10 -9.029 -9.089 -0.060 -2.85
NaOH 7.156e-23  7.191e-23 -22.145 -22.143 0.002 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00  0.000e+00 -50.797 -50.795 0.002 28.95
S (6) 1.115e-04
S04-2 8.184e-05 4.771e-05 -4.087 -4.321 -0.234 12.11
MgS04 2.583e-05 2.595e-05 -4.588 -4.586 0.002 5.12
Caso4 3.797e-06  3.816e-06 -5.421 -5.418 0.002 6.79
NasSO4- 4.479e-08  3.924e-08 ~7.349 ~7.406 -0.057 14.88
KSO4- 9.035e-09  7.915e-09 -8.044 -8.102 -0.057 33.62
HSO4- 2.907e-09  2.533e-09 -8.537 -8.596 -0.060 38.99
Liso4- 1.057e-09  9.239%e-10 -8.976 -9.034 -0.058 (0)
NH4S04- 6.745e-10  5.876e-10 -9.171 -9.231 -0.060 32.09
CaHSO4+ 1.770e-11  1.542e-11  -10.752 -10.812 -0.060 (0)
si 1.520e-03
HA5104 1.519e-03  1.527e-03 -2.818 -2.816 0.002 53.67
H35i04- 1.962e-07 1.706e-07 -6.707 -6.768 -0.061 27.48
H25104-2 9.129e-15 5.376e-15 -14.040 -14.270 -0.230 (0)

Z dalsiho modelového vystup, prezentovaném v tabulce 19, je zfejmé, jakymi mineraly je
dana voda presycend. Konkrétné pro Magnesii tato informace rika, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit a kifemen a tyto mineraly budou mit tendenci se
z vody sraZet.

Tabulka 19 Minerdlni fdze minerdlni vody Magnesia, viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -3.50 -7.62 -4.12 CaSo4
Aragonite -1.31 -9.57 -8.26 CaCo3

Calcite -1.16 -9.57 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.92 -2.82 -3.73 Ssioz2
Chrysotile -10.38 23.77 34.16 Mg3Si205 (OH) 4
CO2 (qg) -0.31 -1.58 -1.27 CO2

Dolomite -1.57 -18.30 -16.72 CaMg(C03)2
Gypsum -3.03 -7.62 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.29 -23.34 -3.05 H2

H20 (9) -1.91 -0.00 1.91 H20

51




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Halite -9.53 -7.97 1.56 NacCl

NH3 (g) -11.75 -9.62 2.13 NH3

02 (9) -48.03 -50.79 -2.77 02

Quartz 1.40 -2.82 -4.21 Sio2

Sepiolite -5.02 11.16 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -7.50 11.16 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) 0.03 -2.82 -2.84 sSioz2

Sylvite -9.56 -8.74 0.82 KC1

Talc -5.06 18.14 23.20 Mg3Si4010(0H)?2

Zaveér pro prirodni mineralni vodu Magnesia

e Prirodni mineralni voda Magnesia je silné mineralizovana kyselka typu Mg - HCOs.

e Vramci Ceské republiky se jedna o unikatni vodu, vysoce obohacenou hoi¢ikem vazanym
na hydrogenkarbonaty pii vys$i mineralizaci.

e Mineralni vody vznika pisobenim infiltrované podzemni vody na alumosilikatové systémy
v hloubkach prvnich stovek metrli pod povrchem.

e Jednoznacnym zdrojem hot¢iku v mineralni vodé Magnesia jsou hadce a amfibolity, z nichZ
se Mg dostava do mineralni vody za aktivniho pisobeni CO2.

e Pouzeionty chloru nebo trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSiechny
ostatni ionty maji tendence vytvaret iontové pary.

e Ve vodé Magnesia se chalcedonit a kiemen maji tendenci sraZet.
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MAGNESIA EXTRA

Silné mineralizovana studena kyselka typu Mg - HCO3

Geneze lécivé mineralni vody Magnesia Extra

Léciva mineralni voda Magnesia Extra ma identicky geneticky ptivod jako prirodni mineralni
voda Magnesia popsany v predchozi kapitole. Tato skuteCnost je ziejma i z grafické prezentace
pievladajicich kationtli a anionti obou mineralnich vod ve srovnani s béZznou pitnou vodou
v prazském vodovodu na obrazku 8. Zasadnim rozdilem, ktery ji podle zakona 423/2001 Sb.
fadi do kategorie 1é¢iva mineralni voda je vyrazné vyssi obsahu hotciku, ktery v pripadé vody
Magnesia extra ¢ini 312 mg/l (voda Magnesia obsahuje jen 156 mg/1 hot¢iku).

LécCiva mineralni voda Magnesia Extra piedstavuje smés vody ze dvou vrti HV3 a HV5.

Tabulka 20 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Magnesia Extra - smésny vzorek vrtii HV3a HV5

- Ukazatel  Zji$téna hodnota Metoda
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m™) 112 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 8,27 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I"") 1272 CSN757346
Amonné ionty (NHa: mg.1) 0,010 DIN 38406 (€ 5)
Lithium (Li*; mg.I") 0,064 "HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I™) 53 DIN ISO 9964-3
Draslik (K" mg.I") 2,0 DIN ISO 9964-3
Hoi¢ik (Mg®"; mg.I") 312 DIN EN 1SO 11885 BE
Mangan (Mn*"; mg.l) 0,19 DIN EN 1SO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I™) < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca*; mg.I") 50,2 DIN EN 1SO 11885 BE
Zinek (Zn*"; mg.I™) <0,01 DIN EN 1SO 11685 BE
Zelezo (Fe; mg-I") 4,6 DIN EN 1SO 11885 (E 22)

| Chloridy (CI; mg.I'") 2,9 DIN EN 1SO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I") <02 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I mg.I™) <0,005 . DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NO, mg.I™) 0,033 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs"; mg.I") 0,62 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCO3: mg.I™) 1726 - DIN EN 1SO 9963-1
Sirany (SO4”; mg.I™) 14,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemigita (H,SiOs; mg.I") 82,3 DIN EN ISO 11885
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Latkova bilance - kontrolni vypocty

| lontové slozeni

| 2.1. Anionty
Chloridy (CI) 2,9 0,082 0,082 0,29
Hydrogenuhli¢itany (HCOz3) 1726 28,286 28,286 98,62
Dusitany (NOy) 0,033 0,001 0,001 0,00
Dusi¢nany (NO3) 0,62 0,010 0,010 0,04
Sirany (S047) 14,5 0,302 0,151 1,05
Fluoridy (F) <02 - - -
Jodidy (I < 0,005 " - 5
Anionty celkem 1744,053 28,681 28,530 100
2.2. Kationty
Amonné ionty (NH,") 0,01 0,001 0,001 0,00
Lithium (Li") 0,064 0,009 0,009 0,03
' Sodik (Na") 53 0,231 0,231 0,81
Draslik (K" 2,0 0,051 0,051 0,18
Hofg&ik (Mg”") 312 25,658 12,834 89,63
Vapnik (Ca%) 50,2 2.505 1252 8.75
| Mangan (Mn”") 0,19 0,007 0,003 0,02
Zelezo (Fe) 4,6 0,165 0,082 0,58
Kationty celkem 374,364| 28627 14,463 100
lontové rozpusténé latky 2 118,417 42 993

/

Speciace roztoku prirodni mineralni vody Magnesia Extra programem PHREEQC

Z tabulky 21 je zrejmé, Ze v pripadé smésného vzorku vrti HV3 a HV5 pouze iont
trojmocného manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé
zastoupeny v casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis
podava nasledujici tabelarni prehled.
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Tabulka 21 Speciace roztoku minerdlni vody smésného vzorku vrtii HV3 a HV5

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 5.784e-07 5.012e-07 -6.238 -6.300 -0.062 0.00
OH- 7.051e-09 5.862e-09 -8.152 -8.232 -0.080 -4.84
H20 5.551e+01 9.987e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 6.065e-02
Co2 3.230e-02 3.25%9e-02 -1.491 -1.487 0.004 33.66
HCO3- 2.643e-02 2.234e-02 -1.578 -1.651 -0.073 23.39
MgHCO3+ 1.734e-03 1.449e-03 -2.761 -2.839 -0.078 5.01
CaHCO3+ 1.389%e-04 1.180e-04 -3.857 -3.928 -0.071 9.03
FeHCO3+ 1.369e-05 1.148e-05 -4.864 -4.940 -0.076 (0)
(CO02)2 1.126e-05 1.136e-05 -4.949 -4.945 0.004 67.32
MgCO3 6.292e-06 6.349%e-06 -5.201 -5.197 0.004 -17.07
C03-2 2.838e-06 1.450e-06 -5.547 -5.839 -0.292 -6.77
NaHCO3 2.619e-06 2.642e-06 -5.582 -5.578 0.004 1.80
MnHCO3+ 1.859%e-06 1.567e-06 -5.731 -5.805 -0.074 (0)
CaCo3 1.116e-06 1.126e-06 -5.952 -5.948 0.004 -14.66
FeCO3 1.771e-07 1.787e-07 -6.752 -6.748 0.004 (0)
MnCO3 8.979%9e-08 9.060e-08 -7.047 -7.043 0.004 (0)
NaCO3- 2.790e-09 2.341e-09 -8.554 -8.631 -0.076 -2.73
Ca 1.255e-03
Ca+2 1.111e-03 5.683e-04 -2.954 -3.245 -0.291 -18.04
CaHCO3+ 1.389%e-04 1.180e-04 -3.857 -3.928 -0.071 9.03
Caso4 4.523e-06 4.564e-06 -5.345 -5.341 0.004 6.79
CaCo3 1.116e-06 1.126e-06 -5.952 -5.948 0.004 -14.66
CaOH+ 2.240e-10 1.880e-10 -9.650 -9.726 -0.076 (0)
CaHSO4+ 1.486e-11 1.247e-11 -10.828 -10.904 -0.076 (0)
Cl 8.198e-05
Cl- 8.198e-05 6.834e-05 -4.086 -4.165 -0.079 17.51
FeCl+ 5.778e-10 4.848e-10 -9.238 -9.314 -0.076 (0)
MnCl+ 2.599e-10 2.190e-10 -9.585 -9.660 -0.074 -8.04
FeCl+2 6.020e-14 3.035e-14 -13.220 -13.518 -0.297 (0)
MnC12 6.476e-15 6.534e-15 -14.189 -14.185 0.004 109.25
FeCl2+ 1.814e-17 1.529e-17 -16.741 -16.816 -0.074 (0)
MnC13- 1.460e-19 1.230e-19 -18.836 -18.910 -0.074 44.07
FeCl3 1.035e-22 1.045e-22 -21.985 -21.981 0.004 (0)
Fe (2) 2.377e-05
FeHCO3+ 1.369e-05 1.148e-05 -4.864 -4.940 -0.076 (0)
Fe+2 9.873e-06 5.138e-06 -5.006 -5.289 -0.284 -22.92
FeCO3 1.771e-07 1.787e-07 -6.752 -6.748 0.004 (0)
FeSO4 3.449e-08 3.480e-08 -7.462 -7.458 0.004 38.92
FeOH+ 1.181e-09 9.948e-10 -8.928 -9.002 -0.074 (0)
FeCl+ 5.778e-10 4.848e-10 -9.238 -9.314 -0.076 (0)
FeHSO4+ 1.344e-13 1.127e-13 -12.872 -12.948 -0.076 (0)
Fe (OH) 2 4.233e-15 4.271le-15 -14.373 -14.369 0.004 (0)
e (OH) 3- 3.213e-19 2.708e-19 -18.493 -18.567 -0.074 (0)
Fe (3) 5.878e-05
e (OH) 2+ 5.282e-05 4.465e-05 -4.2717 -4.350 -0.073 (0)
Fe (OH) 3 5.707e-06 5.759e-06 -5.244 -5.240 0.004 (0)
FeOH+2 2.443e-07 1.232e-07 -6.612 -6.909 -0.297 (0)
Fe (OH) 4- 6.561e-09 5.547e-09 -8.183 -8.256 -0.073 (0)
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Fe+3 8.81lle-11 2.426e-11 -10.055 -10.615 -0.560 (0)
Fe2 (OH) 2+4 1.303e-11 7.845e-13 -10.885 -12.105 -1.220 (0)
FeSO4+ 1.132e-11 9.535e-12 -10.946 -11.021 -0.074 (0)
Fe3 (OH) 4+5 2.536e-12 3.143e-14 -11.596 -13.503 -1.907 (0)
FeCl+2 6.020e-14 3.035e-14 -13.220 -13.518 -0.297 (0)
Fe (S04) 2- 1.189%e-14 9.971le-15 -13.925 -14.001 -0.076 (0)
FeHS04+2 2.699e-17 1.337e-17 -16.569 -16.874 -0.305 (0)
FeCl2+ 1.814e-17 1.529e-17 -16.741 -16.816 -0.074 (0)
FeCl3 1.035e-22 1.045e-22 -21.985 -21.981 0.004 (0)
H(0) .988e-32
H2 1.494e-32 1.508e-32 -31.826 -31.822 0.004 28.63
K .126e-05
K+ 5.125e-05 4.266e-05 -4.290 -4.370 -0.080 8.52
KSO4- 1.368e-08 1.157e-08 -7.864 -7.937 -0.073 33.67
Li .244e-06
Li+ 9.242e-06 7.849e-06 -5.034 -5.105 -0.071 -0.79
LiS04- 2.067e-09 1.742e-09 -8.685 -8.759 -0.074 (0)
Mg .286e-02
Mg+2 1.108e-02 5.778e-03 -1.956 -2.238 -0.283 -20.84
MgHCO3+ 1.734e-03 1.449e-03 -2.761 -2.839 -0.078 5.01
MgSO4 4.544e-05 4.585e-05 -4.343 -4.339 0.004 5.12
MgCO3 6.292e-06 6.349%e-06 -5.201 -5.197 0.004 -17.07
MgOH+ 1.178e-08 1.004e-08 -7.929 -7.998 -0.069 (0)
Mn (2) .466e-06
MnHCO3+ 1.859%e-06 1.567e-06 -5.731 -5.805 -0.074 (0)
Mn+2 1.512e-06 7.867e-07 -5.821 -6.104 -0.284 -19.40
MnCO3 8.979e-08 9.060e-08 -7.047 -7.043 0.004 (0)
MnSO4 5.215e-09 5.262e-09 -8.283 -8.279 0.004 30.96
MnCl+ 2.599e-10 2.190e-10 -9.585 -9.660 -0.074 -8.04
MnOH+ 1.320e-11 1.112e-11 -10.880 -10.954 -0.074 (0)
MnC12 6.476e-15 6.534e-15 -14.189 -14.185 0.004 109.25
Mn (NO3) 2 2.210e-16 2.230e-16 -15.656 -15.652 0.004 46.00
MnC13- 1.460e-19 1.230e-19 -18.836 -18.910 -0.074 44.07
Mn (OH) 3- 1.171e-22 9.866e-23 -21.931 -22.006 -0.074 (0)
Mn (3) .033e-24
Mn+3 1.033e-24 2.844e-25 -23.986 -24.546 -0.560 (0)
N (-3) .556e-07
NH4+ 5.551e-07 4.567e-07 -6.256 -6.340 -0.085 17.41
NH4S04- 3.566e-10 2.991e-10 -9.448 -9.524 -0.076 32.21
NH3 1.683e-10 1.698e-10 -9.774 -9.770 0.004 23.51
N (3) .18%e-07
NO2- 7.189e-07 5.947e-07 -6.143 -6.226 -0.082 24.03
N(5) .002e-05
NO3- 1.002e-05 8.289%e-06 -4.999 -5.081 -0.082 27.80
Mn (NO3) 2 2.210e-16 2.230e-16 -15.656 -15.652 0.004 46.00
Na .310e-04
Na+ 2.284e-04 1.923e-04 -3.641 -3.716 -0.075 -2.24
NaHCO3 2.619%e-06 2.642e-06 -5.582 -5.578 0.004 1.80
NaSO04- 5.244e-08 4.433e-08 -7.280 -7.353 -0.073 15.33
NaCO3- 2.790e-09 2.341e-09 -8.554 -8.631 -0.076 -2.73
NaOH 1.117e-22 1.127e-22 -21.952 -21.948 0.004 (0)
0(0) .898e-34
02 1.449e-34 1.462e-34 -33.839 -33.835 0.004 28.95
S(6) .513e-04
S04-2 1.012e-04 5.084e-05 -3.995 -4.294 -0.299 12.28

56




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

MgsO4 4.544e-05 4.585e-05 -4.343 -4.339 0.004 5.12
Caso4 4.523e-06 4.564e-06 -5.345 -5.341 0.004 6.79
NasoO4- 5.244e-08 4.433e-08 -7.280 -7.353 -0.073 15.33
FesO4 3.449%e-08 3.480e-08 -7.462 -7.458 0.004 38.92
KSO4- 1.368e-08 1.157e-08 -7.864 -7.937 -0.073 33.67
MnSO4 5.215e-09 5.262e-09 -8.283 -8.279 0.004 30.96
HSO04- 2.175e-09 1.825e-09 -8.663 -8.739 -0.076 39.03
LisO4- 2.067e-09 1.742e-09 -8.685 -8.759 -0.074 (0)
NH4S04- 3.566e-10 2.991e-10 -9.448 -9.524 -0.076 32.21
CaHSO04+ 1.486e-11 1.247e-11 -10.828 -10.904 -0.076 (0)
FeSO4+ 1.132e-11 9.535e-12 -10.946 -11.021 -0.074 (0)
FeHSO4+ 1.344e-13 1.127e-13 -12.872 -12.948 -0.076 (0)
Fe (s04) 2- 1.189%e-14 9.971e-15 -13.925 -14.001 -0.076 (0)
FeHS04+2 2.699%e-17 1.337e-17 -16.569 -16.874 -0.305 (0)
Si 1.373e-03
H45104 1.372e-03 1.385e-03 -2.862 -2.859 0.004 53.67
H35104- 2.740e-07 2.288e-07 -6.562 -6.640 -0.078 27.52
H25104-2 2.08%e-14 1.067e-14 -13.680 -13.972 -0.292 (0)

Z dalsiho modelového vystup, prezentovaném v tabulce 22, je zfejmé, jakymi mineraly je
dana voda presycena. Konkrétné pro smésny vzorek vrtii HV3 a HV5 tato informace 1ik3, Ze za
danych modelovych podminek se jako nasyceny jevi goethit, hematit a kifemen a tyto mineraly
budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 22 Minerdlni fdze smésného vzorku vrtit HV3 a HV5, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -3.42 -7.54 -4.12 CaSo04
Aragonite -0.83 -9.08 -8.26 CaCo3
Calcite -0.67 -9.08 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.88 -2.86 -3.73 Sio2
Chrysotile -8.79 25.37 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.22 -1.49 -1.27 CO2
Dolomite -0.44 -17.16 -16.72 CaMg(C03)2
Goethite 8.72 8.28 -0.44 FeOOH
Gypsum -2.95 -7.54 -4.59 CaS04:2H20
H2 (g) -28.77 -31.82 -3.05 H2
H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20
Halite -9.44 -7.88 1.56 NaCl
Hausmannite -16.71 48.23 64.94 Mn304
Hematite 19.38 16.57 -2.81 Fe203
Jarosite-K 0.99 -7.01 -8.00 KFe3(S04)2(0OH)6
Manganite -4.48 20.86 25.34 MnOOH
Melanterite -7.18 -9.59 -2.41 FeS04:7H20
NH3 (g) -11.90 -9.77 2.13 NH3
02 (9g) -31.07 -33.84 -2.77 02
Pyrochroite -8.71 6.49 15.20 Mn (OH)2
Pyrolusite -8.67 35.23 43.91 MnO2:H20
Quartz 1.36 -2.86 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -0.87 -11.94 -11.07 MnCO3
Sepiolite -4.03 12.15 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -6.51 12.15 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -0.33 -11.13 -10.79 FeCO3
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5102 (a) -0.02 -2.86 -2.84 Si02
Sylvite -9.36 -8.54 0.82 KC1
Talc -3.55 19.65 23.20 Mg3514010(COH)2

Zaveér pro prirodni mineralni vodu Magnesia Extra

e LécCiva mineralni voda Magnesia Extra je silné mineralizovana kyselka typu Mg - HCOs.

e Vramci Ceské republiky se jedna o unikatni vodu, vysoce obohacenou hoi¢ikem vazanym
na hydrogenkarbonaty pri vys$$i mineralizaci.

e Léc¢iva mineralni vody vznikd pisobenim infiltrované podzemni vody na alumosilikatové
systémy v hloubkach prvnich stovek metri pod povrchem.

¢ Jednozna¢nym zdrojem horciku v mineralni vodé Magnesia Extra jsou hadce a amfibolity,
z nichZ se Mg dostava do mineralni vody za aktivniho ptisobeni CO2.

e Pouzeionty chloru nebo trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny
ostatni ionty maji tendence vytvaret iontové pary.

e Vevodé Magnesia Extra se maji tendenci sraZet goethit, hematit a kiemen.
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MATTONI

Studena, stfredné mineralizovana kyselka typu Na-HCOs, pripadné NaCa(Mg)-HCOs

Geneze pfirodni mineralni vody Mattoni

Pod komer¢nim nazvem Mattoni je na trh distribuovana prirodni mineralni voda, ktera
pochazi z geneticky totozného zdroje, av§ak dvou ponékud se odliSujicich horninovych typt.
Plivodni prirodni prameny byly situovany na pravém biehu Ohre. V nich vyvérala studena
kyselka, pochazejici z puklinovych systému v karlovarské Zule z hloubek okolo 200 metrt pod
terénem. Mineralni voda z tohoto zdroje méla alkalicky charakter typu Na-HCOs, pri celkové
mineralizaci mezi 1,2 az 2 g/1.

Plvodni mélké jimani pramennich vyvéri bylo postupné nahrazovano hlubsimi odbéry
Sachtami a vrty. Tento zplisob odbérd byl mimo jiné hlavnim divodem zminéného zaniku
ptivodnich prelivii na povrch ve formé prament. Od Sedesatych let dvacatého stoleti byl
hlavnim zdrojem pivodni mineralni vody 81 metrt hluboky vrt.

Pro zajisténi stability vydatnosti vSak byl pozdéji realizovan systém dalSich hlubokych
vrtli, z nichZz nékteré zastihly plivodni typ kyselky, jiné vSak ponékud odliSny chemicky typ
alkalicko-zemité kyselky NaCa(Mg)-HCOs. Tyto vrty jsou totiZ situovany nikoliv v Zulovém
masivu, ale v neovulkanitech Doupovskych hor, které na Zulu nasedaji.

Soucasna prirodni mineralni voda Mattoni piedstavuje smés ptivodni alkalické a nové
alkalicko-zemité kyselky.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Mattoni do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 9) je porovnan geneticky typ minerdlni vody Mattoni
s béznou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Mattoni predstavuje vodu lisici
se po chemické strance bézné pitné vody po vSech strankach. OdliSnost predstavuje jak
vzajemny pomér kationtd, tak i anionti. V pripadé kationtli ma mineralni voda Mattoni vyrazné
vétsi zastoupeni alkalickych kovli nez bézna pitna voda, naopak vyrazné méné vapenatych
iontl. Hoi¢ik je v obou typech vod zastoupen zhruba stejnou mérou. U aniontt je odliSnost
mineralni vody od bézné pitné jesté vyraznéjSi a u mineralni vody Mattoni jej zpusobuje
dominantni aniont HCOs.
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Obrdzek 9 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Mattoni s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Mattoni
B vodovod Praha

ca’t cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 23 Vybrané ukazatele v minerdIni vodé Mattoni

Ukazatel Zjisténa hodnota Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m") 85,8 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,52 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 499 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.I") <0,01 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 0,12 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I) 67,9 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I) 14,9 DIN ISO 9964-3

Hoi¢ik (Mg?*; mg.I") 25,2 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") <0,01 DIN ENISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 84,7 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2*; mg.l") 0,011 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-1") <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 10,4 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I") 0,96 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") < 0,005 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusicnany (NOs;; mg.I") <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.I") 530 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 374 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
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| Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.) | 70,9 | DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové sloZeni I I ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 10,4 0,293 0,293 2,99
Hydrogenuhlicitany (HCO3) 530 8,686 8,686 88,55
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) <05 - - -
Sirany (SO4%) 37,4 0,779 0,389 7,94
Fluoridy (F) 0,96 0,051 0,051 0,52
Jodidy (1) < 0,005 - - -
Anionty celkem 578,760 9,809 9,419 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4%) <0,01 - - -
Lithium (Li*) 0,12 0,017 0,017 0,18
Sodik (Na*) 67,9 2,953 2,953 30,60
Draslik (K*) 14,9 0,381 0,381 3,95
Hoi¢ik (Mg?*) 25,2 2,072 1,037 2147
Vapnik (Ca?*) 84,7 4,227 2,113 43,80
Mangan (Mn2*) <0,01 - - -
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 192,82 9,650 6,501 100
lontové rozpusténé latky 771,58 15,920

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Mattoni programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Mattoni. Chyba rozboru dosahuje 0,83%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 24 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Mattoni se pouze iont chloru
vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny v Casto velmi
pestrém druhovém zastoupeni iontovych part, jejichz detailni popis podava nasledujici
tabelarni prehled.
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Tabulka 24 Speciace roztoku minerdlni vody Mattoni

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 3.328e-07 3.020e-07 -6.478 -6.520 -0.042 0.00
OH- 1.092e-08 9.737e-09 -7.962 -8.012 -0.050 -4.93
H20 5.551e+01 9.996e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 1.538e-02
HCO3- 8.513e-03 7.644e-03 -2.070 -2.117 -0.047 23.25
Co2 6.692e-03 6.712e-03 -2.174 -2.173 0.001 33.66
CaHCO3+ 1.010e-04 9.090e-05 -3.995 -4.041 -0.046 8.99
MgHCO3+ 6.001e-05 5.362e-05 -4.222 -4.271 -0.049 4.96
NaHCO3 1.235e-05 1.238e-05 -4.908 -4.907 0.001 1.80
CaCo3 1.435e-06 1.440e-06 -5.843 -5.842 0.001 -14.66
C03-2 1.266e-06 8.231e-07 -5.897 -6.085 -0.187 -7.08
(Co2)2 4.803e-07 4.817e-07 -6.318 -6.317 0.001 67.32
MgCO3 3.889%e-07 3.900e-07 -6.410 -6.409 0.001 -17.07
NaCO3- 2.036e-08 1.821e-08 -7.691 -7.740 -0.048 -2.92
Ca 2.115e-03
Ca+2 1.970e-03 1.280e-03 -2.705 -2.893 -0.187 -18.22
CaHCO3+ 1.010e-04 9.090e-05 -3.995 -4.041 -0.046 8.99
Caso4 4.216e-05 4.228e-05 -4.375 -4.374 0.001 6.79
CaCo3 1.435e-06 1.440e-06 -5.843 -5.842 0.001 -14.66
CaOH+ 7.861le-10 7.031e-10 -9.104 -9.153 -0.048 (0)
CaHS04+ 7.782e-11 6.959%e-11 -10.109 -10.157 -0.048 (0)
Cl 2.936e-04
Cl- 2.936e-04 2.621e-04 -3.532 -3.582 -0.049 17.44
F 5.057e-05
F- 4.898e-05 4.368e-05 -4.310 -4.360 -0.050 -1.62
MgF+ 1.514e-06 1.355e-06 -5.820 -5.868 -0.048 -10.56
NaF 6.604e-08 6.623e-08 -7.180 -7.179 0.001 6.55
HF 1.519e-08 1.524e-08 -7.818 -7.817 0.001 11.64
HF2- 2.469%e-12 2.208e-12 -11.608 -11.656 -0.048 21.15
SiF6-2 6.868e-25 4.440e-25 -24.163 -24.353 -0.189 41.44
H(0) 1.507e-24
H2 7.534e-25 7.556e-25 -24.123 -24.122 0.001 28.63
K 3.814e-04
K+ 3.810e-04 3.399e-04 -3.419 -3.469 -0.049 8.46
KS04- 4.223e-07 3.792e-07 -6.374 -6.421 -0.047 33.60
Li 1.731e-05
Li+ 1.729e-05 1.556e-05 -4.762 -4.808 -0.046 -0.86
LiS04- 1.584e-08 1.420e-08 -7.800 -7.848 -0.047 (0)
Mg 1.037e-03
Mg+2 9.551e-04 6.252e-04 -3.020 -3.204 -0.184 -21.03
MgHCO3+ 6.001e-05 5.362e-05 -4.222 -4.271 -0.049 4.96
MgSO4 2.035e-05 2.041e-05 -4.691 -4.690 0.001 5.12
MgF+ 1.514e-06 1.355e-06 -5.820 -5.868 -0.048 -10.56
MgCO3 3.889%e-07 3.900e-07 -6.410 -6.409 0.001 -17.07
MgOH+ 2.003e-09 1.805e-09 -8.698 -8.744 -0.045 (0)
Na 2.956e-03
Na+ 2.941e-03 2.635e-03 -2.532 -2.579 -0.048 -2.36
NaHCO3 1.235e-05 1.238e-05 -4.908 -4.907 0.001 1.80
NasO4- 2.783e-06 2.499%e-06 -5.556 -5.602 -0.047 14.60
NaF 6.604e-08 6.623e-08 -7.180 -7.179 0.001 6.55
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NaCO3- 2.036e-08 1.821e-08 -7.691 =7.740 -0.048 -2.92
NaOH 2.558e-21 2.565e-21 -20.592 -20.591 0.001 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.236 -49.234 0.001 28.95
S (6) 3.897e-04
S04-2 3.23%e-04 2.091e-04 -3.490 -3.680 -0.190 12.00
Caso4 4.216e-05 4.228e-05 -4.375 -4.374 0.001 6.79
MgSO4 2.035e-05 2.041e-05 -4.691 -4.690 0.001 5.12
NasS04- 2.783e-06 2.49%e-06 -5.556 -5.602 -0.047 14.60
KsSO4- 4.223e-07 3.792e-07 -6.374 -6.421 -0.047 33.60
LisO4- 1.584e-08 1.420e-08 -7.800 -7.848 -0.047 (0)
HSO4- 5.057e-09 4.523e-09 -8.296 -8.345 -0.048 38.96
CaHSO4+ 7.782e-11 6.959%e-11 -10.109 -10.157 -0.048 (0)
Si 1.181e-03
H4S104 1.181e-03 1.184e-03 -2.928 -2.927 0.001 53.67
H35104- 3.634e-07 3.247e-07 -6.440 -6.488 -0.049 27.45
H25104-2 3.866e-14 2.512e-14 -13.413 -13.600 -0.187 (0)
SiF6-2 6.868e-25 4.440e-25 -24.163 -24.353 -0.189 41.44

Z dalsiho modelového vystup, prezentovaném v tabulce 25, je ziejmé jakymi mineraly je
dana voda presycena. Konkrétné pro Mattoni tato informace tika, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit a kfemen a tyto mineraly budou mit tendenci se
z vody srazet.

Tabulka 25 Minerdlni fdze minerdini vody Mattoni, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.45 -6.57 -4.12 CaSo04

Aragonite -0.72 -8.98 -8.26 CaCo3

Calcite -0.57 -8.98 -8.41 CaCo3

Chalcedony 0.81 -2.93 -3.73 Sio2

Chrysotile -10.50 23.65 34.16 Mg3S1i205(0H) 4

CO2 (g) -0.90 -2.17 -1.27 CO2

Dolomite -1.54 -18.27 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -0.82 -11.61 -10.80 CaF2

Gypsum -1.98 -6.57 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -21.07 -24.12 -3.05 H2

H20(qg) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -7.72 -6.16 1.56 NaCl

02 (9g) -46.47 -49.23 -2.77 02

Quartz 1.29 -2.93 -4.21 sioz

Sepiolite -5.28 10.89 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) =7.77 10.89 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.08 -2.93 -2.84 sioz2

Sylvite -7.87 -7.05 0.82 KC1

Talc -5.40 17.80 23.20 Mg3Si4010(0H)?2
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Zavér pro prirodni mineralni vodu Mattoni

e Prirodni mineralni voda Mattoni je stfedné mineralizovana kyselka typu NaCa(Mg)-HCOs.

e Mineralni voda Mattoni predstavuje smés alkalické kyselky pochazejici z hloubky cca 200
m v Zule a alkalicko-zemité kyselky vznikajici v neovulkanitech.

e Pouze ionty chloru se vroztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni maji tendence
vytvaret iontové pary.

e (Chalcedonit a kifemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Mattoni

Kolarova, M., Myslil, V. (1978): Mineralni vody Zapado¢eského kraje. Usti. Ust. Geol. Praha.
Zaporozec, A. (1966): Zavérecna zprava o hydrogeologickém prizkumu mineralnich vod
ziidelni struktury Kyselka u Karlovych Vart.- MS geofond. Praha.
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MLYNSKY PRAMEN

Na vyvéru horkd, velmi silné mineralizovand kyselka typu Na - HCO3 - SO+ - CL

Geneze lécCivého mineralniho zdroje Mlynsky pramen

Mlynsky pramen je typickym piedstavitelem mineralnich vod tzv. karlovarského typu a
proto puvod jeho chemického slozeni je ojedinéle komplikovany. Piavodni koncept Suesse
(1903) se nechal inspirovat informacemi z dneSnich aktivnich sopefnych oblasti a
predpokladal, Ze karlovarska mineralni voda je ryze juvenilnim produktem. Z magmatu se
uvolnuji pary, které pri vystupu vzhiiru se ochlazuji a kondenzuji. Pokud by tomu tak bylo, pak
by karlovarské mineralni vody nemély infiltracni povodi a vydatnost by nereagovala na
srazkovou c¢innost.
chemismus bude ovliviiovan i infiltrovanou vodu z povrchu. Podle této predstavy by se jednalo
o produkt vzajemné dlouhodobé interakce infiltrované vody a granitu v podminkach zvySené
teploty a tlaku odpovidajici hloubce cca 2 000 metrd. Na tvorbé chemismu mineralni vody se
soucasné podilel juvenilni CO2, a voda by byla obohacena juvenilni slozkou. I tato teorie vSak
byla od $edesatych let dvacatého stoleti zpochybiiovana napiiklad Sterevem (1969).

Zcela odliSnou predstavu plivodu mineralizace ptinesl Dvoiak (1990 a 1998), a jeho
nazory pozdéji rozpracoval Krasny (2001). V soucasné dobé je vSeobecné prijimana teorie,
podle které karlovarskd mineralni voda predstavuje smés dvou geneticky odliSnych druht
podzemnich vod.

Zakladni slozku karlovarskych mineralnich vod tvori obsahy sodiku, chloridt a sirant,
pochazejici ze starych solanek, vysoce mineralizovanych roztokii ze dna podkrusnohorskych
terciérnich panvi. V obdobi horkého aridniho klimatu vznikala v chebské a sokolovské panvi
rozsahla bezodtoka jezera, na jejichZ dné se vytvarely vody s vysokym stupném mineralizace,
které se postupné zasakovaly do podzemi a svou vyssi specifickou hmotnosti vytlacovaly vody
sladké. Podobné procesy probihajii v soucasné dobé na adé mist s poustnim klimatem. Dikazy
o existenci takovych vod v hlubokych partiich krystalinika v Sir§im okoli obou zminénych panvi
prinesl vrtny prizkum (naptiklad vrty HV-18c a HV-14 v podloZi Chebské panve Klir, Pazdera
1976 Paces et al. 1981 nebo vyvéry v dole Vitkov 2 u Tachova).

Jako neprimy diikaz existence takovych vod muZe poslouzit fakt, Ze se slozZkou obsahujici
kombinaci iont Na, Cl, SO4 se v hlubokych partiich krystalinika setkavame bez ohledu na
litologii, a to nejen v granitu, ale i v riznych typech metamorfiti, od kyselych granulitii, pies
ortoruly a pararuly azZ po zcela bazické serpentinity. Litologicky charakter okolniho
horninového prostredi se tedy v tomto pripadé na chemismu nepodilel, protoZe okolni hornina
je z geologického pohledu pouze ,hostitelskym® prostredim, vysoce mineralizovana voda sem
doputovala z povrchu jiZ v tomto chemickém sloZeni.

Druhou slozku karlovarskych mineralnich vody predstavuji hydrogenkarbonaty a dalsi
komponenty, které pochazeji z relativné rychlého obéhu infiltrovanych srazkovych vod. Tato
voda prochazi puklinovym prostfedim granitu, misi se se solankami, ohriva se v hloubce cca
2 000 metri a zde se i syti juvenilnim CO2.
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Z hlediska dlouhodobé stability vSech komponent Mlynského pramene ma tato prijata
teorie vzniku vyznamny prakticky dopad. Sodik, chloridy a sirany pochazi zjiz
neobnovovaného zdroje, ktery je postupné vyluhovan a jeho prispévek k celkovému chemismu
sldbne. Tento trend je urychlovan exploataci a je doloZen postupnym poklesem téchto sloZek
ve frantiSkolazeniskych mineralnich vodach. V pripadé Mlynského pramene vsSak tato
skutecnost dosud nebyla prokazana. VSechny ostatni slozky chemismu Mlynského pramene
jsou z dlouhodobého pohledu obnovitelné, protoze jejich ptivod je odvozovan z kontinudlni
interakce srazkové vody a granitu.

Mlynsky pramen jako prirodni mineralni voda léciva se pouZiva pro 1écbu jaternich
chorob, zejména stavy po infek¢ni Zloutence, nemoci Zluc¢niku, zZaludec¢ni stievni, chronické
zacpy, chronické nemoci pankreasu a rovnéz nemoci latkové vymény, cukrovky a dny.

Zarazeni chemickeého typu léCivého mineralniho zdroje Mlynského pramene do
kontextu béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 10) je porovnan geneticky typ l1é¢ivé mineralni vody Mlynsky
pramen s béZnou pitnou vodou. Ztéto grafické prezentace vyplyva, Ze Mlynsky pramen
predstavuje vodu po chemické strance diametrdlné odliSnou. Tuto odliSnost zputsobuji
jednoznacné kationty zastoupené alkalickymi kovy, které jsou dominantni slozkou Mlynského
pramene. V piipadé aniontl je odliSnost mineralni vody od béZzné pitné jiZ méné vyrazna.
Vzajemny podil hlavnich anionti je v obou srovnavanych pripadech velmi blizky.
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Obrdzek 10 Srovndni chemického typu léCivého minerdlniho zdroje Mlynsky pramen s pitnou
vodou v Praze

EXPLANATION
® Milynsky pramen
® vodovod Praha

Caz+ cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 26 Vybrané ukazatele lécivého minerdlniho zdroje Mlynsky pramen

Ukazatel Zjisténa

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m") 708 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,94 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.) 5177 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I") 0,45 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I) 3,10 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I) 1650 DIN ISO 9964-3
Draslik (K*; mg.I") 95,0 DIN ISO 9964-3
Hor¢ik (Mg2*; mg.I) 40,3 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.) 0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I) < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.I") 93,5 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2+; mg.I1) 0,016 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I") 1,0 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 584 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 6,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 0,022 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 2020 DIN EN ISO 9963-1
Sirany (SO4%; mg.I" 1590 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 84,2 DIN EN ISO 11885
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Latkova bilance - kontrolni vypocty

Iontové slozeni

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 584 16,474 16,474 19,85
Hydrogenuhli¢itany (HCOs) 2020 33,104 33,104 39,88
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) <05 - - -
Sirany (S04%) 1590 33,104 16,552 39,88
Fluoridy (F) 6,2 0,326 0,326 0,39
Jodidy (1) 0,022 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 4 200,222 83,008 66,456 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,45 0,025 0,025 0,03
Lithium (Li*) 3,1 0,447 0,447 0,54
Sodik (Na*) 1650 71,770 71,770 86,80
Draslik (K*) 95,0 2,430 2,430 2,94
Hor¢ik (Mg?*) 40,3 3,314 1,658 4,01
Vapnik (Ca?*) 93,5 4,666 2,333 5,64
Mangan (Mn2*) 0,01 0,000 0,000 0,00
Zelezo (Fe) 1,0 0,036 0,018 0,04
Kationty celkem 1.883,36 82,688 78,681 100
lontové rozpusténé latky 6 083,582 145,137

Speciace roztoku programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém slozeni vody Mlynského pramene. Chyba rozboru dosahuje 2,7%, coz je
akceptovatelna hodnota pod 5%. Program stanovil tzv. speciaci roztoku, to znamen, Ze poskytl
informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a molekuly vyskytuji.

Z tabulky 27 je zifejmé, Ze nékteré ionty se vyskytuji pouze samostatné. V piipadé
Mlynského pramene se jedna predevsim o chlér, Zelezo, draslik, sodik a lithium. Naopak dalsi
ionty tvoiiiontové pary, byt ve zcela podfizeném mnozstvi vii¢i samostatnym iontlim. Jedna se
o uhlik (vyskytujici se ve formé HCO3, COz, CaCO3 a MgCO03), vapnik (vyskytujici se ve formé
CaCo03s), horcik (vyskytujici se ve formé MgC0O3 a MgOH) a sira vyskytujici se ve formé H2S504.

Z tabulky 28 také vyplyvaji aktivitni koeficienty jednotlivych iontd.
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Tabulka 27 Speciace roztoku lé¢ivého minerdlniho zdroje Mlynského pramene

MacInnes Log Log Log

Species Molality Activity Molality Activity Gamma

OH- 1.097e-006 8.137e-007 -5.960 -6.090 -0.130

H+ 1.552e-007 1.148e-007 -6.809 -6.940 -0.131

H20 5.551e+001 9.977e-001 1.744 -0.001 0.000
C(4) 3.310e-002

HCO3- 2.855e-002 2.110e-002 -1.544 -1.676 -0.131

Cco2 4.473e-003 4.559e-003 -2.349 -2.341 0.008

C03-2 4.050e-005 1.272e-005 -4.393 -4.895 -0.503

CaCo3 2.807e-005 2.807e-005 -4.552 -4.552 0.000

MgCO3 7.799e-006 7.799e-006 -5.108 -5.108 0.000
Ca 2.333e-003

Ca+2 2.305e-003 6.279e-004 -2.637 -3.202 -0.565

CaCo3 2.807e-005 2.807e-005 -4.552 -4.552 0.000
Cl 1.647e-002

Cl- 1.647e-002 1.249e-002 -1.783 -1.904 -0.120
Fe 1.800e-005

Fe+2 1.800e-005 4.536e-006 -4.745 -5.343 -0.599
K 2.430e-003

K+ 2.430e-003 1.828e-003 -2.614 -2.738 -0.124
Li 4.470e-004

Li+ 4.470e-004 3.396e-004 -3.350 -3.469 -0.119
Mg 1.658e-003

Mg+2 1.650e-003 4.426e-004 -2.782 -3.354 -0.571

MgCO3 7.799e-006 7.799e-006 -5.108 -5.108 0.000

MgOH+ 1.050e-007 7.873e-008 -6.979 -7.104 -0.125
Na 7.177e-002

Na+ 7.177e-002 5.470e-002 -1.144 -1.262 -0.118
S(6) 1.655e-002

S04-2 1.655e-002 4.982e-003 -1.781 -2.303 -0.521

HSO4- 1.871e-007 1.421e-007 -6.728 -6.847 -0.119

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 28, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycenda. Konkrétné pro Mlynsky pramen tato informace tika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasycené jevi aragonit, kalcit a dolomit a budou mit tendenci se
z vody srazet.

Tabulka 28 Minerdlni fdaze léCivého minerdlniho zdroje Mlynsky pramen, vii¢i nimZ je roztok
presycen

Phase SI log IAP 1log KT
Anhydrite -0.57 -5.50 -4.93 CasSo04
Aragonite 0.40 -8.10 -8.50 CaCo3
Arcanite -6.46 -7.78 -1.32 K2S04
Bischofite -11.53 =-7.17 4.36 MgCl2:6H20
Bloedite -8.14 -10.49 -2.35 Na2Mg (S04)2:4H20
Brucite -5.01 -15.53 -10.53 Mg (OH)?2
Burkeite -16.30 -17.07 -0.77 ©Na6CO3(504)2
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Calcite 0.57 -8.10 -8.66 CaCo3

Carnallite -16.14 -11.81 4.33 KMgCl3:6H20

CO2 (g) -0.57 -2.34 -1.77 CO2

Dolomite 1.42 -16.35 -17.77 CaMg(C03)2
Epsomite -4.14 -5.66 -1.52 MgS04:7H20
Gaylussite -6.10 -15.52 -9.42 CaNa2 (C03)2:5H20
Glaserite -10.28 -14.08 -3.80 NaK3(S04)2
Glauberite -5.09 -10.33 -5.25 Na2Ca(S04)2
Gypsum -0.85 -5.51 -4.66 CaS04:2H20

H20 (g) -0.75 -0.00 0.75 H20

Halite -4.76 -3.17 1.59 NaCl

Hexahydrite -4.43 -5.66 -1.24 MgS04:6H20
Kainite -10.11 -10.30 -0.19 KMgClS04:3H20
Kalicinite -4.52 -14.57 -10.06 KHCO3

Kieserite -5.53 -5.66 -0.12 MgSO04:H20

Labile S -9.49 -15.16 -5.67 Na4Ca (S04)3:2H20
Leonhardite -4.77 -5.66 -0.89 MgS04:4H20
Leonite -9.46 -13.44 -3.98 K2Mg(S04)2:4H20
Magnesite -0.31 -8.25 -7.94 MgCO3

Mirabilite -4.67 -4.84 -0.16 Na2S04:10H20
Misenite -68.86 -79.66 -10.81 KB8H6(S04)7
Nahcolite -2.36 -13.10 -10.74 NaHCO3

Natron -6.60 -7.43 -0.82 Na2C03:10H20
Nesquehonite -3.09 -8.25 -5.17 MgCO3:3H20
Pentahydrite -4.38 -5.66 -1.28 MgS04:5H20
Pirssonite -6.28 -15.52 -9.23 Na2Ca (C03)2:2H20
Polyhalite -10.70 =-24.45 -13.74 K2MgCaZ2(S04)4:2H20
Portlandite -10.19 -15.38 -5.19 Ca(OH)2
Schoenite -9.11 -13.44 -4.33 K2Mg(S04)2:6H20
Sylvite -5.85 -4.64 1.21 KC1

Syngenite -5.84 -13.28 -7.45 K2Ca (S04)2:H20
Trona -9.13 -20.52 -11.38 Na3H(CO03)2:2H20

Zavér pro lecivy mineralni zdroj Mlynsky pramen

e Lécivy mineralni zdroj Mlynsky pramen je velmi silné mineralizovana kyselka typu Na -
HCOs3 - S04 - Cl.

e Mlynsky pramen predstavuje mineralni vodu s velmi sloZitou genezi.

e Vysledny chemismus predstavuje smés fosilni mineralizace a nové se infiltrujici srazkové
vody, ktera formuje své chemické sloZeni v interakci se Zulou.

¢ Sodik, chloridy a sirany jsou slozky, jejich obsahy teoreticky mohou zacit klesat v horizontu
desitek let a to podle modelu, prokdzaném na frantiSkolazenskych mineralnich vodach.
Tento pokles vSak nebude do té miry vyznamny, aby ovlivnil vzajemné poméry hlavnich
iontl. Ostatni majoritni slozky maji geneticky perspektivu vyraznéjsi stability.

e Chlér, Zelezo, draslik, sodik a lithium se v roztoku vyskytuji samostatné, zatimco uhlik,
vapnik, horcik a sira maji tendence vytvaret iontové pary.

e Aragonit, kalcit a dolomit maji tendenci se z mineralni vody srazet.
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ONDRASOVKA

Sti‘redné mineralizovana studena kyselka typu Ca - HCO3

Geneze pfirodni mineralni vody Ondrasovka

Piirodni mineralni voda Ondrasovka, je soucasti geneticky totoZné oblasti vyskytu CO:
prosycenych mineralnich vod v udoli Bystrice jizné od Moravského Krumlova v obci Sedm
dvort. Pivodni pramenni prelivy v obci OndraSov byly nahrazeny systémem vrti. Stary, 142
metrl hluboky vrt, Elitis, narazil prokyslicenou mineralni vodu v hloubkovém intervalu 3,5 -
38 metri pod terénem. Pro jeho nevyhovujici technicky stav byl zlikvidovan. V soucasné dobé
bylo jimani Ondrasovky presunuto k JV smérem k obci Sedm Dvort a probiha vrty o hloubce
151 m. Hlavni pritoky mineralni vody pochazeji zintervalu 75 - 80 m. Litologicky tento
zvodnény kulmsky horizont predstavuje stfidani jemnozrnnych drob s vlozkami drobovych
bridlic. Pri zvySenych odbérech se objevuje zapach po sirovodiku a v potrubi se objevuje
Zelezity okr. Z tohoto dlivodu je Zelezo technologicky odstrafiovdno a to tak aby nedoslo
k zméné ostatnich komponent chemického slozeni mineralni vody.

Ondrasovka byla az do druhé svétové valky povazZovana za vodu lécivou a aktivné se
vyuzivala v mistnich laznich pro 1écbu krevnich, srde¢nich a zZaludec¢nich nemoci, katari
dychacich cest a problémi se Zlu¢nikem a ledvinami. Diky vysokému obsahu vapniku a velmi
nizkému obsahu sodiku ji Ize uplatnit jako dopliikovy zdroj vapniku. Je proto vhodna pro
téhotné Zeny a kojici matky, ¢i jako prevence osteoporoze.

Zarazeni chemickeho typu prirodni mineralni vody Ondrasovka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 11) je porovnan geneticky typ mineralni vody Ondrasovka
s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze OndraSovka se odlisuje od bézné
pitné vody pouze anionty. Vysoké obsahy vapniku, pti nizkych obsazich sodiku je vlastnost,
ktera je charakteristicka jak pro Ondrasovku, tak i prazskou pitnou vodu. Zasadni rozdil tvori
pouze anionty, protoZe na rozdil od pitné vody, chemismus prirodni minerdlni vody
Ondrasovka je tvoren vyhradné iontem HCOs.
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Obrdzek 11 Srovndni chemického typu prirodni minerdlni vody Ondrdskovka s pitnou vodou v
Praze

EXPLANATION
® Ondrasovka
B vodovod Praha

ca®t cr

CATIONS ANIONS

Tabulka 29 Vybrané ukazatele v balené minerdlini vodé Ondrdsovka

Ukazatel

Zjisténa

Metoda

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m™) 112 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,11 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I'h) 726 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I'%) <0,01 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.l'%) 0,063 | HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I') 27,5 DIN I1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I') 15 DIN 1SO 9964-3
Horcik (Mg?*; mg.It) 22,3 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn?*; mg.l) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.It) <0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.It) 210 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.I') <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I?) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI;; mg.I't) 5,6 DIN EN I1SO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I't) 1,1 DIN EN I1SO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I'*) < 0,005 | DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NO2'; mg.I"}) < 0,005 | DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I't) <0,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenubhli¢itany (HCOs'; mg.I%) 798 DIN EN ISO 9963-1
Sirany (S04%; mg.I') 11,1 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOz; mg.I") 72,6 DIN EN ISO 11885
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Latkova bilance — kontrolni vypod&ty

lontové slozeni mg.I* mval.l*

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 5,6 0,158 0,158 1,17
Hydrogenubhli¢itany (HCO3") 798 13,078 13,078 96,69
Dusitany (NO>) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3Y) <0,5 - - -
Sirany (SO4%) 11,1 0,231 0,116 1,71
Fluoridy (F) 1,1 0,058 0,058 0,43
Jodidy () < 0,005 - - -
Anionty celkem 815,800 13,525 13,410 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) <0,01 - - -
Lithium (Li*) 0,063 0,009 0,009 0,07
Sodik (Na*) 27,5 1,196 1,196 8,82
Draslik (K*) 15 0,038 0,038 0,28
Hor¢ik (Mg?*) 22,3 1,834 0,917 13,53
Vapnik (Ca?) 210 10,479 5,240 77,30
Mangan (Mn?*) <0,01 - - -
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 261,363 13,556 7,400 100
lontové rozpusténé latky 1077,163 20,810

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody OndraSovka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody OndraSovka. Chyba rozboru dosahuje 0,12%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 30 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody OndraSovka pouze iont chloru se
vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny v Casto velmi
pestrém druhovém zastoupeni iontovych part, jejichz detailni popis podava nasledujici
tabelarni prehled.
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Tabulka 30 Speciace roztoku minerdlni vody Ondrdsovka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 8.684e-07 7.762e-07 -6.061 -6.110 -0.049 0.00
OH- 4.33%e-09 3.787e-09 -8.363 -8.422 -0.059 -4.91
H20 5.551e+01 9.992e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 3.818e-02
coz 2.508e-02 2.51%e-02 -1.601 -1.599 0.002 33.66
HCO3- 1.266e-02 1.116e-02 -1.897 -1.953 -0.055 23.28
CaHCO3+ 3.444e-04 3.042e-04 -3.463 -3.517 -0.054 9.00
MgHCO3+ 7.308e-05 6.394e-05 -4.136 -4.194 -0.058 4.97
NaHCO3 7.141e-06 7.172e-06 -5.146 -5.144 0.002 1.80
(C02)2 6.754e-06 6.784e-06 -5.170 -5.169 0.002 67.32
CaCo3 1.866e-06 1.874e-06 -5.729 -5.727 0.002 -14.66
C03-2 7.760e-07 4.673e-07 -6.110 -6.330 -0.220 -6.99
MgCO3 1.801e-07 1.809e-07 -6.744 -6.742 0.002 -17.07
NaCO3- 4.680e-09 4.101e-09 -8.330 -8.387 -0.057 -2.87
Ca 5.246e-03
Ca+2 4.875e-03 2.935e-03 -2.312 -2.532 -0.220 -18.17
CaHCO3+ 3.444e-04 3.042e-04 -3.463 -3.517 -0.054 9.00
Caso4 2.402e-05 2.413e-05 -4.619 -4.617 0.002 6.79
CaCo3 1.866e-06 1.874e-06 -5.729 -5.727 0.002 -14.66
CaOH+ 7.154e-10 6.270e-10 -9.145 -9.203 -0.057 (0)
CaHS04+ 1.165e-10 1.021e-10 -9.934 -9.991 -0.057 (0)
Ccl 1.581e-04
Cl- 1.581e-04 1.382e-04 -3.801 -3.859 -0.059 17.46
F 5.797e-05
F- 5.647e-05 4.928e-05 -4.248 -4.307 -0.059 -1.59
MgF+ 1.424e-06 1.249%e-06 -5.846 -5.903 -0.057 -10.55
HF 4.399e-08 4.418e-08 -7.357 -7.355 0.002 11.64
NaF 2.952e-08 2.965e-08 -7.530 -7.528 0.002 6.55
HF2- 8.241le-12 7.222e-12 -11.084 -11.141 -0.057 21.17
SiF6-2 6.868e-23 4.105e-23 -22.163 -22.387 -0.224 41.53
H(0) 9.941e-24
H2 4.971e-24 4.992e-24 -23.304 -23.302 0.002 28.63
K 3.841e-05
K+ 3.83%9e-05 3.353e-05 -4.416 -4.475 -0.059 8.48
KsSO4- 1.057e-08 9.308e-09 -7.976 -8.031 -0.055 33.62
Li 9.090e-06
Li+ 9.087e-06 8.027e-06 -5.042 -5.095 -0.054 -0.84
LiS04- 2.074e-09 1.824e-09 -8.683 -8.739 -0.056 (0)
Mg 9.183e-04
Mg+2 8.395e-04 5.108e-04 -3.076 -3.292 -0.216 -20.97
MgHCO3+ 7.308e-05 6.394e-05 -4.136 -4.194 -0.058 4.97
MgSO4 4.132e-06 4.150e-06 -5.384 -5.382 0.002 5.12
MgF+ 1.424e-06 1.249e-06 -5.846 -5.903 -0.057 -10.55
MgCO3 1.801e-07 1.809e-07 -6.744 -6.742 0.002 -17.07
MgOH+ 6.479%e-10 5.735e-10 -9.189 -9.241 -0.053 (0)
Na 1.198e-03
Na+ 1.190e-03 1.045e-03 -2.924 -2.981 -0.056 -2.33
NaHCO3 7.141e-06 7.172e-06 -5.146 -5.144 0.002 1.80
NasO4- 2.801e-07 2.467e-07 -6.553 -6.608 -0.055 14.81
NaF 2.952e-08 2.965e-08 -7.530 -7.528 0.002 6.55
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NaCO3- 4.680e-09 4.101e-09 -8.330 -8.387 -0.057 -2.87
NaOH 3.942e-22 3.95%e-22 -21.404 -21.402 0.002 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -50.876 -50.875 0.002 28.95
S (6) 1.157e-04
S04-2 8.723e-05 5.205e-05 -4.059 -4.284 -0.224 12.08
Caso4 2.402e-05 2.413e-05 -4.619 -4.617 0.002 6.79
MgSO4 4.132e-06 4.150e-06 -5.384 -5.382 0.002 5.12
NasS04- 2.801e-07 2.467e-07 -6.553 -6.608 -0.055 14.81
KsSO4- 1.057e-08 9.308e-09 -7.976 -8.031 -0.055 33.62
HSO4- 3.301e-09 2.893e-09 -8.481 -8.539 -0.057 38.98
LisO4- 2.074e-09 1.824e-09 -8.683 -8.739 -0.056 (0)
CaHSO4+ 1.165e-10 1.021e-10 -9.934 -9.991 -0.057 (0)
Si 1.210e-03
H4S104 1.210e-03 1.215e-03 -2.917 -2.915 0.002 53.67
H35104- 1.481e-07 1.296e-07 -6.829 -6.887 -0.058 27.47
H25104-2 6.479e-15 3.901e-15 -14.189 -14.409 -0.220 (0)
SiF6-2 6.868e-23 4.105e-23 -22.163 -22.387 -0.224 41.53

Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 31, je ziejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro OndrasSovku tato informace tika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasycené jevi chalcedonit a kfemen a tyto mineraly budou mit
tendenci se z vody srazet.

Tabulka 31 Minerdlni fdze minerdlni vody Ondrdsovka, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.69 -6.82 -4.12 CaSo4

Aragonite -0.61 -8.86 -8.26 CaCo3

Calcite -0.45 -8.86 -8.41 CaCo3

Chalcedony 0.82 -2.91 -3.73 Ssioz2

Chrysotile -13.20 20.95 34.16 Mg3Si205(0H) 4

C0O2 (g) -0.33 -1.60 -1.27 CO2

Dolomite -1.76 -18.48 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -0.35 -11.15 -10.80 CaF2

Gypsum -2.23 -6.82 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.25 -23.30 -3.05 H2

H20(qg) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -8.40 -6.84 1.56 NaCl

02 (9g) -48.11 -50.87 -2.77 02

Quartz 1.30 -2.91 -4.21 Sio2

Sepiolite -7.07 9.11 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -9.55 9.11 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.07 -2.91 -2.84 sioz2

Sylvite -9.16 -8.33 0.82 KC1

Talc -8.07 15.12 23.20 Mg3Si4010(0OH)2
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Zaveér pro prirodni mineralni vodu Ondrasovka

e Prirodni mineralni voda Ondrasovka je stfedné mineralizovana kyselka typu Ca - HCOs.

e Minerdlni vody pochazeji zkulmského Kkolektoru predstavovaného stridanim
jemnozrnnych drob s vlozkami drobovych bridlic z hloubkového intervalu 75 - 80 m.

e Pouze ionty chloru se vroztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni maji tendence
vytvaret iontové pary.

e (Chalcedonit a kifemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro pfrirodni mineralni vodu OndrasSovka

Jirkovsky (1953): Mineralni prameny ve Slezsku.- Zvlastni priloha prirod. Sbor. Ostrav. Kraje
14.

Kvét, R, Ka¢ura, G. (1978): Mineralni vody jihomoravského kraje.- Ustt. Ust. Geol. Praha.

Reznicek, V. (2005): Studie vyuZitelnosti sirnych vod Petrov u StraZnice.- MS Aqua MINERA.
Brno.

Reznicek, V. (2006): Sedm Dvorti - injektaZ BV 101A, pfedbézna zprava o reparaci jimaciho vrtu
BV 101A.- MS Aqua MINERA. Brno.

Koralka, S. (2005): hydrogeologicky priizkum Petrovicky Mlyn. Zavérecna zprava o karotaznim
meéieni v vrtech PM-1 a PM-2.- MS Aquatest, a.s. Praha.
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PODEBRADKA

Studena silné mineralizovana kyselka typu Na-(Ca)-HCOs-(Cl) se zvySenym obsahem Li*
a Srz+

Geneze prirodni mineréalni vody Podéebradka

Podébradska mineralni voda je dalsi z vod s pomérné velmi komplikovanym chemickym
sloZenim a slozitym ptivodem. Mineralni voda pochazi z cenomanského souvrstvi, tvoreného
pirevazné piskovci, lokdlné se stiidajicimi se sjilovci az piscitymi jilovci o celkové mocnosti
okolo 50 metrt. Do tohoto kolektoru infiltruje béZna srazkova voda ve vychozovych partiich
cenomanu na severnim okraji Ceské kiidové panve. Podzemni voda sestupuje na bazi panve,
kde se dostava do napjatého stavu pod kryci vrstvou turonskych slinovct.

V této Gvodni fazi vyvoje chemického sloZeni se jedna jeSté o prostou podzemni vodu typu
Ca - HCOs. Nicméné obéh vody je s ohledem na niz§i hodnoty propustnosti zpomaleny a
v centralni ¢asti panve v prostoru mezi Hradcem Kralové, Pardubicemi, Libani a% Ceskym
Brodem dochazi k michani podzemnich vod infiltracniho ptivodu s hlub$imi fosilnimi vodami
z permokarbonu (typu Na-Cl) za ucasti vyvérii COz. Obsah tohoto plynu v oblasti Podébrad
dosahuje az 2,7 g/l, ve vétSiné pripadi tak nedosahuje nasyceni ani 50% hodnoty
hydrostatického tlaku, takzZe plyn je v kolektoru zcela rozpustén.

Za béZnych, antropogennim zasahem neovlivnénych podminek, mineralni voda vyvérala
ve formé skrytych vyvérl na dné Labe. Tato situace se zménila roku 1905, kdy byla na zdmku
v Podébradech navrtana mineralni voda s artéskym prelivem a zacala se lazensky vyuzivat.
Tento stav pretrvaval zhruba do 40tych let dvacatého stoleti. Postupem doby, s ohledem na
zvySenou potirebu celkové vydatnosti byla realizovana série jimacich vrtti a v dnesni dobé jsou
vSechny zdroje Cerpany. Tim pochopitelné vznika riziko kontaminace, tvorby indukovanych
zdrojl podzemnich vod a ovlivnéni celkového chemismu Sysel et al. (2004).

Natrium chloridova sloZka pochézi z podloZi Ceské kiidové panve, z permokarbonskych
sedimentd, ve kterych se nachazeji solanky s vyrazné zvySenymi obsahy minoritnich prvki.

Ze srovnani dnesnich chemickych analyz a ptivodnich dat zlet 1911 az 1927 (Vesely
1929) vyplyva pomérné vysoka stabilita chemismu, neohrozujici kombinaci hlavnich iontl a
dokladajici dlouhou cestu obéhu. Doba proudéni od oblasti infiltrace k drendzni zéné u
Podébrad je odhadovana na cca 4 000 let. Za vice nez sto let vyuZivani mineralnich vod mirné
klesly koncentrace K+, Li* a Fe2* a nepatrné naopak stoupl obsah Na*, Ca2+, Cl a i HCOs- Tato
skutecnost je ponékud prekvapiva s ohledem na dnesni zpiisob jimani, ktery znacné zménil
hydraulické poméry.

Kromé distribuce prirodni mineralni vody Podébradka na trhu ve formé balené vody se
stejny typ mineralni vody vyuziva i v mistnich laznich. Ty jsou zaméreny predevSim na 1écbu
nemoci obéhového ustroji, revmatické karditidy, vad chlopni, vrozenych srdec¢nich vad
s obéhovou insuficienci, anginy pectoris, stavii po infarktu myokardu a hypertenze.
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Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Podébradka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 12) je porovnan geneticky typ mineralni vody Podébradka
s béZnou pitnou vodou. Z této grafické prezentace jasné vyplyva, Ze Podébradka predstavuje
vodu po chemické strance odliSnou. Jiny je celkovy geneticky typ a na této odlisnosti se podileji
rovnym dilem jak vzdjemné poméry kationtdl, tak kationtl. Z aniontli vynika vysoky podil
slozky HCOs a Cl, u kationtli prevaha Na nad viceméné rovnomérné zastoupenymi Ca a Mg.

Vv

Zasadni rozdil predstavuje i vyrazné vyssi celkova mineralizace vody Podébradka.

Obrdzek 12 Srovnani chemického typu minerdlni vody Podébradka s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Podebradka
B vodovod Praha

Ca cr
CATIONS ANIONS
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Tabulka 32 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Podébradka

Ukazatel Zjisténa hodnota  Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-") 314 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,40 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 1906 CSN 75 7346

Amonné ionty (NHs*; mg.l") 2,7 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I"") 0,56 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I") 462 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 55,9 DIN ISO 9964-3

Hoi¢ik (Mg?*; mg.I") 61,8 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,11 DIN ENISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") <0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 158 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn2*; mg.I") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) <0,01 DIN ENISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 430 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I") 1,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 0,047 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") 0,110 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") 2,3 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 1300 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 82,7 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicitd (H2SiOs; mg.I") 9,2 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance - kontrolni vypocty

Iontové slozeni mval.]-1 mmol.]-1

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 430 12,130 12,130 34,40
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 1300 21,304 21,304 60,42
Dusitany (NO2) 0,11 0,002 0,002 0,01
Dusi¢nany (NO3) 2,3 0,037 0,037 0,11
Sirany (SO4%) 82,7 1,722 0,361 4,88
Fluoridy (F) 1,2 0,063 0,063 0,18
Jodidy (I) 0,047 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1816,357 35,258 34,397 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 2,7 0,150 0,150 0,43
Lithium (Li*) 0,56 0,081 0,081 0,23
Sodik (Na*) 462 20,096 20,096 57,87
Draslik (K*) 55,9 1,430 1,430 4,12
Hoi¢ik (Mg?*) 61,8 5,082 2,542 14,64
Vapnik (Ca?*) 158 7,884 3,942 22,70
Mangan (Mn2*) 0,11 0,004 0,002 0,01
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 741,07 34,727 28,243 100
lontové rozpusténé latky 2 557,427 62,640
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Speciace roztoku prirodni mineralni vody Podébradka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Podébradka. Chyba rozboru dosahuje 0,78%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 33 je zirejmé, Ze v pripadé mineralni vody Podébradka pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dal$i ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 33 Speciace roztoku minerdlni vody Podébradka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 4.602e-07 3.981e-07 -6.337 -6.400 -0.063 0.00
OH- 8.899%9e-09 7.379e-09 -8.051 -8.132 -0.081 -4.83
H20 5.551e+01 9.986e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 4.127e-02
HCO3- 2.056e-02 1.734e-02 -1.687 -1.761 -0.074 23.40
coz 1.991e-02 2.009e-02 -1.701 -1.697 0.004 33.66
CaHCO3+ 3.391e-04 2.874e-04 -3.470 -3.541 -0.072 9.03
MgHCO3+ 2.679e-04 2.232e-04 -3.572 -3.651 -0.079 5.01
NaHCO3 1.770e-04 1.787e-04 -3.752 -3.748 0.004 1.80
(C02)2 4.278e-06 4.318e-06 -5.369 -5.365 0.004 67.32
CaCo3 3.421e-06 3.453e-06 -5.466 -5.462 0.004 -14.66
CO03-2 2.797e-06 1.417e-06 -5.553 -5.849 -0.296 -6.75
MgCO3 1.220e-06 1.232e-06 -5.914 -5.910 0.004 -17.07
MnHCO3+ 9.272e-07 7.795e-07 -6.033 -6.108 -0.075 (0)
NaCO3- 2.380e-07 1.992e-07 -6.623 -6.701 -0.077 -2.72
MnCO3 5.622e-08 5.675e-08 -7.250 -7.246 0.004 (0)
Ca 3.952e-03
Ca+2 3.516e-03 1.784e-03 -2.454 -2.749 -0.295 -18.03
CaHCO3+ 3.391e-04 2.874e-04 -3.470 -3.541 -0.072 9.03
Caso4 9.392e-05 9.480e-05 -4.027 -4.023 0.004 6.79
CaCo3 3.421e-06 3.453e-06 -5.466 -5.462 0.004 -14.66
CaOH+ 8.871e-10 7.426e-10 -9.052 -9.129 -0.077 (0)
CaHSO4+ 2.457e-10 2.057e-10 -9.610 -9.687 -0.077 (0)
Cl 1.216e-02
Cl- 1.216e-02 1.011e-02 -1.915 -1.995 -0.080 17.51
MnCl+ 2.471e-08 2.077e-08 -7.607 -7.683 -0.075 -8.03
MnC1l2 9.084e-11 9.169%e-11 -10.042 -10.038 0.004 109.25
MnC1l3- 3.037e-13 2.554e-13 -12.518 -12.593 -0.075 44 .07
F 6.333e-05
F- 5.948e-05 4.932e-05 -4.226 -4.307 -0.081 -1.54
MgF+ 3.354e-06 2.808e-06 -5.474 -5.552 -0.077 -10.51
NaF 4.710e-07 4.754e-07 -6.327 -6.323 0.004 6.55
HF 2.247e-08 2.268e-08 -7.648 -7.644 0.004 11.64
MnF+ 2.047e-10 1.721e-10 -9.689 -9.764 -0.075 (0)
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HEF2- 4.432e-12 3.710e-12 -11.353 -11.431 -0.077 21.23
SiF6-2 7.298e-25 3.646e-25 -24.137 -24.438 -0.301 41.73
H(0) .892e-32
H2 4.946e-32 4.992e-32 -31.306 -31.302 0.004 28.63
K .433e-03
K+ 1.431e-03 1.188e-03 -2.844 -2.925 -0.081 8.52
KSO4- 2.527e-06 2.132e-06 -5.597 -5.671 -0.074 33.67
Li .091e-05
Li+ 8.079e-05 6.848e-05 -4.093 -4.164 -0.072 -0.79
LiS04- 1.196e-07 1.006e-07 -6.922 -6.998 -0.075 (0)
Mg .548e-03
Mg+2 2.216e-03 1.147e-03 -2.654 -2.940 -0.286 -20.84
MgHCO3+ 2.679e-04 2.232e-04 -3.572 -3.651 -0.079 5.01
MgS04 5.968e-05 6.024e-05 -4.224 -4.220 0.004 5.12
MgF+ 3.354e-06 2.808e-06 -5.474 -5.552 -0.077 -10.51
MgCO3 1.220e-06 1.232e-06 -5.914 -5.910 0.004 -17.07
MgOH+ 2.949e-09 2.510e-09 -8.530 -8.600 -0.070 (0)
Mn (2) .007e-06
Mn+2 9.769e-07 5.043e-07 -6.010 -6.297 -0.287 -19.38
MnHCO3+ 9.272e-07 7.795e-07 -6.033 -6.108 -0.075 (0)
MnCO3 5.622e-08 5.675e-08 -7.250 -7.246 0.004 (0)
MnCl+ 2.471e-08 2.077e-08 -7.607 -7.683 -0.075 -8.03
MnSO4 2.212e-08 2.232e-08 -7.655 -7.651 0.004 30.96
MnF+ 2.047e-10 1.721e-10 -9.689 -9.764 -0.075 (0)
MnC12 9.084e-11 9.169e-11 -10.042 -10.038 0.004 109.25
MnOH+ 1.067e-11 8.973e-12 -10.972 -11.047 -0.075 (0)
MnC13- 3.037e-13 2.554e-13 -12.518 -12.593 -0.075 44.07
Mn (NO3) 2 1.939%e-15 1.957e-15 -14.712 -14.708 0.004 46.00
Mn (OH) 3- 1.500e-22 1.26le-22 -21.824 -21.899 -0.075 (0)
Mn (3) .932e-25
Mn+3 2.932e-25 7.95%9e-26 -24.533 -25.099 -0.566 (0)
N (-3) .501e-04
NH4+ 1.494e-04 1.226e-04 -3.826 -3.912 -0.086 17.42
NH4S04- 6.346e-07 5.312e-07 -6.197 -6.275 -0.077 32.22
NH3 5.683e-08 5.736e-08 -7.245 -7.241 0.004 23.51
N (3) .397e-06
NO2- 2.397e-06 1.977e-06 -5.620 -5.704 -0.084 24.03
N (5) .719e-05
NO3- 3.719e-05 3.068e-05 -4.430 -4.513 -0.084 27.80
Mn (NO3) 2 1.939%e-15 1.957e-15 -14.712 -14.708 0.004 46.00
Na .015e-02
Na+ 1.994e-02 1.675e-02 -1.700 -1.776 -0.076 -2.23
NaHCO3 1.770e-04 1.787e-04 -3.752 -3.748 0.004 1.80
NasSO4- 3.030e-05 2.556e-05 -4.519 -4.592 -0.074 15.36
NaF 4.710e-07 4.754e-07 -6.327 -6.323 0.004 6.55
NaCO3- 2.380e-07 1.992e-07 -6.623 -6.701 -0.077 -2.72
NaOH 1.225e-20 1.236e-20 -19.912 -19.908 0.004 (0)
0(0) .642e-35
02 1.321e-35 1.333e-35 -34.879 -34.875 0.004 28.95
S(6) .631le-04
S04-2 6.759e-04 3.364e-04 -3.170 -3.473 -0.303 12.29
Caso4 9.392e-05 9.480e-05 -4.027 -4.023 0.004 6.79
MgS04 5.968e-05 6.024e-05 -4.224 -4.220 0.004 5.12
Naso4- 3.030e-05 2.556e-05 -4.519 -4.592 -0.074 15.36
KS04- 2.527e-06 2.132e-06 -5.597 -5.671 -0.074 33.67
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NH4S04- 6.346e-07 5.312e-07 -6.197 -6.275 -0.077 32.22
LisO4- 1.196e-07 1.006e-07 -6.922 -6.998 -0.075 (0)
MnSO4 2.212e-08 2.232e-08 -7.655 -7.651 0.004 30.96
HSO4- 1.146e-08 9.591e-09 -7.941 -8.018 -0.077 39.03
CaHSO4+ 2.457e-10 2.057e-10 -9.610 -9.687 -0.077 (0)
Si 1.535e-04
H45104 1.535e-04 1.549e-04 -3.814 -3.810 0.004 53.67
H35104- 3.868e-08 3.223e-08 -7.413 -7.492 -0.079 27.53
H25104-2 3.735e-15 1.891e-15 -14.428 -14.723 -0.296 (0)
SiF6-2 7.298e-25 3.646e-25 -24.137 -24.438 -0.301 41.73

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 34, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro Podébradku tato informace rika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi pouze kifemen a tento mineral bude mit tendenci
se z vody srazet.

Tabulka 34 Minerdlni fdze minerdlni vody Podébradka, viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.10 -6.22 -4.12 CaSo4
Aragonite -0.34 -8.60 -8.26 CaCo3

Calcite -0.19 -8.60 -8.41 CaCo3
Chalcedony -0.07 -3.81 -3.73 Sio2
Chrysotile -12.20 21.96 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.43 -1.70 -1.27 CO2

Dolomite -0.66 17.39 16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -0.57 11.36 10.80 CaF2

Gypsum -1.63 -6.22 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -28.25 31.30 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -5.33 -3.77 1.56 NaCl
Hausmannite -17.21 47.73 64.94 Mn304
Manganite -4.73 20.61 25.34 MnOOH

NH3 (g) -9.37 -7.24 2.13 NH3

02 (qg) -32.11 34.88 -2.77 02

Pyrochroite -8.70 6.50 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -9.19 34.72 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.40 -3.81 -4.21 sioz
Rhodochrosite -1.07 12.15 11.07 MnCO3
Sepiolite -7.89 8.29 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -10.37 8.29 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.97 -3.81 -2.84 sioz

Sylvite -5.74 -4.92 0.82 KC1

Talc -8.86 14.34 23.20 Mg3Si4010(0H)?2
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Zaveér pro prirodni mineralni vodu Podébradka

Podébradka je studena stfedné mineralizovana kyselka typu Na-(Ca)-HCO3-(Cl).
Podébradka predstavuje mineralni vodu s velmi sloZitou genezi.

Vysledny chemismus predstavuje smés fosilni mineralizace pochazejici z permokarbonu a
nové se infiltrujici srdazkové vody, kterd formuje své chemické sloZeni v nadloZnim
cenomanském, prevazné piskovcovém kolektoru.

Ze srovnani dnesnich chemickych analyz a pivodnich dat z let 1911 az 1927 vyplyva
pomérné vysoka stabilita chemismu, neohrozujici kombinaci hlavnich iontt.

Pouze trojmocny mangan se v roztoku vyskytuje samostatné, vSechny ostatni ionty maji
tendence vytvaret iontové pary.

Pouze kifemen ma tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Podébradka

Kolarova, M. (1978): Mineralni vody Stiredo¢eského a Jiho¢eského kraje. Ustt. Ust. Geol. Praha.
Kolarova, M., Krasny, J. (1972): Hydrogeologie oblasti lazni Podébrad. Sbornik geol. véd. HIG 9.

Ustt. Ust. Geol. Praha.

Krasny et al. (1982): Vysvétlivky k zakladni hydrogeologické mapé 1:200 000 list 13 Hradec

Kralové.- Ustt. Ust. Geol. Praha.

Sysel, P. , Kaas, A, Krasny, ], Michek, R, Z4¢kova, E. (2004): Revize ochrannych pasem

prirodnich lécivych zdroji lazeniskym mist Podébrady a Sadska. Zprava za IIL
etapu.- Hydrogeo. Praha.

Vesely, V. (1929): Chemicka povaha mineralnich vod podébradskych.- MS archiv ministerstva

zdravotnictvi. Praha.
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SARATICA

Studena, velmi silné mineralizovana, horka l1éciva mineralni voda typu Na-Mg-SO4

Geneze Ié¢ivého mineréalniho zdroje Saratica

Na rozdil od nékterych mineralnich vod s hlubsim obéhem a velmi komplikovanym
plivodem, pti kterém se michaji geneticky odliSné typy vod, jako je naptiklad Mlynsky pramen
nebo Podébradka, ma skupina hotkych vod relativné jednoduchy chemismus. Prevladaji sirany
a horcik s tim, Ze u nékterych hotkych vod se miizeme setkat i se zvySenymi obsahy sodiku nebo
vapniku. To je ptipad mineralni vody Saratica.

Typickou vlastnosti ¢eskych horkych vod je skutecnost, Ze nejsou vazany na specifickou
stratigrafickou nebo litologickou jednotku, ale jejich vznik je podminén kombinaci nékolika
podminek. Podle Dvorakovy teorie publikované roku 1984 je predpokladem vyskyt hornin
s nizkou propustnosti, s plochym reliéfem a nizkymi srazkovymi thrny pri relativné vysSim
vyparu. Za téchto podminek dochazi k oxidaci pyritu pti vzniku volné kyseliny sirové. Ta
urychluje rozklad okoli horniny a podzemni voda se obohacuje sirany, alkalickymi zeminami a
alkaliemi. Tento proces miizeme aplikovat na Saratici, kde v jilovitych horninach je podzemni
voda v disledku iontovyménnych reakci obohacovana sodikem a vysledkem je hoika voda typu
Na-Mg-S0a4.

Kolektor s velmi nizkou propustnosti neumoznuje rychlou cirkulaci podzemni vody ani
intenzivni promyvani celé struktury. Podobné jako v ptipadé meélkych podzemnich vod
v aridnim typu klimatu proto dochazi v suchém obdobi ke vzlindni a vysrazeni soli, které jsou
srazkami znovu rozpoustény. Tim se podzemni voda zahust'uje a stoupa celkova mineralizace.

Mineralni voda Saratica se konkrétné tvoii ve flySovych sedimentech zdanické jednotky,
konkrétné malo propustnych jilt, vapnitych jili az slinovcii, misty s podilem dolomitizovanych
vapenci a dolomitli, magnezitd a s cockami sadrovce.

Saratica se jima v mélkych Sirokoprofilovych studnich o hloubkach okolo 15 metr{ o
nepatrné vydatnosti (Krasny 2012 uvadi vydatnost jen 0,006 1/ minutu). S ohledem na
postupné vyluhovadni minerdli dochazi Kk postupné degradaci chemického sloZeni
v jednotlivych studnich, které se po urcité dobé opoustéji a hloubi se nové. Z toho divodu
vysledny chemismus piirodniho lé¢ivého zdroje Saratica je vysledkem michani jednotlivych
vytézkl studni na pozadovanou celkovou mineralizaci 15 g/1. Aktualni jimani se postupné
piesouva a v soucasné dobé probiha v prostoru mezi Nesvacilkou, Ujezdem, LuZi a Té3any.

Zarazeni chemického typu lé&ivého minerélniho zdroje Saratica do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 13) je porovnan geneticky typ 1éCivého mineralniho zdroje
Saratica s béznou pitnou vodou. Z této grafické prezentace vyplyva, Ze Saratica predstavuje
vodu po chemické strance vyznamné odliSnou od vody pitné. Tuto odliSnost predstavuje
vyrazné zvySend celkovd mineralizace, ktera rfadové prevysSuje obsah rozpusténych latek
v béZné pitné vodé. Zasadni rozdil oproti bézné pitné vodé predstavuji vzadjemné poméry
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kationtd i aniontd. Zatimco u Saratice pirevlada sodik a hot¢ik pfi pomérné nizkych obsazich
vapniku, pravé iont Ca?* je dominantni v prazské pitné vodé. V pfipadé aniontd jsou u Saratice
zcela prevladajicim iontem sirany. Ty se sice vomezené mire v pitné vodé v Praze rovnéz
vyskytuji, nejvyznamnéjsi slozku vSak predstavuji hydrogenkarbonaty.

Obrdzek 13 Srovndni chemického typu lé¢ivého minerdiniho zdroje Saratica s pitnou vodou
v Praze

EXPLANATION
® Saratica
B vodovod Praha

2+
Ca
CATIONS ANIONS
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Tabulka 35 Vybrané ukazatele 1é¢ivého minerdiniho zdroje Saratica

Ukazatel Zjisténa hodnota Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-1) 1220 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,80 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I"") 12195 CSN 75 7346

Amonné ionty (NHs*; mg.I") 0,02 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 0,99 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I) 2090 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 24,3 DIN ISO 9964-3

Hoi¢ik (Mg?*; mg.I") 790 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,50 DIN EN 1SO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I) 0,002 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 395 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Znz*; mg.I") 0,083 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) 0,20 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I) 345 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 1,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 1,24 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") 3,61 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") 30,1 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs-; mg.I") 269 DIN EN 1SO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 7730 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 29,2 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové slozeni ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 345 9,732 9,732 5,54
Hydrogenuhli¢itany (HCOz) 269 4,408 4,408 2,51
Dusitany (NO2’) 3,61 0,078 0,078 0,04
Dusi¢nany (NOy) 30,1 0,485 0,485 0,28
Sirany (S042) 7730 160,941 80,471 91,58
Fluoridy (F) 1,5 0,079 0,079 0,04
Jodidy (I) 1,24 0,010 0,010 0,01
Anionty celkem 8 380,45 175,733 95,263 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,02 0,001 0,001 0,00
Lithium (Li*) 0,99 0,143 0,143 0,08
Sodik (Na*) 2090 90,909 90,909 51,55
Draslik (K*) 24,3 0,621 0,621 0,35
Hor¢ik (Mg?*) 790 64,967 32,497 36,83
Vapnik (Ca?*) 395 19,711 9,855 11,18
Mangan (Mn2*) 0,50 0,018 0,009 0,01
Zelezo (Fe) 0,20 0,007 0,004 0,00
Kationty celkem 3 301,01 176,377 134,039 100
lontové rozpusténé latky 11 681,46 229,302
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Speciace roztoku /é¢ivého mineralniho zdroje Saratica programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Saratica. Chyba rozboru dosahuje 0,26%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a

molekuly vyskytuji.

Z tabulky 36 je ziejmé, %e v pfipadé mineralni vody Saratica pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dal$i ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava

nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 36 Speciace roztoku lé¢ivého minerdiniho zdroje Saratica

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 1.983e-07 1.585e-07 -6.703 -6.800 -0.097 0.00
OH- 2.613e-08 1.849e-08 -7.583 -7.733 -0.150 -4.43
H20 5.551e+01 9.965e-01 1.744 -0.002 0.000 18.02
C(4) 5.764e-03
HCO3- 3.984e-03 2.978e-03 -2.400 -2.526 -0.126 24.09
COo2 1.311e-03 1.376e-03 -2.882 -2.861 0.021 33.66
MgHCO3+ 2.847e-04 2.048e-04 -3.546 -3.689 -0.143 5.11
NaHCO3 1.119e-04 1.175e-04 -3.951 -3.930 0.021 1.80
CaHCO3+ 6.527e-05 4.945e-05 -4.185 -4.306 -0.120 9.12
MgCO3 2.704e-06 2.838e-06 -5.568 -5.547 0.021 -17.07
CO03-2 1.959%e-06 6.109e-07 -5.708 -6.214 -0.506 -5.66
CaCo3 1.421e-06 1.492e-06 -5.847 -5.826 0.021 -14.66
MnHCO3+ 5.974e-07 4.420e-07 -6.224 -6.355 -0.131 (0)
NaCO03- 4.391e-07 3.291e-07 -6.357 -6.483 -0.125 -1.77
MnCO3 7.699e-08 8.083e-08 -7.114 -7.092 0.021 (0)
FeHCO3+ 2.404e-08 1.802e-08 -7.619 -7.744 -0.125 (0)
(CO02)2 1.930e-08 2.026e-08 -7.715 -7.693 0.021 67.32
FeCO3 8.447e-10 8.868e-10 -9.073 -9.052 0.021 (0)
Ca 9.972e-03
Ca+2 5.504e-03 1.788e-03 -2.259 -2.748 -0.488 -17.63
CasSo4 4.401e-03 4.621e-03 -2.356 -2.335 0.021 6.79
CaHCO3+ 6.527e-05 4.945e-05 -4.185 -4.306 -0.120 9.12
CaCo3 1.421e-06 1.492e-06 -5.847 -5.826 0.021 -14.66
CaHSO4+ 5.325e-09 3.991e-09 -8.274 -8.399 -0.125 (0)
CaOH+ 2.489%e-09 1.865e-09 -8.604 -8.729 -0.125 (0)
Cl 9.846e-03
Cl- 9.846e-03 7.057e-03 -2.007 -2.151 -0.145 17.73
MnCl+ 6.472e-08 4.789e-08 -7.189 -7.320 -0.131 -7.94
FeCl+ 7.866e-10 5.895e-10 -9.104 -9.230 -0.125 (0)
MnC12 1.405e-10 1.475e-10 -9.852 -9.831 0.021 109.25
MnC13- 3.876e-13 2.868e-13 -12.412 -12.542 -0.131 44.62
FeCl+2 4.472e-14 1.340e-14 -13.350 -13.873 -0.523 (0)
FeCl2+ 9.421e-16 6.970e-16 -15.026 -15.157 -0.131 (0)
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FeCl3 4.685e-19 4.919e-19 -18.329 -18.308 0.021 (0)
F 7.989e-05
F- 6.052e-05  4.283e-05 -4.218 ~4.368 -0.150 -1.33
MgF+ 1.785e-05  1.303e-05 ~4.748 -4.885 -0.137 -10.42
NaF 1.506e-06 1.582e-06 -5.822 -5.801 0.021 6.55
HF 7.468e-09  7.841e-09 -8.127 -8.106 0.021 11.64
MnF+ 6.671e-10  4.936e-10 -9.176 -9.307 -0.131 (0)
FeF+ 3.458e-11  2.592e-11 -10.461 -10.586 -0.125 (0)
FeF+2 1.846e-11  5.532e-12 -10.734 -11.257 -0.523 (0)
FeF2+ 1.057e-11  7.819%e-12 -10.976 -11.107 -0.131 (0)
HF2- 1.486e-12 1.114e-12 -11.828 -11.953 -0.125 21.44
FeF3 4.792e-13  5.03le-13 -12.319 -12.298 0.021 (0)
SiF6-2 4.406e-26 1.32le-26 -25.356 -25.879 -0.523 42.59
Fe (2) 3.350e-07
Fe+2 1.836e-07 6.051e-08 -6.736 -7.218 -0.482 -22.48
FeS04 1.257e-07  1.319e-07 -6.901 -6.880 0.021 38.92
FeHCO3+ 2.404e-08  1.802e-08 -7.619 -7.744 -0.125 (0)
FeCO3 8.447e-10  8.868e-10 -9.073 -9.052 0.021 (0)
FeCl+ 7.866e-10 5.895e-10 -9.104 -9.230 -0.125 (0)
FeOH+ 4.996e-11  3.696e-11 -10.301 -10.432 -0.131 (0)
FeF+ 3.458e-11  2.592e-11 -10.461 -10.586 -0.125 (0)
FeHSO4+ 1.803e-13  1.35le-13 -12.744 -12.869 -0.125 (0)
Fe (OH) 2 4.769e-16 5.007e-16 -15.322 -15.300 0.021 (0)
e (OH) 3- 1.354e-19  1.002e-19 -18.868 -18.999 -0.131 (0)
Fe (3) 3.289e-06
Fe (OH) 2+ 2.543e-06  1.901e-06 -5.595 -5.721 -0.126 (0)
Fe (OH) 3 7.366e-07  7.734e-07 -6.133 -6.112 0.021 (0)
FeOH+2 5.545e-09  1.662e-09 -8.256 -8.779 -0.523 (0)
Fe (OH) 4- 3.145e-09  2.350e-09 -8.502 -8.629 -0.126 (0)
FeF+2 1.846e-11 5.532e-12 -10.734 -11.257 -0.523 (0)
FeS04+ 1.774e-11 1.312e-11 -10.751 -10.882 -0.131 (0)
FeF2+ 1.057e-11  7.819e-12 -10.976 -11.107 -0.131 (0)
Fe (S04) 2- 5.893e-12 4.417e-12 -11.230 -11.355 -0.125 (0)
Fe+3 7.813e-13  1.037e-13 -12.107 -12.984 -0.877 (0)
FeF3 4.792e-13  5.03le-13 -12.319 -12.298 0.021 (0)
FeCl+2 4.472e-14  1.340e-14 -13.350 -13.873 -0.523 (0)
Fe2 (OH) 2+4 1.440e-14  1.428e-16 -13.842 -15.845 -2.004 (0)
FeCl2+ 9.421e-16  6.970e-16 -15.026 -15.157 -0.131 (0)
Fe3 (OH) 4+5 3.292e-16  2.435e-19 -15.483 -18.613 -3.131 (0)
FeHS04+2 1.844e-17 5.818e-18 -16.734 -17.235 -0.501 (0)
FeC13 4.685e-19 4.919e-19 -18.329 -18.308 0.021 (0)
H(0) 2.179e-32
H2 1.089e-32  1.144e-32 -31.963 -31.942 0.021 28.63
K 6.288e-04
K+ 5.805e-04  4.138e-04 -3.236 -3.383 -0.147 8.73
KSO4- 4.833e-05 3.612e-05 -4.316 —4.442 -0.126 33.88
Li 1.444e-04
Li+ 1.345e-04 1.019e-04 -3.871 -3.992 -0.120 -0.58
LiS04- 9.840e-06 7.281e-06 -5.007 -5.138 -0.131 (0)
Mg 3.288e-02
Mg+2 1.766e-02 6.131e-03 -1.753 -2.213 -0.460 -20.43
MgS04 1.491e-02 1.566e-02 -1.826 -1.805 0.021 5.12
MgHCO3+ 2.847e-04  2.048e-04 -3.546 -3.689 -0.143 5.11
MgF+ 1.785e-05 1.303e-05 -4.748 -4.885 -0.137 -10.42
MgCO3 2.704e-06  2.838e-06 -5.568 -5.547 0.021 -17.07
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MgOH+ 4.390e-08 3.362e-08 -7.358 -7.473 -0.116 (0)
Mn (2) 9.209e-06
Mn+2 5.053e-06 1.666e-06 -5.296 -5.778 -0.482 -17.98
MnSO4 3.416e-06 3.586e-06 -5.467 -5.445 0.021 30.96
MnHCO3+ 5.974e-07 4.420e-07 -6.224 -6.355 -0.131 (0)
MnCO3 7.699e-08 8.083e-08 -7.114 -7.092 0.021 (0)
MnCl+ 6.472e-08 4.789e-08 -7.189 -7.320 -0.131 -7.94
MnF+ 6.671e-10 4.936e-10 -9.176 -9.307 -0.131 (0)
MnC12 1.405e-10 1.475e-10 -9.852 -9.831 0.021 109.25
MnOH+ 1.004e-10 7.428e-11 -9.998 -10.129 -0.131 (0)
Mn (NO3) 2 7.630e-13 8.01le-13 -12.117 -12.096 0.021 46.00
MnC1l3- 3.876e-13 2.868e-13 -12.412 -12.542 -0.131 44 .62
Mn (OH) 3- 8.868e-21 6.56le-21 -20.052 -20.183 -0.131 (0)
Mn (3) .647e-24
Mn+3 1.647e-24 2.187e-25 -23.783 -24.660 -0.877 (0)
N (-3) .122e-06
NH4+ 9.408e-07 6.412e-07 -6.027 -6.193 -0.167 17.59
NH4S04- 1.804e-07 1.352e-07 -6.744 -6.869 -0.125 33.21
NH3 7.180e-10 7.53%9e-10 -9.144 -9.123 0.021 23.51
N (3) .940e-05
NO2- 7.940e-05 5.520e-05 -4.100 -4.258 -0.158 24.24
N (5) .912e-04
NO3- 4.912e-04 3.415e-04 -3.309 -3.467 -0.158 28.06
Mn (NO3) 2 7.630e-13 8.01le-13 -12.117 -12.096 0.021 46.00
Na .199e-02
Na+ 8.550e-02 6.416e-02 -1.068 -1.193 -0.125 -1.86
Naso4- 6.371e-03 4.761e-03 -2.196 -2.322 -0.126 17.68
NaHCO3 1.119e-04 1.175e-04 -3.951 -3.930 0.021 1.80
NaF 1.506e-06 1.582e-06 -5.822 -5.801 0.021 6.55
NaCO3- 4.391e-07 3.291e-07 -6.357 -6.483 -0.125 -1.77
NaOH 1.130e-19 1.187e-19 -18.947 -18.926 0.021 (0)
0(0) .818e-34
02 2.409e-34 2.529e-34 -33.618 -33.597 0.021 28.95
S(6) .142e-02
S04-2 5.567e-02 1.636e-02 -1.254 -1.786 -0.532 13.14
MgS04 1.491e-02 1.566e-02 -1.826 -1.805 0.021 5.12
Naso4- 6.371e-03 4.761e-03 -2.196 -2.322 -0.126 17.68
CasSo4 4.401e-03 4.621e-03 -2.356 -2.335 0.021 6.79
KS04- 4.833e-05 3.612e-05 -4.316 -4.442 -0.126 33.88
LiS04- 9.840e-06 7.281e-06 -5.007 -5.138 -0.131 (0)
MnSO4 3.416e-06 3.586e-06 -5.467 -5.445 0.021 30.96
HS04- 2.478e-07 1.857e-07 -6.606 -6.731 -0.125 39.24
NH4S04- 1.804e-07 1.352e-07 -6.744 -6.869 -0.125 33.21
FeS04 1.257e-07 1.319e-07 -6.901 -6.880 0.021 38.92
CaHSO4+ 5.325e-09 3.991e-09 -8.274 -8.399 -0.125 (0)
FeS04+ 1.774e-11 1.312e-11 -10.751 -10.882 -0.131 (0)
Fe (S04) 2- 5.893e-12 4.417e-12 -11.230 -11.355 -0.125 (0)
FeHSO4+ 1.803e-13 1.351e-13 -12.744 -12.869 -0.125 (0)
FeHS04+2 1.844e-17 5.818e-18 -16.734 -17.235 -0.501 (0)
Si 4.917e-04
H45104 4.914e-04 5.159e-04 -3.309 -3.287 0.021 53.67
H3S5i04- 3.748e-07 2.696e-07 -6.426 -6.569 -0.143 27.74
H25i04-2 1.274e-13 3.974e-14 -12.895 -13.401 -0.506 (0)
SiF6-2 4.406e-26 1.321le-26 -25.356 -25.879 -0.523 42.59
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Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 37, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycena. Konkrétné pro Saratici tato informace k4, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit, hydroxid Zelezity, goethit a hematit a tyto mineraly
budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 37 Minerdln{ faze 1é¢ivého minerdiniho zdroje Saratica vii¢i nimZ je roztok piesycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -0.41 -4.53 -4.12 Caso4
Aragonite -0.71 -8.96 -8.26 CaCo3

Calcite -0.55 -8.96 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.45 -3.28 -3.73 Ssioz2
Chrysotile -6.57 27.59 34.16 Mg3S1i205(0H) 4
CO2 (g) -1.59 -2.86 -1.27 CO2

Dolomite -0.66 -17.39 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) 2.52 7.41 4.89 Fe(OH)3
Fluorite -0.69 -11.48 -10.80 CaF2

Goethite 7.85 7.41 -0.44 FeOOH

Gypsum 0.05 -4.54 -4.59 CaS04:2H20

H2 (9) -28.89 -31.94 -3.05 H2

H20 (9) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -4.90 -3.34 1.56 NaCl

Hematite 17.64 14.83 -2.81 Fe203
Manganite -3.09 22.25 25.34 MnOOH
Melanterite -6.61 -9.02 -2.41 FeS04:7H20

NH3 (g) -11.25 -9.12 2.13 NH3

02 (9) -30.83 -33.60 -2.77 02

Pyrochroite -7.38 7.82 15.20 Mn (OH)?2
Pyrolusite -7.23 36.68 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.93 -3.28 -4.21 Si02
Rhodochrosite -0.92 -11.99 -11.07 MnCO3
Sepiolite -3.26 12.91 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -5.75 12.91 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -2.64 -13.43 -10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.44 -3.28 -2.84 sioz2

Sylvite -6.36 -5.53 0.82 KC1

Talc -2.18 21.02 23.20 Mg3Si4010(0H)?2

Z&vér pro lé&ivou mineralni vodu Saratica

e Saratica je studena, velmi silné mineralizovana, horka, 1éCiva mineralni voda typu Na-Mg-
SOa4.

e Saratica predstavuje svym chemickym sloZenim na tizemi Ceské republiky velmi unikatni
vodu, srovnatelnou pouze se Zajecickou.

¢ Jeji vyjimecny chemismus je vysledkem oxidace pyritu pti vzniku volné kyseliny sirové. Ta
urychluje rozklad jilovcli a podzemni voda se obohacuje sirany, alkalickymi zeminami a
alkaliemi.

e (Celkova mineralizace je velmi variabilni hodnotou a zavisi na stupni redént.
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e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni maji
tendence vytvaret iontové pary.
¢ Chalcedonit, hydroxid Zelezity, goethit a hematit maji tendenci se z mineralni vody sraZzet.

Literatura pro Ié¢ivy mineraini zdroj Saratica

Dvorak, ]. (1984): Horké vody (hydrogeologie, geneze, zdroje, historie, vyuZiti). Balneol. Listy
12. Suppl.16

Krasny, J. et al. (2012): Podzemni vody Ceské republiky. Regionalni hydrogeologie prostych a
mineralnich vod. Cesky Geol. Ust. Praha.

Reznicek, V. (1986): Saratice - ochranna pasma zavére¢na zprava.- MS Geotest. Brno
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ZAJECICKA

Studena, velmi silné mineralizovana, horka, 1éciva voda typu Mg-S04

Geneze lecivého mineralniho zdroje ZajeCicka

Zajeticka horka mineralni voda spada do geneticky identické skupiny, jako je Saratica,
pouze s tim rozdilem, Ze v tomto pripadé se setkdvame s ryzi hoirkou vodou bez zvysenych
koncentraci iontd vapniku a sodiku. Pochazi ze svrchnoturonskych slinovctli s velmi nizkou
propustnosti, které jsou ¢astecné prekryty fluvialnimi sedimenty. Slinovce obsahuji pyrit, ktery
oxiduje a je rozpoustén infiltrovanou srazkovou vodou za vzniku volné kyseliny sirové. Tato
rozklada vapenato horec¢naté karbonaty a uvolnény kyslicnik uhli¢ity urychluje zvétravaci
procesy. V roztoku se vytvari limonit a pfi obsahu SO4 nad 1,2 g/l sddrovec. Dalsi proces
zahu$tovani a zvySovani mineralizace postupnym vysraZenim siranu vapenatého nebo
hotecnatého ve formé vykvétu siranti na povrchu a jejich nasledného opétovného rozpousténi
srazkovou vodou je stejny jako v ptipadé Saratice.

Mineralni voda je jimana systémem mélkych studni o hloubce cca 10 metrti a chemické
sloZeni neni s ohledem na popsanou genezi stabilni, zavisi predev§im na intenzité srazkové
¢innosti. Vlastnimu jednorazovému vycerpani obsahu Sirokoprofilovych studni predchazi
vétSinou nékolikatydenni proces pomalé infiltrace. Od pocatku 19. stoleti, ze kdy pochazeji
prvni chemické analyzy (Berzelius 1840), je doloZen pokles prirozené celkové mineralizace
dany postupnym vyCerpavanim malo mocného kolektoru. Celkova mineralizace jimané
mineralni vody se dnes pohybuje v zavislosti na momentalnich klimatickych podminkach mezi
prvnimi gramy na litr aZ do 10 g/1. Kone¢ny chemismus balené ptirodni 1é¢ivé mineralni vody
Zajecicka je vysledkem zahusStovanim v odpatovacich nddobach - timto procesem se zvySovala
koncentrace na normovanou hodnotu 33 g/1.

Zarazeni chemickeho typu léCivého mineralniho zdroje Zajecicka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 14) je porovnan geneticky typ lé¢ivé mineralni vody Zajecicka
s béZnou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze ZajeCicka predstavuje vodu po
chemické strance vyznamné odliSnou od vody pitné. Tuto odliSnost predstavuje vyrazné
zvySena celkova mineralizace, kterd radoveé prevysuje obsah rozpusténych latek v bézné pitné
vodé. Zasadni rozdil oproti bézné pitné vodé predstavuji vzajemné poméry kationti i aniontd.
Zatimco u Zajecické prevlada horcik pri pomérné nizkych obsazich sodiku a vapniku, iont Ca2*
je dominantni v prazské pitné vodé. V pripadé aniontili jsou u Zajecické prevladajicim iontem
sirany. Ty se sice v omezené mife v pitné vodé v Praze rovnéz vyskytuji, nejvyznamnéjsi slozku
vSak predstavuji hydrogenkarbonaty.
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Obrdzek 14 Srovndni chemického typu lé¢ivého minerdiniho zdroje Saratica s pitnou vodou

v Praze

EXPLANATION
® Zajecicka horka
B vodovod Praha

2
Ca
CATIONS

cr
ANIONS

Tabulka 38 Vybrané ukazatele léCivého minerdlniho zdroje Zajecicka

Ukazatel

Zjisténa

hodnota

Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-") 2 466 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 7,46 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 36 064 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.l") <0,08 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 4,63 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I"") 1770 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 728 DIN ISO 9964-3

Hor¢ik (Mg?*; mg.I") 5130 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,04 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") <0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I") 586 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Znz*; mg.") <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) <0,01 DIN ENISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl-; mg.I) 356 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 1,6 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 0,367 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") 0,090 DIN EN 26777 (D 10)
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Dusicnany (NOs;; mg.I") 1160 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.I") 2230 DIN EN 1SO 9963-1
Sirany (SO4%; mg.l") 23100 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kiemigita (H2SiOs; mg.I") 245 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové slozeni ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 356 10,042 10,042 1,84
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 2230 36,545 36,545 6,69
Dusitany (NO2’) 0,090 0,002 0,002 0,00
Dusi¢nany (NOy) 1160 18,707 18,707 3,42
Sirany (S042) 23100 480,949 240,475 88,03
Fluoridy (F) 1,6 0,084 0,084 0,02
Jodidy (I) 0,367 0,003 0,003 0,00
Anionty celkem 26 848,057 546,332 305,858 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) <0,08 |- - -
Lithium (Li*) 4,63 0,667 0,667 0,12
Sodik (Na*) 1770 76,990 76,990 14,07
Draslik (K*) 728 18,619 18,619 3,40
Hor¢ik (Mg?*) 5130 421,875 211,024 77,07
Vapnik (Ca?*) 586 29,242 14,621 5,34
Mangan (Mn2*) 0,04 0,001 0,001 0,00
Zelezo (Fe) <001 |- - -
Kationty celkem 8 218,67 547,394 321,922 100
lontové rozpusténé latky 35 066,727 627,780

Speciace roztoku /é¢ivého mineralniho zdroje Zajecicka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Zajecicka. Chyba rozboru dosahuje 0,2%, cozZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 39 je ziejmé, Ze v pripadé mineralni vody Zajecicka pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.
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Tabulka 39 Speciace roztoku lé¢ivého minerdlniho zdroje Zajecickd

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
OH- 1.333e-07 8.409e-08 -6.875 -7.075 -0.200 -3.83
H+ 4.532e-08 3.467e-08 -7.344 -7.460 -0.116 0.00
H20 5.551e+01 9.912e-01 1.744 -0.004 0.000 18.02
C(4) 3.903e-02
HCO3- 2.633e-02 1.821e-02 -1.580 -1.740 -0.160 25.29
MgHCO3+ 9.613e-03 6.238e-03 -2.017 -2.205 -0.188 5.19
Co2 1.630e-03 1.851e-03 -2.788 -2.733 0.055 33.66
NaHCO3 5.045e-04 5.729e-04 -3.297 -3.242 0.055 1.80
CaHCO3+ 4.785e-04 3.382e-04 -3.320 -3.471 -0.151 9.17
MgCO3 3.480e-04 3.952e-04 -3.458 -3.403 0.055 -17.07
C03-2 7.467e-05 1.707e-05 -4.127 -4.768 -0.641 -4.25
CaCo3 4.109e-05 4.665e-05 -4.386 -4.331 0.055 -14.66
NaCO03- 9.889%e-06 7.334e-06 -5.005 -5.135 -0.130 -0.05
MnHCO3+ 1.702e-07 1.158e-07 -6.769 -6.936 -0.167 (0)
MnCO3 8.525e-08 9.680e-08 -7.069 -7.014 0.055 (0)
(C02)2 3.227e-08 3.664e-08 -7.491 -7.436 0.055 67.32
Ca 1.515e-02
Ca+2 7.565e-03 1.999%e-03 -2.121 -2.699 -0.578 -17.31
Caso4 7.068e-03 8.025e-03 -2.151 -2.096 0.055 6.79
CaHCO3+ 4.785e-04 3.382e-04 -3.320 -3.471 -0.151 9.17
CaCo3 4.109e-05 4.665e-05 -4.386 -4.331 0.055 -14.66
CaOH+ 1.279e-08 9.486e-09 -7.893 -8.023 -0.130 (0)
CaHS04+ 2.045e-09 1.517e-09 -8.689 -8.819 -0.130 (0)
Cl 1.041e-02
Cl- 1.041e-02 6.760e-03 -1.983 -2.170 -0.187 17.97
MnCl+ 2.889e-09 1.965e-09 -8.539 -8.707 -0.167 -7.88
MnC1l2 5.108e-12 5.79%e-12 -11.292 -11.237 0.055 109.25
MnC1l3- 1.587e-14 1.080e-14 -13.799 -13.967 -0.167 45.53
F 8.728e-05
MgF+ 5.112e-05 3.401e-05 -4.291 -4.468 -0.177 -10.35
F- 3.558e-05 2.244e-05 -4.449 -4.649 -0.200 -1.10
NaF 5.820e-07 6.608e-07 -6.235 -6.180 0.055 6.55
HF 7.916e-10 8.988e-10 -9.101 -9.046 0.055 11.64
MnF+ 1.629%e-11 1.108e-11 -10.788 -10.955 -0.167 (0)
HF2- 9.023e-14 6.692e-14 -13.045 -13.174 -0.130 21.67
SiF6-2 2.764e-30 5.924e-31 -29.559 -30.227 -0.669 43.52
H(0) 1.755e-26
H2 8.773e-27 9.961le-27 -26.057 -26.002 0.055 28.63
K 1.930e-02
K+ 1.714e-02 1.102e-02 -1.766 -1.958 -0.192 8.99
KSO4- 2.159e-03 1.493e-03 -2.666 -2.826 -0.160 34.12
Li 6.915e-04
Li+ 6.201e-04 4.383e-04 -3.208 -3.358 -0.151 -0.38
LiS04- 7.144e-05 4.861e-05 -4.146 -4.313 -0.167 (0)
Mg 2.187e-01
MgS04 1.067e-01 1.211e-01 -0.972 -0.917 0.055 5.12
Mg+2 1.020e-01 3.054e-02 -0.991 -1.515 -0.524 -20.09
MgHCO3+ 9.613e-03 6.238e-03 -2.017 -2.205 -0.188 5.19
MgCO3 3.480e-04 3.952e-04 -3.458 -3.403 0.055 -17.07
MgF+ 5.112e-05 3.401e-05 -4.291 -4.468 -0.177 -10.35
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MgOH+ 1.060e-06 7.613e-07 -5.975 -6.118 -0.144 (0)
Mn (2) 7.546e-07
Mn+2 2.860e-07 7.137e-08 -6.544 -7.146 -0.603 -17.06
MnSO4 2.101e-07 2.386e-07 -6.677 -6.622 0.055 30.96
MnHCO3+ 1.702e-07 1.158e-07 -6.769 -6.936 -0.167 (0)
MnCO3 8.525e-08 9.680e-08 -7.069 -7.014 0.055 (0)
MnCl+ 2.889e-09 1.965e-09 -8.539 -8.707 -0.167 -7.88
Mn (NO3) 2 3.635e-11 4.127e-11 -10.439 -10.384 0.055 46.00
MnOH+ 2.127e-11 1.447e-11 -10.672 -10.839 -0.167 (0)
MnF+ 1.629%e-11 1.108e-11 -10.788 -10.955 -0.167 (0)
MnC12 5.108e-12 5.799%e-12 -11.292 -11.237 0.055 109.25
MnC1l3- 1.587e-14 1.080e-14 -13.799 -13.967 -0.167 45.53
Mn (OH) 3- 3.884e-20 2.643e-20 -19.411 -19.578 -0.167 (0)
Mn (3) .444e-29
Mn+3 2.444e-29 2.196e-30 -28.612 -29.658 -1.046 (0)
N (5) .939%e-02
NO3- 1.939e-02 1.184e-02 -1.712 -1.927 -0.214 28.38
Mn (NO3) 2 3.635e-11 4.127e-11 -10.439 -10.384 0.055 46.00
Na .979e-02
Na+ 7.075e-02 5.117e-02 -1.150 -1.291 -0.141 -1.47
NaSO04- 8.525e-03 5.895e-03 -2.069 -2.229 -0.160 20.29
NaHCO3 5.045e-04 5.729e-04 -3.297 -3.242 0.055 1.80
NaCO3- 9.889e-06 7.334e-06 -5.005 -5.135 -0.130 -0.05
NaF 5.820e-07 6.608e-07 -6.235 -6.180 0.055 6.55
NaOH 3.790e-19 4.303e-19 -18.421 -18.366 0.055 (0)
0(0) .000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -45.537 -45.482 0.055 28.95
S(6) .492e-01
S04-2 1.247e-01 2.541e-02 -0.904 -1.595 -0.691 14.07
MgSO04 1.067e-01 1.211e-01 -0.972 -0.917 0.055 5.12
NaS04- 8.525e-03 5.895e-03 -2.069 -2.229 -0.160 20.29
CasSo4 7.068e-03 8.025e-03 -2.151 -2.096 0.055 6.79
KS04- 2.159e-03 1.493e-03 -2.666 -2.826 -0.160 34.12
LiS04- 7.144e-05 4.861e-05 -4.146 -4.313 -0.167 (0)
MnS0O4 2.101e-07 2.386e-07 -6.677 -6.622 0.055 30.96
HS04- 8.507e-08 6.309e-08 -7.070 -7.200 -0.130 39.46
CaHSO04+ 2.045e-09 1.517e-09 -8.689 -8.819 -0.130 (0)
Si 4.226e-04
H4S5104 4.208e-04 4.778e-04 -3.376 -3.321 0.055 53.67
H3S5i04- 1.759e-06 1.141e-06 -5.755 -5.943 -0.188 27.97
H25i04-2 3.363e-12 7.691e-13 -11.473 -12.114 -0.641 (0)
SiF6-2 2.764e-30 5.924e-31 -29.559 -30.227 -0.669 43.52

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 40, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycena. Konkrétné pro Zajecickou tato informace rika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi aragonit, kalcit, chalcedonit, dolomit, sddrovec,
kiemen a mastek a tyto mineraly budou mit tendenci se z vody srazet.
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Tabulka 40 Minerdlni fdze 1écivého minerdlniho zdroje Zajecickd, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -0.17 -4.29 -4.12 CasoO4
Aragonite 0.79 -7.47 -8.26 CaCo3

Calcite 0.94 -7.47 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.42 -3.31 -3.73 Sio2
Chrysotile -0.59 33.57 34.16 Mg3S1i205(0H) 4
CO2 (g) -1.46 -2.73 -1.27 CO2

Dolomite 2.97 -13.75 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -1.20 -12.00 -10.80 CaF2

Gypsum 0.29 -4.30 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -22.95 -26.00 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -5.02 -3.46 1.56 NaCl
Hausmannite -18.71 46.23 64.94 Mn304
Manganite -6.11 19.23 25.34 MnOOH

02 (9g) -42.72 -45.48 -2.77 02

Pyrochroite -7.43 7.77 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -13.23 30.68 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.90 -3.31 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -0.84 -11.91 -11.07 MnCO3
Sepiolite 0.67 16.85 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -1.81 16.85 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.47 -3.31 -2.84 Ssioz

Sylvite -4.95 -4.13 0.82 KC1

Talc 3.75 26.95 23.20 Mg3Si4010(0OH)2

Zaver pro lecivy mineralni zdroj ZajeCicka

e Lécivy mineralni zdroj Zajecicka je studena, velmi silné mineralizovana, horka, mineraln{
voda typu Mg-S0O4

e Zajeticka predstavuje svym chemickym sloZenim na tzemi Ceské republiky velmi unikatni
vodu, srovnatelnou pouze s vodou Saratica.

¢ Jeji vyjimecny chemismus je vysledkem oxidace pyritu pri vzniku volné kyseliny sirové. Ta
rozklada vapenato hotecnaté karbonaty a uvolnény kysli¢nik uhlicity urychluje zvétravaci
procesy.

¢ Celkova mineralizace je velmi variabilni hodnotou a zavisi na stupni redént.

¢ Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni ionty
maji tendence vytvaret iontové pary.

e Aragonit, kalcit, chalcedonit, dolomit, sadrovec, kifemen a mastek maji tendenci se
z mineralni vody srazet.
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VINCENTKA

Studena, velmi silné mineralizovana léciva kyselka typu Na-HCOs, Cl se zvySenym
obsahem jodu

Geneze léCiveho mineralniho zdroje Vincentka

Balena mineralni voda Vincentka je jednim z mnoha pramennich vyvér mineralni vody
v laznich Luhacovice na jiZzni Moravé. VSechny mistni mineralni vody maji totoZnou genezi a s
vyjimkou tzv. sirného pramenu i velmi podobné chemické sloZeni. VSechny prameny pochazeji
zraCanské jednotky magurského flySe litologicky tvorené stfidanim madlo propustnych
piskovci a jilovci.

Kysli¢nik uhli¢ity magmatického plivodu stoupa po puklinovych systémech a v rtiznych
hloubkach se ve flySovém pasmu setkava s vysoce mineralizovanymi, prevazné fosilnimi
Zivicnymi vodami, které jsou v regionu karpatské predhlubné zcela bézné. Tyto vody jsou
prevazné typu Na-Cl se zvySenymi obsahy bromidl a jodidd. Pri kontaktu s kyslicnikem
uhli¢itym vznika Kyselina uhlicita, kterd metamorfuje slozeni mineralnich vod tim, Ze uvoliiuje
z okolnich hornin sodik vazany sorptné na pelity, nebo ktery je v krystalické miiZce
alumosilikatd. Timto procesem nartsta zastoupeni slozky Na - HCOs, ktera se stava dominantni
slozkou. Konecny stav chemického sloZeni luhacovickych mineralnich vod se formuje
v nejsvrchnéjSim horizontu a to fedénim mineralizované vody prostymi vodami z kvartérniho
kolektoru. Tento finalni proces tvorby mineralnich vod predstavuje urcité riziko zavleceni
povrchové kontaminace. Zrelativné neddvné minulosti jsou znami pripady biologického
znecisténi.

Mineralni voda Vincentka je jedinou v prostoru Luhacovic, ktera je plnéna do lahvi,
vSechny ostatni zdroje jsou vyuzivany pro rizné formy lécby primo v mistnich laznich.
Chemické sloZeni vSech téchto prament je si velmi podobné, rozdily jsou pouze ve velikosti
celkové mineralizace, ktera kolisa od 4,4 g/1 (pramen U ¢itarny) do 13,8 g/l (pramen Elektra).
Chemické sloZeni a celkova mineralizace zavisi jednak na mire vlivu CO2z a podilu fosilni solanky
a recentni malo mineralizované mélké podzemni vody. Pro zachovani jednotného chemismu a
zabranéni zavleceni povrchového zneciSténi vyuziva v soucasné dobé plnirna vrt Nova
Vincentka, ptivodni jimani vrtem Vincentka a Julejni je opusténo.

Luhacovické minerdlni 1é¢ivé vody se obecné vyuzivaji formou koupeli, pitné kiry,
inhalaci a peloidnich koupeli. LéCebny tcinek se projevuje u chronickych katart hornich cest
dychacich, pridusek, astmatu p¥i zanétech plic. Dale se luhacovické mineralni vody pouzivaji u
zaludec¢nich disvegetativnich poruch, u chronickych Zaludecnich a duodenalnich vredd, u
neurovegetalnich poruch v oblasti gastrointestinalniho traktu, u cholecystitidy a
cholecystopatii, u poresekcnich stavu Zaludku a Zlu¢niku.

Zarazeni chemického typu lé¢ivého mineralniho zdroje Vincentka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 15) je porovnan geneticky typ lé¢ivé mineralni vody
Vincentka s béZnou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Vincentka predstavuje
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vodu po chemické strance diametralné odliSnou od vody pitné. Tuto odliSnost predstavuje
vyrazné zvySena celkova mineralizace, ktera radové prevysSuje obsah rozpusSténych latek
v bézné pitné vodé. Zasadni rozdil oproti bézné pitné vodé predstavuji vzajemné poméry
kationtli i aniontd. Zatimco u Vincentky pievlada sodik pii velmi nizkych obsazich vapniku,
hoi¢iku, které jsou naopak dominantni v prazské pitné vodeé. V piipadé anionti jsou sice u
Vincentky stejné jako v praZzské pitné vodé prevladajici hydrogenkarbonaty, Vincetka se ale
odliSuje vyznamnym zastoupenim chloridii. Zvlastnosti jsou pochopitelné i zvySené obsahy
jodu.

Obrdzek 15 Srovndni chemického typu léc¢ivého minerdlniho zdroje Vincentka s pitnou vodou
v Praze

EXPLANATION
® Vincentka
B vodovod Praha

ca®t o
CATIONS ANIONS
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Tabulka 41 Vybrané ukazatele 1é¢ivého minerdlniho zdroje Vincentka

Ukazatel Zjisténa hodnota | Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m"") 999 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,89 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 7135 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.l") 9,9 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I") 9,76 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I) 2388 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I") 131 DIN ISO 9964-3

Hor¢ik (Mg?*; mg.I") 14,8 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.l") 0,55 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.l") 231 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Znz*; mg.I") < (0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) 0,03 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I") 1580 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 2,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 7,26 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NOz; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") 0,81 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.I") 4463 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I") 8,8 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOs; mg.I") 17,0 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové slozeni

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 1580 44,570 44,570 37,74
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 4 463 73,140 73,140 61,93
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) 0,81 0,013 0,013 0,01
Sirany (SO4%) 8,8 0,183 0,092 0,16
Fluoridy (F) 25 0,132 0,132 0,11
Jodidy () 7,26 0,057 0,057 0,05
Anionty celkem 6 062,370 [ 118,095 118,004 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 9,9 0,549 0,549 0,45
Lithium (Li*) 9,76 1,407 1,407 1,15
Sodik (Na*) 2388 103,871 103,871 85,18
Draslik (K*) 131 3,350 3,350 2,75
Hoi¢ik (Mg?*) 14,8 1,217 0,609 1,00
Vapnik (Ca?*) 231 11,527 5,763 9,45
Mangan (Mn2*) 0,55 0,020 0,010 0,02
Zelezo (Fe) 0,03 0,001 0,001 0,00
Kationty celkem 2785,04 121,942 115,560 100
lontové rozpusténé latky 8 847,41 233,564
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Speciace roztoku /é¢iveho mineralniho zdroje Vincentka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Vincentka. Chyba rozboru dosahuje 1,68%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 42 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Vincentka pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dal$i ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 42 Speciace roztoku lé¢ivého minerdlniho zdroje Vincentka

Log Log Log mole V

Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmkt/mol

H+ 1.570e-07 1.288e-07 -6.804 -6.890 -0.086 0.00
OH- 3.028e-08 2.274e-08 -7.519 -7.643 -0.124 -4.62
H20 5.551e+01 9.957e-01 1.744 -0.002 0.000 18.02

C(4) 9.362e-02
HCO3- 6.976e-02 5.443e-02 -1.156 -1.264 -0.108 23.75
Co2 1.990e-02 2.047e-02 -1.701 -1.689 0.012 33.66
NaHCO3 2.588e-03 2.662e-03 -2.587 -2.575 0.012 1.80
CaHCO3+ 1.126e-03 8.873e-04 -2.949 -3.052 -0.103 9.09
MgHCO3+ 1.472e-04 1.117e-04 -3.832 -3.952 -0.120 5.07
C03-2 3.706e-05 1.374e-05 -4.431 -4.862 -0.431 -6.15
CaCo3 3.203e-05 3.294e-05 -4.494 -4.482 0.012 -14.66
NaCO3- 1.184e-05 9.175e-06 -4.927 -5.037 -0.111 -2.24
MnHCO3+ 6.263e-06 4.852e-06 -5.203 -5.314 -0.111 (0)
(CO02) 2 4.355e-06 4.480e-06 -5.361 -5.349 0.012 67.32
MgCO3 1.852e-06 1.905e-06 -5.732 -5.720 0.012 -17.07
MnCO3 1.061le-06 1.092e-06 -5.974 -5.962 0.012 (0)
FeHCO3+ 1.340e-07 1.039%e-07 -6.873 -6.984 -0.111 (0)
FeCO3 6.114e-09 6.288e-09 -8.214 -8.201 0.012 (0)

Ca 5.815e-03
Ca+2 4.650e-03 1.754e-03 -2.333 -2.756 -0.423 -17.78
CaHCO3+ 1.126e-03 8.873e-04 -2.949 -3.052 -0.103 9.09
CaCo3 3.203e-05 3.294e-05 -4.494 -4.482 0.012 -14.66
Caso4 6.921e-06 7.119%e-06 -5.160 -5.148 0.012 6.79
CaOH+ 2.904e-09 2.251e-09 -8.537 -8.648 -0.111 (0)
CaHSO4+ 6.450e-12 4.998e-12 -11.190 -11.301 -0.111 (0)

Cl 4.496e-02
Cl- 4.496e-02 3.403e-02 -1.347 -1.468 -0.121 17.63
MnCl+ 1.790e-07 1.386e-07 -6.747 -6.858 -0.111 -7.98
MnC1l2 2.002e-09 2.05%e-09 -8.699 -8.686 0.012 109.25
FeCl+ 1.156e-09 8.961le-10 -8.937 -9.048 -0.111 (0)
MnC1l3- 2.491e-11 1.930e-11 -10.604 -10.715 -0.111 44.36
FeCl+2 1.238e-14 4.457e-15 -13.907 -14.351 -0.444 (0)
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FeCl2+ 1.443e-15 1.118e-15 -14.841 -14.952 -0.111 (0)
FeCl3 3.697e-18 3.803e-18 -17.432 -17.420 0.012 (0)
F 1.328e-04
F- 1.274e-04 9.563e-05 -3.895 -4.019 -0.124 -1.42
NaF 4.256e-06 4.377e-06 -5.371 -5.359 0.012 6.55
MgF+ 1.132e-06 8.684e-07 -5.946 -6.061 -0.115 -10.45
HF 1.383e-08 1.423e-08 -7.859 -7.847 0.012 11.64
MnF+ 8.542e-10 6.617e-10 -9.068 -9.179 -0.111 (0)
FeF+ 2.355e-11 1.825e-11 -10.628 -10.739 -0.111 (0)
HF2- 5.825e-12 4.514e-12 -11.235 -11.345 -0.111 21.35
FeF2+ 3.471e-12 2.68%e-12 -11.460 -11.570 -0.111 (0)
FeF+2 2.366e-12 8.520e-13 -11.626 -12.070 -0.444 (0)
FeF3 3.755e-13 3.862e-13 -12.425 -12.413 0.012 (0)
SiF6-2 1.131e-24 4.073e-25 -23.947 -24.390 -0.444 42 .22
Fe (2) 1.908e-07
FeHCO3+ 1.340e-07 1.039%e-07 -6.873 -6.984 -0.111 (0)
Fe+2 4.944e-08 1.908e-08 -7.306 -7.719 -0.413 -22.65
FeCO3 6.114e-09 6.288e-09 -8.214 -8.201 0.012 (0)
FeCl+ 1.156e-09 8.961le-10 -8.937 -9.048 -0.111 (0)
FeSO4 6.348e-11 6.529%e-11 -10.197 -10.185 0.012 38.92
FeF+ 2.355e-11 1.825e-11 -10.628 -10.739 -0.111 (0)
FeOH+ 1.849%e-11 1.433e-11 -10.733 -10.844 -0.111 (0)
Fe (OH) 2 2.320e-16 2.386e-16 -15.635 -15.622 0.012 (0)
FeHSO4+ 7.014e-17 5.435e-17 -16.154 -16.265 -0.111 (0)
e (OH) 3- 7.574e-20 5.867e-20 -19.121 -19.232 -0.111 (0)
Fe (3) 3.512e-07
Fe (OH) 2+ 2.539%e-07 1.981e-07 -6.595 -6.703 -0.108 (0)
Fe (OH) 3 9.636e-08 9.911e-08 -7.016 -7.004 0.012 (0)
Fe (OH) 4- 4.746e-10 3.703e-10 -9.324 -9.431 -0.108 (0)
FeOH+2 3.913e-10 1.409%e-10 -9.407 -9.851 -0.444 (0)
FeF2+ 3.471e-12 2.689%e-12 -11.460 -11.570 -0.111 (0)
FeF+2 2.366e-12 8.520e-13 -11.626 -12.070 -0.444 (0)
FeF3 3.755e-13 3.862e-13 -12.425 -12.413 0.012 (0)
Fe+3 4.246e-14 7.156e-15 -13.372 -14.145 -0.773 (0)
FeCl+2 1.238e-14 4.457e-15 -13.907 -14.351 -0.444 (0)
FeSO4+ 1.834e-15 1.421e-15 -14.737 -14.847 -0.111 (0)
FeCl2+ 1.443e-15 1.118e-15 -14.841 -14.952 -0.111 (0)
Fe2 (OH) 2+4 6.069e-17 1.027e-18 -16.217 -17.989 -1.772 (0)
FeCl3 3.697e-18 3.803e-18 -17.432 -17.420 0.012 (0)
Fe (S04) 2- 9.688e-19 7.508e-19 -18.014 -18.125 -0.111 (0)
Fe3 (OH) 4+5 1.071e-19 1.825e-22 -18.970 -21.739 -2.768 (0)
FeHS04+2 1.420e-21 5.121e-22 -20.848 -21.291 -0.443 (0)
H(0) 3.070e-31
H2 1.535e-31 1.579%e-31 -30.814 -30.802 0.012 28.63
K 3.380e-03
K+ 3.380e-03 2.548e-03 -2.471 -2.594 -0.123 8.64
KsO4- 4.475e-07 3.492e-07 -6.349 -6.457 -0.108 33.79
Li 1.419%e-03
Li+ 1.419%e-03 1.118e-03 -2.848 -2.951 -0.103 -0.67
LisO4- 1.619e-07 1.254e-07 -6.791 -6.902 -0.111 (0)
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Mg 6.142e-04
Mg+2 4.633e-04 1.830e-04 -3.334 -3.738 -0.404 -20.59
MgHCO3+ 1.472e-04 1.117e-04 -3.832 -3.952 -0.120 5.07
MgCO3 1.852e-06 1.905e-06 -5.732 -5.720 0.012 -17.07
MgF+ 1.132e-06 8.684e-07 -5.946 -6.061 -0.115 -10.45
MgS04 7.132e-07 7.335e-07 -6.147 -6.135 0.012 5.12
MgOH+ 1.553e-09 1.233e-09 -8.809 -8.909 -0.100 (0)
Mn (2) 1.010e-05
MnHCO3+ 6.263e-06 4.852e-06 -5.203 -5.314 -0.111 (0)
Mn+2 2.591e-06 1.000e-06 -5.586 -6.000 -0.413 -18.47
MnCO3 1.061e-06 1.092e-06 -5.974 -5.962 0.012 (0)
MnCl+ 1.790e-07 1.386e-07 -6.747 -6.858 -0.111 -7.98
MnS0O4 3.286e-09 3.380e-09 -8.483 -8.471 0.012 30.96
MnC1l2 2.002e-09 2.059%9e-09 -8.699 -8.686 0.012 109.25
MnF+ 8.542e-10 6.617e-10 -9.068 -9.179 -0.111 (0)
MnOH+ 7.078e-11 5.483e-11 -10.150 -10.261 -0.111 (0)
MnCl1l3- 2.491e-11 1.930e-11 -10.604 -10.715 -0.111 44.36
Mn (NO3) 2 3.833e-16 3.943e-16 -15.416 -15.404 0.012 46.00
n (OH) 3- 9.448e-21 7.319%e-21 -20.025 -20.136 -0.111 (0)
Mn (3) .704e-25
Mn+3 1.704e-25 2.872e-26 -24.769 -25.542 -0.773 (0)
N (-3) .537e-04
NH4+ 5.530e-04 4.048e-04 -3.257 -3.393 -0.135 17.52
NH3 5.692e-07 5.855e-07 -6.245 -6.232 0.012 23.51
NH4S04- 1.729%e-07 1.340e-07 -6.762 -6.873 -0.111 32.71
N(5) .318e-05
NO3- 1.318e-05 9.777e-06 -4.880 -5.010 -0.130 27.94
Mn (NO3) 2 3.833e-16 3.943e-16 -15.416 -15.404 0.012 46.00
Na .048e-01
Na+ 1.022e-01 7.954e-02 -0.991 -1.099 -0.109 -2.01
NaHCO3 2.588e-03 2.662e-03 -2.587 -2.575 0.012 1.80
NaSO4- 1.187e-05 9.264e-06 -4.925 -5.033 -0.108 16.68
NaCO3- 1.184e-05 9.175e-06 -4.927 -5.037 -0.111 -2.24
NaF 4.256e-06 4.377e-06 -5.371 -5.359 0.012 6.55
NaOH 1.758e-19 1.809%e-19 -18.755 -18.743 0.012 (0)
0 (0) .577e-36
02 1.289%e-36 1.325e-36 -35.890 -35.878 0.012 28.95
S(6) .242e-05
S04-2 7.213e-05 2.569e-05 -4.142 -4.590 -0.448 12.78
NasO4- 1.187e-05 9.264e-06 -4.925 -5.033 -0.108 16.68
Caso4 6.921e-06 7.119%e-06 -5.160 -5.148 0.012 6.79
MgsSoO4 7.132e-07 7.335e-07 -6.147 -6.135 0.012 5.12
KSO4- 4.475e-07 3.492e-07 -6.349 -6.457 -0.108 33.79
NH4S04- 1.729%e-07 1.340e-07 -6.762 -6.873 -0.111 32.71
LisS0O4- 1.619e-07 1.254e-07 -6.791 -6.902 -0.111 (0)
MnS0O4 3.286e-09 3.380e-09 -8.483 -8.471 0.012 30.96
HSO4- 3.058e-10 2.370e-10 -9.515 -9.625 -0.111 39.15
FeS04 6.348e-11 6.529e-11 -10.197 -10.185 0.012 38.92
CaHSO4+ 6.450e-12 4.998e-12 -11.190 -11.301 -0.111 (0)
FeS04+ 1.834e-15 1.421e-15 -14.737 -14.847 -0.111 (0)
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FeHSO4+ 7.014e-17 5.435e-17 -16.154 -16.265 -0.111 (0)
Fe (S04) 2- 9.688e-19 7.508e-19 -18.014 -18.125 -0.111 (0)
FeHS04+2 1.420e-21 5.121e-22 -20.848 -21.291 -0.443 (0)
Si 2.855e-04
H4S104 2.852e-04 2.934e-04 -3.545 -3.533 0.012 53.67
H3S1i04- 2.484e-07 1.886e-07 -6.605 -6.724 -0.120 27.65
H25104-2 9.228e-14 3.421e-14 -13.035 -13.466 -0.431 (0)
SiF6-2 1.131e-24 4.073e-25 -23.947 -24.390 -0.444 42.22

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 43, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda piesycend. Konkrétné pro Vincentku tato informace 1ika, Ze za danych modelovych
podminek se jako nasyceny jevi aragonit, kalcit, dolomit, hydroxid Zelezity, goethit, hematit a
kiemen a tyto mineraly budou mit tendenci se z vody sraZet.

Tabulka 43 Minerdlni fdze 1écivého minerdlniho zdroje Vincentka, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -3.22 -7.35 -4.12 CaSo04
Aragonite 0.64 -7.62 -8.26 CaCoO3

Calcite 0.79 -7.62 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.21 -3.53 -3.73 Sio02
Chrysotile -11.10 23.06 34.16 Mg3Si205(OH) 4
CO2 (g) -0.42 -1.69 -1.27 CO2

Dolomite 0.51 16.22 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) 1.63 6.52 4.89 Fe(OH)3
Fluorite 0.00 10.79 -10.80 CaFrz2

Goethite 6.96 6.52 -0.44 FeOOH

Gypsum -2.76 -7.35 -4.59 CaS04:2H20

H2 (qg) -27.75 30.80 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -4.12 -2.57 1.56 NaCl
Hausmannite -13.89 51.05 64.94 Mn304

Hematite 15.85 13.04 -2.81 Fe203
Jarosite-K -4.89 12.88 -8.00 KFe3(S04)2(0CH)6
Manganite -3.70 21.64 25.34 MnOOH
Melanterite -9.91 12.32 -2.41 FeS04:7H20

NH3 (g) -8.36 -6.23 2.13 NH3

02 (9g) -33.11 35.88 -2.77 02

Pyrochroite =7.42 7.78 15.20 Mn(OH) 2
Pyrolusite -8.41 35.49 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.68 -3.53 -4.21 Sio2
Rhodochrosite 0.21 10.86 -11.07 MnCO3
Sepiolite -6.69 9.49 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite (d) -9.17 9.49 18.66 Mg2S5i307.50H:3H20
Siderite -1.79 12.58 -10.79 FeCO3

S102 (a) -0.69 -3.53 -2.84 Si02

Sylvite -4.88 -4.06 0.82 KC1

Talc -7.19 16.00 23.20 Mg3Si4010(OH)2
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Zaver pro lécivy mineralni zdroj Vincentka

e Lécivy mineralni zdroj Vincentka je studena, velmi silné mineralizovana 1éc¢iva kyselka typu

Na-HCOs3, Cl se zvySenym obsahem jodu.

¢ Vincentka predstavuje svym chemickym sloZenim na tzemi Ceské republiky velmi unikatni
1éc¢ivou vodu.

e Zaklad jejiho vyjimetného chemismu tvoii staré fosilni mineralni vody typu Na-Cl se
zvySenymi obsahy bromidi a jodid{. Tyto vody jsou vsak modifikovany CO2z a dale redény.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni ionty
maji tendence vytvaret iontové pary.

e Aragonit, kalcit, dolomit, hydroxid Zelezity, goethit, hematit a kiemen maji tendenci se
z mineralni vody srazet.

Literatura pro lecivy mineralni zdroj Vincentka

Kvét, R., Kacura, G. (1976): Mineralni vody Jihomoravského kraje. Ustt. Ust. Geol. Praha.

Novakova, D. (1999): Hydrogeologie Uzemi. In Muller, V. (ed.): Vysvétlivky k souboru
geologickych a ekologickych uc¢elovych map piirodnich zdroji 1:50 00 List
25-34 Luhactovice, 17 -32.- Ces. Geol. tist. Praha.

Kuklova, K. (1987): Prognéza chemického sloZeni minerdlnich vod luhacovické zridelni
struktury v podminkach hlubsiho jimani. 23. Mezinar. Kongres lazenské
techniky SITH, 85 - 92.- Karlovy Vary.

Kuklov4, K., Reznicek, V. (1996): Zavérecna zprava o hydrogeologickém priizkumu. Luhacovice
- B] 303.- AQUA MINERA. Brno.

107



Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

BALDOVSKA

Studena, silné mineralizovana kyselka typu Ca, Mg - HCOs
Geneze mineralni vody Baldovska

Mineralni vody vyvéraji v okoli travertinové kupy Siva Brada v blizkosti obce Baldovce
cca 10 km vychodné od Levoce. Na této lokalité se setkdvame s rliznymi typy mineralnich vod,
které se liSi celkovou mineralizaci, kolisajici od cca 2 g/l aZ po vice neZ 7 g/l. Vody s vyssi
mineralizaci jsou vyuzivany pro mistni lé¢ebné lazenské ucely, pramen Deak a Polux slouZzi
k vyrobé balenych vod. Se zvySujici se mineralizaci se méni chemické sloZeni, stoupa vyznam
siran{i, pomér mval HCOs3 : SO4 stoupd az 2,1 (zatimco u balené mineralni vody je tento pomér
4,8). V ptivodni prirodni podobé ma pramen Deak vysoké obsahy Zeleza (azZ 8,8 mg/l1), pro
balenou vodu je vSak Zelezo odstranovano. Z dalsich kovi je nutno upozornit na lithium, které
ma v soucasné dobé koncentrace 0,6 mg/l ale napriklad v roce 1971 dosahovalo aZ obsahu 0,94
mg/l. Zajimavosti je, Ze balena prirodni mineralni voda Baldovska byla distribuovana na trhu
ptred zhruba 40 lety v podobé vyrazné mineralizovanéjsi vody (5,6 g/1), ktera se vice blizila
léCebnym vodam pouzivanym pfri lazenskych procedurach.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Baldovska do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 16) je porovnan geneticky typ mineralni vody Baldovska
s béZnou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Baldovska predstavuje vodu po
chemické strance lisici se od vody pitné spisSe celkovou mineralizaci, nez vzajemnym pomérem
hlavnich sloZek. Baldovska ma celkovou mineralizaci ptes 2 g/l, ale vzajemny pomér kationtli
se pirevahou slozky Ca-Mg je v relativnich hodnotach prakticky identicky jako v prazské pitné
vodé. Zasadni rozdil neni ani v pripadé aniontd, kde jedinou odliSnosti je ponékud vyssi podil
na celkovém chemismu slozky HCO3 u Baldovské mineralni vody.
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Obrdzek 16 Srovndni chemického typu minerdlni vody Baldovskd s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Baldovska
B vodovod Praha

Ca cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 44 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Baldovskd

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota
Konduktivita (, 25 °C; mS.m-") 246 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,43 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I") 1698 CSN 757346
Amonné ionty (NH4*; mg.I") 0,51 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I") 0,60 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I"") 94,0 DIN ISO 9964-3
Draslik (K*; mg.I") 214 DIN ISO 9964-3
Hor¢ik (Mg?*; mg.I") 86,0 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.I) 0,11 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.I") 387 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn%; mg.I") < 0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-") 0,02 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (Cl; mg.I") 71,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 0,65 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I") 0,020 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NOz; mg.I") <0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I") 1,3 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.") 1490 DIN EN ISO 9963-1
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Sirany (SO#Z; mg.) 249 DIN EN 1SO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemigita (HzSiOs; mg.F) 24,7 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni mg.I* mval.l? mmol.I* ekv%

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 71,2 2,008 2,008 6,34
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 1490 24,418 24,418 77,11
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) 1,3 0,021 0,021 0,07
Sirany (SO4%) 249 5,184 2,592 16,37
Fluoridy (F) 0,65 0,034 0,034 0,11
Jodidy (1) 0,020 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1812,170 31,665 29,073 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4%) 0,51 0,028 0,028 0,09
Lithium (Li*) 0,60 0,086 0,086 0,28
Sodik (Na*) 94,0 4,089 4,089 13,13
Draslik (K*) 214 0,547 0,547 1,76
Hoi¢ik (Mg?*) 86,0 7,072 3,538 22,71
Vapnik (Ca?*) 387 19,311 9,656 62,02
Mangan (Mn2*) 0,11 0,004 0,002 0,01
Zelezo (Fe) 0,02 0,001 0,000 0,00
Kationty celkem 589,64 | 31,138 17,946 100
lontové rozpusténé latky 2401,81 47,019

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Baldovska programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Baldovska. Chyba rozboru dosahuje 0,97%, coz doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 45 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Baldovska pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.
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Tabulka 45 Speciace roztoku minerdlni vody Baldovskd

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 4.300e-07 3.715e-07 -6.367 -6.430 -0.063 0.00
OH- 9.558e-09 7.909e-09 -8.020 -8.102 -0.082 -4.83
H20 5.551e+01 9.989%e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
Cc(4) 4.532e-02
HCO3- 2.313e-02 1.947e-02 -1.636 -1.711 -0.075 23.40
Co2 2.085e-02 2.105e-02 -1.681 -1.677 0.004 33.66
CaHCO3+ 8.846e-04 7.486e-04 -3.053 -3.126 -0.073 9.03
MgHCO3+ 3.970e-04 3.301e-04 -3.401 -3.481 -0.080 5.01
NaHCO3 4.021e-05 4.060e-05 -4.396 -4.391 0.004 1.80
CaCo3 9.545e-06 9.636e-06 -5.020 -5.016 0.004 -14.66
(Co2)2 4.694e-06 4.739%9e-06 -5.328 -5.324 0.004 67.32
C03-2 3.389%e-06 1.704e-06 -5.470 -5.768 -0.299 -6.74
MgCO3 1.933e-06 1.951e-06 -5.714 -5.710 0.004 -17.07
MnHCO3+ 9.707e-07 8.147e-07 -6.013 -6.089 -0.076 (0)
FeHCO3+ 1.883e-07 1.573e-07 -6.725 -6.803 -0.078 (0)
MnCO3 6.294e-08 6.355e-08 -7.201 -7.197 0.004 (0)
NaCO3- 5.806e-08 4.851e-08 -7.236 -7.314 -0.078 -2.72
FeCO3 3.272e-09 3.303e-09 -8.485 -8.481 0.004 (0)
Ca 9.679e-03
Ca+2 8.210e-03 4.137e-03 -2.086 -2.383 -0.298 -18.03
CaHCO3+ 8.846e-04 7.486e-04 -3.053 -3.126 -0.073 9.03
Caso4 5.748e-04 5.803e-04 -3.240 -3.236 0.004 6.79
CaCo3 9.545e-06 9.636e-06 -5.020 -5.016 0.004 -14.66
CaOH+ 2.209e-09 1.846e-09 -8.656 -8.734 -0.078 (0)
CaHSO4+ 1.406e-09 1.175e-09 -8.852 -8.930 -0.078 (0)
Cl 2.013e-03
Cl- 2.013e-03 1.671e-03 -2.696 -2.7717 -0.081 17.51
MnCl+ 3.806e-09 3.194e-09 -8.419 -8.496 -0.076 -8.03
FeCl+ 2.230e-10 1.863e-10 -9.652 -9.730 -0.078 (0)
MnC12 2.307e-12 2.330e-12 -11.637 -11.633 0.004 109.25
MnC13- 1.277e-15 1.072e-15 -14.894 -14.970 -0.076 44.08
FeCl+2 2.002e-18 9.929%e-19 -17.699 -18.003 -0.304 (0)
FeCl2+ 1.457e-20 1.222e-20 -19.837 -19.913 -0.076 (0)
FeCl1l3 2.023e-24 2.042e-24 -23.694 -23.690 0.004 (0)
F 3.430e-05
F- 3.187e-05 2.637e-05 -4.497 -4.579 -0.082 -1.54
MgF+ 2.366e-06 1.977e-06 -5.626 -5.704 -0.078 -10.51
NaF 5.095e-08 5.144e-08 -7.293 -7.289 0.004 6.55
HF 1.121e-08 1.131e-08 -7.951 -7.946 0.004 11.64
MnF+ 1.020e-10 8.562e-11 -9.991 -10.067 -0.076 (0)
FeF+ 2.550e-11 2.130e-11 -10.594 -10.672 -0.078 (0)
HF2- 1.184e-12 9.897e-13 -11.926 -12.005 -0.078 21.23
FeF+2 2.149e-15 1.066e-15 -14.668 -14.972 -0.304 (0)
FeF2+ 1.105e-15 9.274e-16 -14.957 -15.033 -0.076 (0)
FeF3 3.638e-17 3.673e-17 -16.439 -16.435 0.004 (0)
SiF6-2 3.494e-26 1.733e-26 -25.457 -25.761 -0.304 41.74
Fe (2) 3.588e-07
FeHCO3+ 1.883e-07 1.573e-07 -6.725 -6.803 -0.078 (0)
Fe+2 1.575e-07 8.079e-08 -6.803 -7.093 -0.290 -22.91
FeS04 9.466e-09 9.557e-09 -8.024 -8.020 0.004 38.92
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FeCO3 3.272e-09 3.303e-09 -8.485 -8.481 0.004 (0)
FeCl+ 2.230e-10 1.863e-10 -9.652 -9.730 -0.078 (0)
FeF+ 2.550e-11 2.130e-11 -10.594 -10.672 -0.078 (0)
FeOH+ 2.514e-11 2.110e-11 -10.600 -10.676 -0.076 (0)
FeHSO4+ 2.746e-14 2.295e-14 -13.561 -13.639 -0.078 (0)
Fe (OH) 2 1.211le-16 1.222e-16 -15.917 -15.913 0.004 (0)
Fe (OH) 3- 1.246e-20 1.046e-20 -19.905 -19.981 -0.076 (0)
Fe (3) 1.484e-10
Fe (OH) 2+ 1.292e-10 1.088e-10 -9.889 -9.964 -0.075 (0)
Fe (OH) 3 1.874e-11 1.892e-11 -10.727 -10.723 0.004 (0)
FeOH+2 4.484e-13 2.224e-13 -12.348 -12.653 -0.304 (0)
Fe (OH) 4- 2.921e-14 2.459%e-14 -13.535 -13.609 -0.075 (0)
FeF+2 2.149e-15 1.066e-15 -14.668 -14.972 -0.304 (0)
FeF2+ 1.105e-15 9.274e-16 -14.957 -15.033 -0.076 (0)
FeS04+ 2.656e-16 2.229%e-16 -15.576 -15.652 -0.076 (0)
Fe+3 1.210e-16 3.247e-17 -15.917 -16.489 -0.571 (0)
FeF3 3.638e-17 3.673e-17 -16.439 -16.435 0.004 (0)
Fe (504)2- 4.872e-18 4.071le-18 -17.312 -17.390 -0.078 (0)
FeCl+2 2.002e-18 9.929%e-19 -17.699 -18.003 -0.304 (0)
FeCl2+ 1.457e-20 1.222e-20 -19.837 -19.913 -0.076 (0)
FeHS04+2 4.753e-22 2.316e-22 -21.323 -21.635 -0.312 (0)
Fe2 (OH) 2+4 4.534e-23 2.557e-24 -22.343 -23.592 -1.249 (0)
FeCl3 2.023e-24 2.042e-24 -23.694 -23.690 0.004 (0)
Fe3 (OH) 4+5 2.230e-29 2.496e-31 -28.652 -30.603 -1.951 (0)
H(0) 2.266e-24
H2 1.133e-24 1.144e-24 -23.946 -23.942 0.004 28.63
K 5.486e-04
K+ 5.461e-04 4.525e-04 -3.263 -3.344 -0.082 8.53
KS04- 2.545e-06 2.143e-06 -5.594 -5.669 -0.075 33.67
Li 8.668e-05
Li+ 8.634e-05 7.307e-05 -4.064 -4.136 -0.073 -0.78
LiS04- 3.375e-07 2.832e-07 -6.472 -6.548 -0.076 (0)
Mg 3.546e-03
Mg+2 2.937e-03 1.511e-03 -2.532 -2.821 -0.289 -20.83
MgHCO3+ 3.970e-04 3.301e-04 -3.401 -3.481 -0.080 5.01
MgS04 2.074e-04 2.094e-04 -3.683 -3.679 0.004 5.12
MgF+ 2.366e-06 1.977e-06 -5.626 -5.704 -0.078 -10.51
MgCO3 1.933e-06 1.951e-06 -5.714 -5.710 0.004 -17.07
MgOH+ 4.170e-09 3.542e-09 -8.380 -8.451 -0.071 (0)
Mn (2) 2.007e-06
MnHCO3+ 9.707e-07 8.147e-07 -6.013 -6.089 -0.076 (0)
Mn+2 9.152e-07 4.694e-07 -6.038 -6.328 -0.290 -19.35
MnCO3 6.294e-08 6.355e-08 -7.201 -7.197 0.004 (0)
MnSO4 5.431e-08 5.483e-08 -7.265 -7.261 0.004 30.96
MnCl+ 3.806e-09 3.194e-09 -8.419 -8.496 -0.076 -8.03
MnF+ 1.020e-10 8.562e-11 -9.991 -10.067 -0.076 (0)
MnOH+ 1.067e-11 8.951e-12 -10.972 -11.048 -0.076 (0)
MnC1l2 2.307e-12 2.330e-12 -11.637 -11.633 0.004 109.25
MnC1l3- 1.277e-15 1.072e-15 -14.894 -14.970 -0.076 44.08
Mn (NO3) 2 5.738e-16 5.793e-16 -15.241 -15.237 0.004 46.00
n (OH) 3- 1.723e-22 1.446e-22 -21.764 -21.840 -0.076 (0)
Mn (3) 5.381e-29
Mn+3 5.381e-29 1.444e-29 -28.269 -28.840 -0.571 (0)
N (5) 2.102e-05
NO3- 2.102e-05 1.730e-05 -4.677 -4.762 -0.085 27.80
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Mn (NO3) 2 5.738e-16 5.793e-16 -15.241 -15.237 0.004 46.00
Na 4.099e-03
Na+ 4.042e-03 3.390e-03 -2.393 -2.470 -0.076 -2.23
NaHCO3 4.021e-05 4.060e-05 -4.396 -4.391 0.004 1.80
NasoO4- 1.621e-05 1.365e-05 -4.790 -4.865 -0.075 15.39
NaCO3- 5.806e-08 4.851e-08 -7.236 -7.314 -0.078 -2.72
NaF 5.095e-08 5.144e-08 -7.293 -7.289 0.004 6.55
NaOH 2.656e-21 2.68le-21 -20.576 -20.572 0.004 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.599 -49.595 0.004 28.95
S(6) 2.598e-03
S04-2 1.797e-03 8.880e-04 -2.745 -3.052 -0.306 12.30
Caso4 5.748e-04 5.803e-04 -3.240 -3.236 0.004 6.79
MgsO4 2.074e-04 2.094e-04 -3.683 -3.679 0.004 5.12
NasoO4- 1.621e-05 1.365e-05 -4.790 -4.865 -0.075 15.39
KsSO4- 2.545e-06 2.143e-06 -5.594 -5.669 -0.075 33.67
LisO4- 3.375e-07 2.832e-07 -6.472 -6.548 -0.076 (0)
MnSO4 5.431e-08 5.483e-08 -7.265 -7.261 0.004 30.96
HSO04- 2.827e-08 2.362e-08 -7.549 -7.627 -0.078 39.03
FesO4 9.466e-09 9.557e-09 -8.024 -8.020 0.004 38.92
CaHSO4+ 1.406e-09 1.175e-09 -8.852 -8.930 -0.078 (0)
FeHSO4+ 2.746e-14 2.295e-14 -13.561 -13.639 -0.078 (0)
FeSO4+ 2.656e-16 2.229%e-16 -15.576 -15.652 -0.076 (0)
Fe (S04) 2- 4.872e-18 4.071e-18 -17.312 -17.390 -0.078 (0)
FeHS04+2 4.753e-22 2.316e-22 -21.323 -21.635 -0.312 (0)
Si 4.121e-04
H45104 4.120e-04 4.159e-04 -3.385 -3.381 0.004 53.67
H35104- 1.115e-07 9.272e-08 -6.953 -7.033 -0.080 27.53
H25104-2 1.159%e-14 5.831e-15 -13.936 -14.234 -0.299 (0)
SiF6-2 3.494e-26 1.733e-26 -25.457 -25.761 -0.304 41.74

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 46, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro mineralni vodu Baldovska tato informace rika, Ze za
danych modelovych podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit, goethit, hematit a kifemen a
tyto mineraly budou mit tendenci se z vody sraZet.

Tabulka 46 Minerdlni fdze minerdini vody Baldovskd, viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -1.31 -5.43 -4.12 CasSo04
Aragonite 0.10 -8.15 -8.26 CaCo3

Calcite 0.26 -8.15 -8.41 CaCo03
Chalcedony 0.35 -3.38 -3.73 Ssioz
Chrysotile -10.80 23.36 34.16 Mg3Si205(0H) 4
C02 (g) -0.41 -1.68 -1.27 CO2

Dolomite -0.02 -16.74 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -2.09 2.80 4.89 Fe(OH)3
Fluorite -0.74 -11.54 -10.80 CaFr2

Goethite 3.24 2.80 -0.44 FeOOH

Gypsum -0.84 -5.44 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.89 -23.94 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -6.80 -5.25 1.56 NaCl
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Hausmannite -24.49 40.45 64.94 Mn304

Hematite 8.41 5.60 -2.81 Fe203

Jarosite-K -12.34 -20.34 -8.00 KFe3(S04)2(0OH)6
Manganite -8.38 16.96 25.34 MnOOH

Melanterite =7.74 -10.15 -2.41 FeS04:7H20

02 (qg) -46.83 -49.59 -2.77 02

Pyrochroite -8.67 6.53 15.20 Mn (OH)?2
Pyrolusite -16.52 27.39 43.91 MnO2:H20

Quartz 0.83 -3.38 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -1.02 -12.10 -11.07 MnCO3

Sepiolite -6.24 9.94 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite (d) -8.72 9.94 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -2.07 -12.86 -10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.54 -3.38 -2.84 sioz2

Sylvite -6.94 -6.12 0.82 KC1

Talc -6.60 16.60 23.20 Mg3Si4010(0H)?2

Zavér pro prirodni mineralni vodu Baldovska

e Baldovska je studen3, silné mineralizovana kyselka typu Ca, Mg-HCOs.
e Zaklad jejiho chemismu se tvofi v travertinu.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni
ionty maji tendence vytvaret iontové pary.
e (Chalcedonit, goethit, hematit a kfemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.
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BUDIS

Studena, silné mineralizovana, alkalicko-zemita kyselka typu Na, Ca - HCO3

Geneze mineralni vody Budi$

Prirodni mineralni voda Budi$ vyvéra v Gaderské doliné nedaleko Turcanskych lazni,
s mistni termalni vodou vSak nema mnoho spole¢ného. Budis je v prvni fadé studena kyselka
prechodného alkalicko-zemitého typu. Svym sloZenim pripomind ¢eskou mineralni vodu
Bilinska kyselka, od které se ale 1isi nizsi celkovou mineralizaci. Budis je sice rovnéz vodou do
znacné miry alkalickou, prevaha iontu Na vSak u slovenské mineralni vody neni tak dominantni
jako u Bilinské kyselKky. Jeji prechodny typ zplisobuje vyssi zastoupeni iontu vapniku.

Z genetického hlediska se jednd o minerdlni vodu pomérné sloZitého pivodu. Na
vysledném chemickém sloZeni se totiZ podileji dva odlisSné typy vod. Zaklad tvori mineralni
voda, ktera se tvoii v krystaliniku a mezozoickych vapencich pohoti Ziar a Mald Fatra
situovanych jihozdpadné od vyvérové oblasti. Zde je mineralni voda sycena juvenilnim
kyslicnikem uhli¢itym a vystupuje do nadloZnich neogennich sedimentti, kde formuje svij
kone¢ny charakter. Kombinace téchto odliSnych prostiedi je vysvétleni prechodného
chemického typu mineralni vody Budis. Aby se zabranilo fedéni mineralni vody v kvartérnim
fluvidlnim kolektoru, ve kterém plvodné BudiS prirozené vyvérala ve formé pramennich
vyveérdy, je v soucasné dobé odbér zajistén jedinym jimacim vrtem oznacenym B-6.

PrestoZe mineralni voda Budi$ spada do kategorie prirodni mineralni voda, Ize ji vyuZivat
i klécebnym praktikam. Konkrétné ma tato mineralni voda stimula¢ni ucinek na sekreci
Zalude¢ni $tavy a neutralizuje jeji ucinek. Dale sniZuje zanéty Zzlucovych cest, a ma
protialergicky ucinek.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Budis do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 17) je porovnan geneticky typ mineralni vody Budis$ s béZnou
pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyv3, Ze Budi$ predstavuje vodu po chemické strance
diametralné odliSnou od vody pitné. Lisi se zvySenou celkovou mineralizaci, na které se podili
dominantni sodik ve vazbé na hydrogenkarbonaty. Zatimco v pripadé kationtl je odliSnost
mineralni vody od béZné pitné velmi vyrazna (sodik je u prazské vody zastoupen pomérné
okrajovym zptsobem), v piipadé anionti jiz rozdil neni prili§ vyznamny. OdliSnost spociva
pouze v mirné odliSném vzajemném pomeéru siranti a hydrogenkarbonatd.
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Obrdzek 17 Srovndni chemického typu minerdlni vody Budis s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Budis
B vodovod Praha

ca2+
CATIONS ANIONS

Tabulka 47 Vybrané ukazatele v minerdIni vodé Budis

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m™) 225 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,36 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I't) 1488 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I') 0,09 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I?) 0,27 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I') 351 DIN I1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I') 38,6 DIN 1SO 9964-3
Horcik (Mg?*; mg.It) 36,9 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn?*; mg.l) 0,11 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.It) < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.It) 154 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.lI't) 0,011 | DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I?) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI;; mg.I't) 19,6 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I't) 2,1 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I;; mg.I*) 0,024 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NO2'; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs; mg.I't) 1,1 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
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Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.It) 1180 DIN EN ISO 9963-1
Sirany (S04%; mg.I't) 323 DIN EN I1SO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOz; mg.I") 58,7 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni mval.lt mmol.I

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 19,6 0,553 0,553 2,07
Hydrogenubhli¢itany (HCOz3") 1180 19,338 19,338 72,31
Dusitany (NO>2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) 11 0,018 0,018 0,07
Sirany (S04%) 323 6,725 3,362 25,14
Fluoridy (F") 2,1 0,111 0,111 0,41
Jodidy (1) 0,024 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1525,824| 26,745 23,382 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,09 0,005 0,005 0,02
Lithium (Li*) 0,27 0,039 0,039 0,15
Sodik (Na*) 351 15,268 15,268 56,50
Draslik (K*) 38,6 0,987 0,987 3,65
Hor¢ik (Mg?*) 36,9 3,035 1,518 11,23
Vapnik (Ca?) 154 7,685 3,842 28,44
Mangan (Mn?*) 0,11 0,004 0,002 0,01
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 580,97 | 27,023 21,661 100
lontové rozpusténé latky 2 106,794 45,043

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Budis programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Budis. Chyba rozboru dosahuje 0,55%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a

molekuly vyskytuji.

Z tabulky 48 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody BudiS pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava

nasledujici tabelarni prehled.

117




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Tabulka 48 Speciace roztoku minerdlni vody Budis

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 4.996e-07 4.365e-07 -6.301 -6.360 -0.059 0.00
OH- 7.987e-09 6.731e-09 -8.098 -8.172 -0.074 -4.86
H20 5.551e+01 9.989%e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02
C(4) 3.965e-02
COo2 2.027e-02 2.042e-02 -1.693 -1.690 0.003 33.66
HCO3- 1.880e-02 1.608e-02 -1.726 -1.794 -0.068 23.36
CaHCO3+ 2.952e-04 2.534e-04 -3.530 -3.596 -0.066 9.02
MgHCO3+ 1.422e-04 1.204e-04 -3.847 -3.920 -0.073 5.00
NaHCO3 1.261e-04 1.270e-04 -3.899 -3.896 0.003 1.80
(C02)2 4.427e-06 4.460e-06 -5.354 -5.351 0.003 67.32
CaCo3 2.756e-06 2.777e-06 -5.560 -5.556 0.003 -14.66
C03-2 2.241e-06 1.198e-06 -5.650 -5.922 -0.272 -6.83
MnHCO3+ 8.860e-07 7.555e-07 -6.053 -6.122 -0.069 (0)
MgCO3 6.011e-07 6.056e-07 -6.221 -6.218 0.003 -17.07
NaCO3- 1.521e-07 1.292e-07 -6.818 -6.889 -0.071 -2.78
MnCO3 4.979e-08 5.016e-08 -7.303 -7.300 0.003 (0)
Ca 3.851e-03
Ca+2 3.170e-03 1.696e-03 -2.499 -2.771 -0.272 -18.08
Caso4 3.829e-04 3.858e-04 -3.417 -3.414 0.003 6.79
CaHCO3+ 2.952e-04 2.534e-04 -3.530 -3.596 -0.066 9.02
CaCo3 2.756e-06 2.777e-06 -5.560 -5.556 0.003 -14.66
CaHS04+ 1.081e-09 9.178e-10 -8.966 -9.037 -0.071 (0)
CaOH+ 7.587e-10 6.442e-10 -9.120 -9.191 -0.071 (0)
Ccl 5.540e-04
Cl- 5.540e-04 4.680e-04 -3.256 -3.330 -0.073 17.49
MnCl+ 1.179e-09 1.005e-09 -8.929 -8.998 -0.069 -8.04
MnC1l2 2.038e-13 2.054e-13 -12.691 -12.687 0.003 109.25
MnC1l3- 3.105e-17 2.647e-17 -16.508 -16.577 -0.069 44.04
F 1.108e-04
F- 1.066e-04 8.982e-05 -3.972 -4.047 -0.074 -1.56
MgF+ 3.500e-06 2.974e-06 -5.456 -5.527 -0.071 -10.52
NaF 6.589%e-07 6.638e-07 -6.181 -6.178 0.003 6.55
HF 4.495e-08 4.528e-08 -7.347 -7.344 0.003 11.64
MnF+ 3.842e-10 3.276e-10 -9.415 -9.485 -0.069 (0)
HF2- 1.589%e-11 1.349%e-11 -10.799 -10.870 -0.071 21.21
SiF6-2 2.314e-22 1.223e-22 -21.636 -21.913 -0.277 41.66
H(0) 3.134e-24
H2 1.567e-24 1.579%e-24 -23.805 -23.802 0.003 28.63
K 9.893e-04
K+ 9.819%e-04 8.284e-04 -3.008 -3.082 -0.074 8.51
KSO4- 7.440e-06 6.362e-06 -5.128 -5.196 -0.068 33.65
Li 3.899%e-05
Li+ 3.875e-05 3.327e-05 -4.412 -4.478 -0.066 -0.80
LiS04- 2.452e-07 2.091e-07 -6.610 -6.680 -0.069 (0)
Mg 1.521e-03
Mg+2 1.226e-03 6.671e-04 -2.912 -3.176 -0.264 -20.88
MgSO4 1.488e-04 1.499e-04 -3.827 -3.824 0.003 5.12
MgHCO3+ 1.422e-04 1.204e-04 -3.847 -3.920 -0.073 5.00
MgF+ 3.500e-06 2.974e-06 -5.456 -5.527 -0.071 -10.52
MgCO3 6.011e-07 6.056e-07 -6.221 -6.218 0.003 -17.07
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MgOH+ 1.546e-09 1.331e-09 -8.811 -8.876 -0.065 (0)
Mn (2) 2.007e-06
Mn+2 9.701e-07 5.272e-07 -6.013 -6.278 -0.265 -19.54
MnHCO3+ 8.860e-07 7.555e-07 -6.053 -6.122 -0.069 (0)
MnSO4 9.912e-08 9.986e-08 -7.004 -7.001 0.003 30.96
MnCO3 4.979e-08 5.016e-08 -7.303 -7.300 0.003 (0)
MnCl+ 1.179e-09 1.005e-09 -8.929 -8.998 -0.069 -8.04
MnF+ 3.842e-10 3.276e-10 -9.415 -9.485 -0.069 (0)
MnOH+ 1.004e-11 8.557e-12 -10.998 -11.068 -0.069 (0)
MnC12 2.038e-13 2.054e-13 -12.691 -12.687 0.003 109.25
Mn (NO3) 2 4.804e-16 4.840e-16 -15.318 -15.315 0.003 46.00
MnC1l3- 3.105e-17 2.647e-17 -16.508 -16.577 -0.069 44.04
Mn (OH) 3- 1.174e-22 1.001le-22 -21.930 -21.999 -0.069 (0)
Mn (3) .463e-29
Mn+3 5.463e-29 1.622e-29 -28.263 -28.790 -0.527 (0)
N (-3) .000e-06
NH4+ 4.909e-06 4.101le-06 -5.309 -5.387 -0.078 17.40
NH4S04- 8.959e-08 7.607e-08 -7.048 -7.119 -0.071 32.17
NH3 1.738e-09 1.751e-09 -8.760 -8.757 0.003 23.51
N (5) .778e-05
NO3- 1.778e-05 1.492e-05 -4.750 -4.826 -0.076 27.78
Mn (NO3) 2 4.804e-16 4.840e-16 -15.318 -15.315 0.003 46.00
Na .530e-02
Na+ 1.508e-02 1.284e-02 -1.822 -1.891 -0.070 -2.26
NaHCO3 1.261e-04 1.270e-04 -3.899 -3.896 0.003 1.80
Naso4- 9.806e-05 8.385e-05 -4.009 -4.076 -0.068 15.18
NaF 6.589e-07 6.638e-07 -6.181 -6.178 0.003 6.55
NaCO03- 1.521e-07 1.292e-07 -6.818 -6.889 -0.071 -2.78
NaOH 8.582e-21 8.646e-21 -20.066 -20.063 0.003 (0)
0(0) .000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.878 -49.875 0.003 28.95
S(6) .370e-03
S04-2 2.732e-03 1.440e-03 -2.564 -2.842 -0.278 12.22
CasSo4 3.829e-04 3.858e-04 -3.417 -3.414 0.003 6.79
MgS04 1.488e-04 1.499e-04 -3.827 -3.824 0.003 5.12
Naso4- 9.806e-05 8.385e-05 -4.009 -4.076 -0.068 15.18
KSO4- 7.440e-06 6.362e-06 -5.128 -5.196 -0.068 33.65
LiS04- 2.452e-07 2.091e-07 -6.610 -6.680 -0.069 (0)
MnSO4 9.912e-08 9.986e-08 -7.004 -7.001 0.003 30.96
NH4S04- 8.959e-08 7.607e-08 -7.048 -7.119 -0.071 32.17
HS04- 5.300e-08 4.500e-08 -7.276 -7.347 -0.071 39.01
CaHSO4+ 1.081e-09 9.178e-10 -8.966 -9.037 -0.071 (0)
Si 9.791e-04
H4S5i04 9.789%e-04 9.862e-04 -3.009 -3.006 0.003 53.67
H35104- 2.211e-07 1.871e-07 -6.655 -6.728 -0.073 27.51
H25104-2 1.873e-14 1.001le-14 -13.727 -13.999 -0.272 (0)
SiF6-2 2.314e-22 1.223e-22 -21.636 -21.913 -0.277 41.66

Z dalsiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 49, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycena. Konkrétné pro mineralni vodu Budis tato informace 1ika, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit a kifemen a tyto mineraly budou mit
tendenci se z vody srazet.
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Tabulka 49 Minerdlni fdze minerdIni vody Budis viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -1.49 -5.061 -4.12 Caso4
Aragonite -0.44 -8.69 -8.26 CaCo3

Calcite -0.28 -8.69 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.73 -3.01 -3.73 Ssioz2
Chrysotile -11.54 22.62 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.42 -1.69 -1.27 CO2

Dolomite -1.07 -17.79 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -0.07 -10.86 -10.80 CaF2

Gypsum -1.02 -5.061 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.75 -23.80 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -6.78 -5.22 1.56 NaCl
Hausmannite -24.89 40.04 64.94 Mn304
Manganite -8.54 16.80 25.34 MnOOH

NH3 (g) -10.89 -8.76 2.13 NH3

02 (qg) -47.11 -49.87 -2.77 02

Pyrochroite -8.76 6.44 15.20 Mn (OH)?2
Pyrolusite -16.75 27.16 43.91 MnO2:H20
Quartz 1.21 -3.01 -4.21 Si02
Rhodochrosite -1.13 -12.20 -11.07 MnCO3
Sepiolite -6.10 10.07 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -8.59 10.07 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) -0.16 -3.01 -2.84 sioz2

Sylvite -7.23 -6.41 0.82 KC1

Talc -6.59 16.61 23.20 Mg3Si4010(0H)2

Zaveér pro prirodni mineralni vodu Budi$

e Budis je studenj, silné mineralizovan4, alkalicko-zemita kyselka typu Na, Ca - HCOs.

e BudiS pripominad svym sloZenim Bilinskou kyselku, je vSak prechodového alkalicko-
zemitého typu s niz$i mineralizaci. Jeji prechodny typ zptlsobuje vyssi zastoupeni iontu
vapniku.

e Zaklad jejiho chemismu tvoii vody z podloZniho krystalinika a vapenct, které se modifikuji
rozptylenim v nadloZnich neogennich sedimentech.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni
ionty maji tendence vytvaret iontové pary.
¢ Chalcedonit a kfemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Budi$

Franko, O., Gazda, S. Michalicek, (1975). Tvorba a klasifikacia mineralnich vod Zapadnych
Karpat.- geol. Ust. D. Stiira, Bratislava.

Franko, 0., Zakovi¢, M. (1980): Rekognoskacia mineralnich pramenov SSR.- Geofond. Bratislava.

Krahulec, P., Rebro, A., Uhliarik, ]., Zeman, ]. (1977): Mineralne vody Slovenska, Balneografia a
krenografia. Osveta.

120




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Tkacik, P. a kol. (1974) Zhodnotenie pramenov mineralnich vod Zapadnych Karpat a ich
ochrana.- Geofond. Bratislava.
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FATRA

Silné mineralizovana léciva ryzi alkalicka kyselka typu Na - HCO3
Geneze mineralni vody Fatra

Alkalicka kyselka Fatra je jimana 170 metrt hlubokym vrtem nedaleko Turcianského
Martina. Svym chemickym sloZenim se jedna o témér identickou mineralni vodu jako je ¢eska
Bilinska kyselka, slovenska mineralni voda vSak ma vyssi celkovou mineralizaci, ktera na
vyvéru presahuje 12 g/l. Geneticky pochazi z granitového masivu, ktery predstavuje v hloubce
cca 400 metrd pod terénem podloZi paleogennim sedimentlim. Ty jsou tvoreny stfidanim
jemnozrnnych piski, které predstavuji jimany kolektor v hloubkovém intervalu 93 - 165 metrt
pod terénem. Zde se mineralni voda Fatra rozptyluje, pomalu se protlacuje z piskovcového
obzoru. Kolektorské polohy jsou seviené jilovito-slinitymi izolatory, které zptlisobuji artéské
napéti. Nizka propustnost neogenniho kolektoru ma za nasledek jen velmi pomalou vyménu
mineralni vody a udrzuje ji ve stavu plivodni vysoké mineralizace. Za ptivodnich prirodnich
podminek tato mineralni voda nikdy nevyvérala na povrch.

Jako balena mineralni voda je Fatra dodavana podle uvedené chemické analyzy v redéné
formé s niz$i mineralizaci, neZ je ptivodnich 12 g/I.

Mineralni voda Fatra pozitivné ovliviiuje travici procesy a ¢innost zaludku. Pomaha pri
paleni Zahy, upravuje narusené vnitini prostredi zaludku.

Zarazeni chemickeého typu prirodni mineralni vody Fatra do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 18) je porovnan geneticky typ mineralni vody Fatra s béZnou
pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Fatra predstavuje vodu po chemické strance
diametralné odliSnou od vody pitné. Diivodem je zcela dominantni postaveni dvou iontd, sodiku
a hydrogenkarbonat, pti vysoké mineralizaci.

122



Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

Obrdzek 18 Srovndni chemického typu minerdlni vody Fatra s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Fatra
B vodovod Praha

ca®* cr
CATIONS ANIONS
Tabulka 50 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Fatra

Ukazatel Zjisténa hodnota  Metoda
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m-) 257 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,60 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I1) 1580 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I") 26,2 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.I"") 0,47 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I) 529 DIN 1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I"") 15,3 DIN 1SO 9964-3
Hofcik (Mg?*; mg.-) 419 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn2*; mg.) 0,04 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I) < 0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.l") 439 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.I) <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-) 0,83 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI-; mg.I") 36,6 DIN EN 1SO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I") 0,54 DIN EN 1SO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I) 0,028 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NOz;; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusiénany (NOs; mg.I) <05 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhligitany (HCOs'; mg.I") 1710 DIN EN 1SO 9963-1
Sirany (S042; mg.I") 100 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
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| Kyselina kemicita (H2SiOs; mg.l) | 10,1 | DINEN 1SO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontoveé slozeni

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 36,6 1,032 1,032 3,31
Hydrogenuhli¢itany (HCOs) 1710 28,024 28,024 89,92
Dusitany (NO2) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) <05 - - -
Sirany (S04%) 100 2,082 1,041 6,68
Fluoridy (F) 0,54 0,028 0,028 0,09
Jodidy (I) 0,028 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1847,168 31,166 30,125 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 26,2 1,452 1,452 4,75
Lithium (Li*) 0,47 0,068 0,068 0,22
Sodik (Na*) 529 23,010 23,010 75,22
Draslik (K*) 15,3 0,391 0,391 1,28
Hor¢ik (Mg?*) 41,9 3,446 1,724 11,27
Vapnik (Ca?*) 43,9 2,191 1,095 7,16
Mangan (Mn2*) 0,04 0,001 0,001 0,00
Zelezo (Fe) 0,83 0,030 0,015 0,10
Kationty celkem 657,64 30,589 27,756 100
lontové rozpusténé latky 2 504,808 57,881

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Fatra programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Fatra. Chyba rozboru dosahuje 0,96%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Ztabulky 51 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Fatra pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.
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Tabulka 51 Speciace roztoku minerdIni vody Fatra

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmi/mol
H+ 2.879e-07 2.512e-07 -6.541 -6.600 -0.059 0.00
OH- 1.391e-08 1.170e-08 -7.857 -7.932 -0.075 -4.85
H20 5.551e+01 9.987e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 4.507e-02
HCO3- 2.742e-02 2.341e-02 -1.562 -1.631 -0.069 23.36
Co2 1.698e-02 1.711e-02 -1.770 -1.767 0.003 33.66
NaHCO3 2.762e-04 2.784e-04 -3.559 -3.555 0.003 1.80
MgHCO3+ 2.402e-04 2.028e-04 -3.619 -3.693 -0.073 5.00
CaHCO3+ 1.259%9e-04 1.079e-04 -3.900 -3.967 -0.067 9.02
FeHCO3+ 8.654e-06 7.334e-06 -5.063 -5.135 -0.072 (0)
C03-2 5.709e-06 3.030e-06 -5.243 -5.519 -0.275 -6.82
(CO02) 2 3.106e-06 3.130e-06 -5.508 -5.504 0.003 67.32
CaCo3 2.03%e-06 2.054e-06 -5.691 -5.687 0.003 -14.66
MgCO3 1.760e-06 1.774e-06 -5.754 -5.751 0.003 -17.07
NaCO3- 5.805e-07 4.920e-07 -6.236 -6.308 -0.072 -2.77
MnHCO3+ 3.882e-07 3.304e-07 -6.411 -6.481 -0.070 (0)
FeCO3 2.260e-07 2.278e-07 -6.646 -6.643 0.003 (0)
MnCO3 3.783e-08 3.812e-08 -7.422 -7.419 0.003 (0)
Ca 1.098e-03
Ca+2 9.338e-04 4.962e-04 -3.030 -3.304 -0.275 -18.07
CaHCO3+ 1.259e-04 1.079e-04 -3.900 -3.967 -0.067 9.02
Caso4 3.635e-05 3.663e-05 -4.440 -4.436 0.003 6.79
CaCo3 2.03%e-06 2.054e-06 -5.691 -5.687 0.003 -14.66
CaOH+ 3.863e-10 3.274e-10 -9.413 -9.485 -0.072 (0)
CaHSO4+ 5.916e-11 5.014e-11 -10.228 -10.300 -0.072 (0)
Cl 1.035e-03
Cl- 1.035e-03 8.725e-04 -2.985 -3.059 -0.074 17.49
FeCl+ 4.453e-09 3.774e-09 -8.351 -8.423 -0.072 (0)
MnCl+ 6.615e-10 5.630e-10 -9.179 -9.249 -0.070 -8.04
MnC12 2.128e-13 2.144e-13 -12.672 -12.669 0.003 109.25
MnC13- 6.054e-17 5.153e-17 -16.218 -16.288 -0.070 44.04
FeCl+2 3.833e-17 2.011e-17 -16.416 -16.697 -0.280 (0)
FeCl2+ 1.519e-19 1.293e-19 -18.818 -18.888 -0.070 (0)
FeCl3 1.120e-23 1.128e-23 -22.951 -22.948 0.003 (0)
F 2.850e-05
F- 2.720e-05 2.288e-05 -4.565 -4.641 -0.075 -1.56
MgF+ 1.034e-06 8.769e-07 -5.985 -6.057 -0.072 -10.52
NaF 2.526e-07 2.546e-07 -6.597 -6.594 0.003 6.55
HF 6.586e-09 6.636e-09 -8.181 -8.178 0.003 11.64
FeF+ 8.458e-10 7.168e-10 -9.073 -9.145 -0.072 (0)
MnF+ 2.945e-11 2.507e-11 -10.531 -10.601 -0.070 (0)
HF2- 5.942e-13 5.036e-13 -12.226 -12.298 -0.072 21.21
FeF+2 6.836e-14 3.587e-14 -13.165 -13.445 -0.280 (0)
FeF2+ 3.181e-14 2.707e-14 -13.497 -13.567 -0.070 (0)
FeF3 9.231le-16 9.302e-16 -15.035 -15.031 0.003 (0)
SiF6-2 1.202e-27 6.304e-28 -26.920 -27.200 -0.280 41.67
Fe (2) 1.489e-05
FeHCO3+ 8.654e-06 7.334e-06 -5.063 -5.135 -0.072 (0)
Fe+2 5.806e-06 3.133e-06 -5.236 -5.504 -0.268 -22.95
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FeCO3 2.260e-07 2.278e-07 -6.646 -6.643 0.003 (0)
FeSO4 1.936e-07 1.95le-07 -6.713 -6.710 0.003 38.92
FeCl+ 4.453e-09  3.774e-09 -8.351 -8.423 -0.072 (0)
FeOH+ 1.422e-09  1.210e-09 -8.847 -8.917 -0.070 (0)
FeF+ 8.458e-10 7.168e-10 -9.073 -9.145 -0.072 (0)
FeHSO4+ 3.736e-13  3.167e-13 -12.428 -12.499 -0.072 (0)
Fe (OH) 2 1.029e-14 1.037e-14 -13.988 -13.984 0.003 (0)
Fe (OH) 3- 1.54le-18 1.312e-18 -17.812 -17.882 -0.070 (0)

Fe (3) 1.320e-08
Fe (OH) 2+ 1.081le-08  9.227e-09 -7.966 -8.035 -0.069 (0)
Fe (OH) 3 2.356e-09 2.374e-09 -8.628 -8.624 0.003 (0)
FeOH+2 2.432e-11 1.276e-11 -10.614 -10.894 -0.280 (0)
Fe (OH) 4- 5.346e-12  4.563e-12 -11.272 -11.341 -0.069 (0)
FeF+2 6.836e-14  3.587e-14 -13.165 -13.445 -0.280 (0)
FeF2+ 3.18le-14 2.707e-14 -13.497 -13.567 -0.070 (0)
FeSO4+ 5.345e-15  4.549e-15 -14.272 -14.342 -0.070 (0)
Fe+3 4.292e-15 1.259e-15 -14.367 -14.900 -0.533 (0)
FeF3 9.231e-16  9.302e-16 -15.035 -15.031 0.003 (0)
Fe (S04) 2- 5.160e-17 4.373e-17 -16.287 -16.359 -0.072 (0)
FeCl+2 3.833e-17 2.0lle-17 -16.416 -16.697 -0.280 (0)
FeCl2+ 1.519e-19  1.293e-19 -18.818 -18.888 -0.070 (0)
Fe2 (OH) 2+4 1.188e-19  8.414e-21 -18.925 -20.075 -1.150 (0)
FeHS04+2 6.197e-21  3.197e-21 -20.208 -20.495 -0.287 (0)
FeC13 1.120e-23  1.128e-23  -22.951  -22.948 0.003 (0)
Fe3 (OH) 4+5 4.363e-24  6.966e-26 -23.360 -25.157 -1.797 (0)

H(0) .038e-24
H2 5.188e-25 5.228e-25 -24.285 -24.282 0.003 28.63

K .923e-04
K+ 3.913e-04  3.295e-04 -3.407 -3.482 -0.075 8.51
KSO4- 9.622e-07 8.212e-07 -6.017 -6.086 -0.069 33.65

Li .790e-05
Li+ 6.776e-05 5.808e-05 -4.169 -4.236 -0.067 -0.80
LisSO4- 1.392e-07 1.185e-07 -6.856 -6.926 -0.070 (0)

Mg .728e-03
Mg+2 1.429e-03  7.724e-04 -2.845 -3.112 -0.267 -20.87
MgHCO3+ 2.402e-04  2.028e-04 -3.619 -3.693 -0.073 5.00
MgS04 5.590e-05 5.633e-05 -4.253 -4.249 0.003 5.12
MgCO3 1.760e-06 1.774e-06 -5.754 -5.751 0.003 -17.07
MgF+ 1.034e-06 8.769e-07 -5.985 -6.057 -0.072 -10.52
MgOH+ 3.114e-09  2.678e-09 -8.507 -8.572 -0.066 (0)

Mn (2) .299e-07
MnHCO3+ 3.882e-07  3.304e-07 -6.411 ~6.481 -0.070 (0)
Mn+2 2.935e-07 1.584e-07 -6.532 -6.800 -0.268 -19.52
MnCO3 3.783e-08  3.812e-08 ~7.422 ~7.419 0.003 (0)
MnSO4 9.664e-09  9.739e-09 -8.015 -8.011 0.003 30.96
MnC1+ 6.615e-10  5.630e-10 -9.179 -9.249 -0.070 -8.04
MnF+ 2.945e-11  2.507e-11 -10.531 -10.601 -0.070 (0)
MnOH+ 5.249e-12  4.467e-12 -11.280 -11.350 -0.070 (0)
MnC12 2.128e-13  2.144e-13 -12.672 -12.669 0.003 109.25
MnC13- 6.054e-17 5.153e-17 -16.218 -16.288 -0.070 44.04
Mn (OH) 3- 1.854e-22 1.578e-22 -21.732 -21.802 -0.070 (0)

Mn (3) 1.661e-29
Mn+3 1.66le-29  4.875e-30 -28.780 -29.312 -0.533 (0)

N (-3) 1.456e-03
NH4+ 1.447e-03  1.206e-03 -2.840 -2.919 -0.079 17.40
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NH4S04- 8.565e-06 7.259%9e-06 -5.067 -5.139 -0.072 32.17
NH3 8.876e-07 8.944e-07 -6.052 -6.048 0.003 23.51
Na 2.307e-02
Na+ 2.274e-02 1.934e-02 -1.643 -1.714 -0.070 -2.26
NaHCO3 2.762e-04 2.784e-04 -3.559 -3.555 0.003 1.80
NasS04- 4.801e-05 4.098e-05 -4.319 -4.387 -0.069 15.20
NaCO3- 5.805e-07 4.920e-07 -6.236 -6.308 -0.072 -2.77
NaF 2.526e-07 2.546e-07 -6.597 -6.594 0.003 6.55
NaOH 2.245e-20 2.262e-20 -19.649 -19.645 0.003 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -48.918 -48.915 0.003 28.95
S(6) 1.044e-03
S04-2 8.935e-04 4.673e-04 -3.049 -3.330 -0.281 12.23
MgsO4 5.590e-05 5.633e-05 -4.253 -4.249 0.003 5.12
NasoO4- 4.801e-05 4.098e-05 -4.319 -4.387 -0.069 15.20
Caso4 3.635e-05 3.663e-05 -4.440 -4.436 0.003 6.79
NH4S04- 8.565e-06 7.259%9e-06 -5.067 -5.139 -0.072 32.17
KsSO4- 9.622e-07 8.212e-07 -6.017 -6.086 -0.069 33.65
FesO4 1.936e-07 1.951e-07 -6.713 -6.710 0.003 38.92
LisO4- 1.392e-07 1.185e-07 -6.856 -6.926 -0.070 (0)
HSO4- 9.918e-09 8.405e-09 -8.004 -8.075 -0.072 39.02
MnSO4 9.664e-09 9.739%e-09 -8.015 -8.011 0.003 30.96
CaHSO4+ 5.916e-11 5.014e-11 -10.228 -10.300 -0.072 (0)
FeHSO4+ 3.736e-13 3.167e-13 -12.428 -12.499 -0.072 (0)
FeSO4+ 5.345e-15 4.549e-15 -14.272 -14.342 -0.070 (0)
Fe (S04) 2- 5.160e-17 4.373e-17 -16.287 -16.359 -0.072 (0)
FeHS04+2 6.197e-21 3.197e-21 -20.208 -20.495 -0.287 (0)
Si 1.685e-04
H45104 1.685e-04 1.698e-04 -3.774 -3.770 0.003 53.67
H3S104- 6.628e-08 5.597e-08 -7.179 -7.252 -0.073 27.51
H2S104-2 9.808e-15 5.206e-15 -14.008 -14.283 -0.275 (0)
SiF6-2 1.202e-27 6.304e-28 -26.920 -27.200 -0.280 41.67

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 52, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro mineralni vodu Fatra tato informace 1ik3, Ze za danych
modelovych podminek se jako nasyceny jevi goethit, hematit a kiemen a tyto mineraly budou
mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 52 Minerdlni fdze minerdlni vody Fatra, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.51 -6.63 -4.12 CasSo04
Aragonite -0.57 -8.82 -8.26 CaCo3

Calcite -0.41 -8.82 -8.41 CaCo3
Chalcedony -0.03 -3.77 -3.73 Si02
Chrysotile -11.43 22.72 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.50 -1.77 -1.27 CO2

Dolomite -0.73 -17.45 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) 0.01 4.90 4.89 Fe(OH)3
Fluorite -1.79 -12.59 -10.80 CaFfz2

Goethite 5.34 4.90 -0.44 FeOOH

Gypsum -2.04 -6.64 -4.59 CaS04:2H20
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H2 (g) -21.23 -24.28 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -6.33 -4.77 1.56 NacCl

Hausmannite -24.54 40.40 64.94 Mn304

Hematite 12.61 9.80 -2.81 Fe203

Jarosite-K -7.25 -15.25 -8.00 KFe3(S04)2(0OH)6
Manganite -8.34 17.00 25.34 MnOOH

Melanterite -6.43 -8.84 -2.41 FeS04:7H20

NH3 (g) -8.18 -6.05 2.13 NH3

02 (qg) -46.15 -48.92 -2.77 02

Pyrochroite -8.80 6.40 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -16.31 27.60 43.91 MnO2:H20

Quartz 0.44 -3.77 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -1.24 -12.32 -11.07 MnCO3

Sepiolite -7.31 8.87 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -9.79 8.87 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -0.23 -11.02 -10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.93 -3.77 -2.84 Sio2

Sylvite -7.36 -6.54 0.82 KC1

Talc -8.01 15.18 23.20 Mg3Si4010(0OH)?2

Zaveér pro prirodni mineralni vodu Fatra

e Fatra je silné mineralizovana léciva ryzi alkalicka kyselka typu Na - HCO3

e Fatraje identického chemického typu jako je Ceska Bilinska kyselka, ma vSak na vyvéru vyssi
mineralizaci.

e Zaklad jejiho chemismu tvofi vody z podlozniho granitu, které se rozptypuji v nadloZnich
neogennich malo propustnych piskovcich.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni
ionty maji tendence vytvaret iontové pary.
¢ Goethit, hematit a kifemen maji tendenci se z mineraln{ vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Fatra

Krahulec, P., Rebro, A., Uhliarik, ]., Zeman, ]. (1977): Mineralne vody Slovenska, Balneografia a
krenografia. Osveta.
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GEMERKA

Studena, silné mineralizovana prirodni mineralni voda typu Ca, Mg - HCOs3, SO4

Geneze mineralni vody Gemerka

Gemerka je typickym predstavitelem slovenskych mineralnich vod, které se tvoii v
puklinovém prostiredi vapencti a dolomitti. Tento horninovy typ v okoli obce Tornala, kde se
mineralni voda jima 99.5 metrd hlubokym vrtem, je silné zkrasovély. Gemerka patfi na
Slovensku mezi méné hydrogeologicky prozkoumané zdroje mineralnich vod.

Vyrobce balené mineralni vody uvadi, Ze obsah vapniku a hoi¢iku, ktery v piipadé vody
Gemerka je v poméru 1:4, je v optimalnim poméru pro zdravi clovéka a voda je vhodna pro
kazdodenni konzumaci, pomaha pfri traveni a jeho vhodna pro diabetiky.

Zarazeni chemickeého typu pfirodni mineralni vody Gemerka do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 19) je porovnan geneticky typ mineralni vody Gemerka
s béZnou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Gemerka se odliSuje od béZné pitné
vody piedevsim zvySenou mineralizaci. Vzajemny pomér hlavnich kationtd i anionti je vSak
prazské pitné vodé velmi blizky. Drobny rozdil spoc¢iva pouze ve vy$Sim zastoupeni horc¢iku na
celkové mineralizaci u Gemerky. Slovenska minerdlni voda ma rovnéZz mirné vyssi podil
hydrogenkarbonatii na celkovém chemismu neZz je tomu u prazské vody.

Obrdzek 19 Srovndni chemického typu minerdlni vody Gemerka s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Gemerka
B vodovod Praha

2+
Ca
CATIONS ANIONS
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Tabulka 53 Vybrané ukazatele v minerdIni vodé Gemerka

Ukazatel Zjisténa hodnota Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m?) 282 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,40 DIN EN 1SO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.It) 2022 CSN 75 7346

Amonné ionty (NH4*; mg.I') 1,3 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I') 0,21 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na*; mg.I') 107 DIN ISO 9964-3

Draslik (K*; mg.I't) 18,0 DIN ISO 9964-3

Horcik (Mg?*; mg.It) 130 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn?*; mg.l) 0,03 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I1) < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca?*; mg.I"!) 446 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn%*; mg.I') <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-1?) 0,05 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI-; mg.I1) 35,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)

Fluoridy (F-; mg.I1) 1,0 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)

Jodidy (I; mg.I*) 0,081 DIN 38405 (D 33)

Dusitany (NO2'; mg.I"}) < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs7; mg.I') <0,5 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs"; mg.It) 1810 DIN EN ISO 9963-1

Sirany (SO4%; mg.I') 367 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kfemicita (H2SiOz; mg.I") 23,1 DIN EN ISO 11885

Latkova bilance — kontrolni vypocty

lontové slozeni mmol.I*

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 35,5 1,001 1,001 2,61
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) 1810 29,662 29,662 77,33
Dusitany (NO>2) < 0,005 |- - -
Dusi¢nany (NO3) <0,5 - - -
Sirany (S04%) 367 7,641 3,821 19,92
Fluoridy (F") 1,0 0,053 0,053 0,14
Jodidy () 0,081 0,001 0,001 0,00
Anionty celkem 2 213,581 38,358 34,538 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 1,3 0,072 0,072 0,19
Lithium (Li*) 0,21 0,030 0,030 0,08
Sodik (Na*) 107 |4,654 4,654 12,19
Draslik (K*) 18,0 0,460 0,460 1,21
Horéik (Mg?*) 130 10,691 5,348 28,01
Vapnik (Ca?") 446 22,255 11,128 |58,32
Mangan (Mn?*) 0,03 0,001 0,001 0,00
Zelezo (Fe) 0,05 |0,002 0,001 0,00
Kationty celkem 702,59 38,165 21,694 100
lontové rozpusténé latky 2916,171 56,232
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Speciace roztoku prirodni mineralni vody Gemerka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Gemerka. Chyba rozboru dosahuje 0,28%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 54 je zrejmé, Ze v pripadé mineralni vody Gemerka pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 54 Speciace roztoku minerdIni vody Gemerka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 4.648e-07 3.981e-07 -6.333 -6.400 -0.067 0.00
OH- 9.052e-09 7.379e-09 -8.043 -8.132 -0.089 -4.80
H20 5.551e+01 9.986e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 5.629e-02
HCO3- 2.785e-02 2.317e-02 -1.555 -1.635 -0.080 23.44
COo2 2.654e-02 2.685e-02 -1.576 -1.571 0.005 33.66
CaHCO3+ 1.136e-03 9.501e-04 -2.945 -3.022 -0.077 9.04
MgHCO3+ 6.697e-04 5.491e-04 -3.174 -3.260 -0.086 5.02
NaHCO3 5.356e-05 5.418e-05 -4.271 -4.266 0.005 1.80
CaCo3 1.128e-05 1.141e-05 -4.948 -4.943 0.005 -14.66
(Co2)2 7.621e-06 7.709e-06 -5.118 -5.113 0.005 67.32
CO03-2 3.951e-06 1.893e-06 -5.403 -5.723 -0.320 -6.66
MgCO3 2.995e-06 3.030e-06 -5.524 -5.519 0.005 -17.07
FeHCO3+ 4.987e-07 4.114e-07 -6.302 -6.386 -0.084 (0)
MnHCO3+ 2.818e-07 2.335e-07 -6.550 -6.632 -0.082 (0)
NaCO03- 7.323e-08 6.042e-08 -7.135 -7.219 -0.084 -2.66
MnCO3 1.681e-08 1.700e-08 -7.775 -7.770 0.005 (0)
FeCO3 7.969e-09 8.061e-09 -8.099 -8.094 0.005 (0)
Ca 1.116e-02
Ca+2 9.181e-03 4.413e-03 -2.037 -2.355 -0.318 -17.99
CaHCO3+ 1.136e-03 9.501e-04 -2.945 -3.022 -0.077 9.04
CasSo4 8.330e-04 8.427e-04 -3.079 -3.074 0.005 6.79
CaCo3 1.128e-05 1.141e-05 -4.948 -4.943 0.005 -14.66
CaOH+ 2.227e-09 1.837e-09 -8.652 -8.736 -0.084 (0)
CaHSO4+ 2.216e-09 1.828e-09 -8.654 -8.738 -0.084 (0)
Cl 1.004e-03
Cl- 1.004e-03 8.216e-04 -2.998 -3.085 -0.087 17.53
MnCl+ 4.567e-10 3.784e-10 -9.340 -9.422 -0.082 -8.02
FeCl+ 2.440e-10 2.013e-10 -9.613 -9.696 -0.084 (0)
MnC1l2 1.342e-13 1.357e-13 -12.872 -12.867 0.005 109.25
MnC13- 3.706e-17 3.071e-17 -16.431 -16.513 -0.082 44,11
FeCl+2 2.275e-18 1.073e-18 -17.643 -17.969 -0.326 (0)
FeCl2+ 7.840e-21 6.497e-21 -20.106 -20.187 -0.082 (0)
FeCl1l3 5.276e-25 5.337e-25 -24.278 -24.273 0.005 (0)
F 5.279e-05
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F- 4.774e-05 3.892e-05 -4.321 -4.410 -0.089 -1.52
MgF+ 4.948e-06 4.079%9e-06 -5.306 -5.389 -0.084 -10.50
NaF 8.417e-08 8.515e-08 -7.075 -7.070 0.005 6.55
HF 1.769e-08 1.790e-08 -7.752 =7.747 0.005 11.64
FeF+ 8.375e-11 6.910e-11 -10.077 -10.161 -0.084 (0)
MnF+ 3.674e-11 3.045e-11 -10.435 -10.516 -0.082 (0)
HF2- 2.800e-12 2.310e-12 -11.553 -11.636 -0.084 21.24
FeF+2 7.331e-15 3.457e-15 -14.135 -14.4061 -0.326 (0)
FeF2+ 5.358e-15 4.440e-15 -14.271 -14.353 -0.082 (0)
FeF3 2.566e-16 2.596e-16 -15.591 -15.586 0.005 (0)
SiF6-2 4.701le-25 2.217e-25 -24.328 -24.654 -0.326 41.81
Fe (2) 8.977e-07
FeHCO3+ 4.987e-07 4.114e-07 -6.302 -6.386 -0.084 (0)
Fe+2 3.624e-07 1.775e-07 -6.441 -6.751 -0.310 -22.87
FeS04 2.827e-08 2.859e-08 -7.549 -7.544 0.005 38.92
FeCO3 7.969e-09 8.061e-09 -8.099 -8.094 0.005 (0)
FeCl+ 2.440e-10 2.013e-10 -9.613 -9.696 -0.084 (0)
FeF+ 8.375e-11 6.910e-11 -10.077 -10.161 -0.084 (0)
FeOH+ 5.221e-11 4.326e-11 -10.282 -10.364 -0.082 (0)
FeHSO4+ 8.916e-14 7.356e-14 -13.050 -13.133 -0.084 (0)
Fe (OH) 2 2.312e-16 2.338e-16 -15.636 -15.631 0.005 (0)
e (OH) 3- 2.252e-20 1.866e-20 -19.647 -19.729 -0.082 (0)
Fe (3) 2.845e-10
Fe (OH) 2+ 2.501e-10 2.081le-10 -9.602 -9.682 -0.080 (0)
Fe (OH) 3 3.339%e-11 3.378e-11 -10.476 -10.471 0.005 (0)
FeOH+2 9.670e-13 4.560e-13 -12.015 -12.341 -0.326 (0)
Fe (OH) 4- 4.923e-14 4.096e-14 -13.308 -13.388 -0.080 (0)
FeF+2 7.331e-15 3.457e-15 -14.135 -14.4061 -0.326 (0)
FeF2+ 5.358e-15 4.440e-15 -14.271 -14.353 -0.082 (0)
FeS04+ 8.046e-16 6.668e-16 -15.094 -15.176 -0.082 (0)
Fe+3 2.874e-16 7.135e-17 -15.542 -16.147 -0.605 (0)
FeF3 2.566e-16 2.596e-16 -15.591 -15.586 0.005 (0)
Fe (S04)2- 2.010e-17 1.658e-17 -16.697 -16.780 -0.084 (0)
FeCl+2 2.275e-18 1.073e-18 -17.643 -17.969 -0.326 (0)
FeCl2+ 7.840e-21 6.497e-21 -20.106 -20.187 -0.082 (0)
FeHS04+2 1.603e-21 7.426e-22 -20.795 -21.129 -0.334 (0)
Fe2 (OH) 2+4 2.334e-22 1.075e-23 -21.632 -22.969 -1.337 (0)
FeCl3 5.276e-25 5.337e-25 -24.278 -24.273 0.005 (0)
Fe3 (OH) 4+5 2.46le-28 2.007e-30 -27.609 -29.697 -2.089 (0)
H(0) .596e-24
H2 1.298e-24 1.313e-24 -23.887 -23.882 0.005 28.63
K .617e-04
K+ 4.588e-04 3.747e-04 -3.338 -3.426 -0.088 8.54
KSO4- 2.904e-06 2.416e-06 -5.537 -5.617 -0.080 33.69
Li .035e-05
Li+ 3.019e-05 2.526e-05 -4.520 -4.598 -0.077 -0.77
LiS04- 1.609e-07 1.333e-07 -6.794 -6.875 -0.082 (0)
Mg .363e-03
Mg+2 4.291e-03 2.112e-03 -2.367 -2.675 -0.308 -20.79
MgHCO3+ 6.697e-04 5.491e-04 -3.174 -3.260 -0.086 5.02
MgS04 3.939%9e-04 3.985e-04 -3.405 -3.400 0.005 5.12
MgF+ 4.948e-06 4.079e-06 -5.306 -5.389 -0.084 -10.50
MgCO3 2.995e-06 3.030e-06 -5.524 -5.519 0.005 -17.07
MgOH+ 5.498e-09 4.620e-09 -8.260 -8.335 -0.076 (0)
Mn (2) .477e-07
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MnHCO3+ 2.818e-07 2.335e-07 -6.550 -6.632 -0.082 (0)
Mn+2 2.308e-07 1.131e-07 -6.637 -6.947 -0.310 -19.21
MnSO4 1.778e-08 1.798e-08 -7.750 -7.745 0.005 30.96
MnCO3 1.681e-08 1.700e-08 =7.775 =7.770 0.005 (0)
MnCl+ 4.567e-10 3.784e-10 -9.340 -9.422 -0.082 -8.02
MnF+ 3.674e-11 3.045e-11 -10.435 -10.516 -0.082 (0)
MnOH+ 2.428e-12 2.012e-12 -11.615 -11.696 -0.082 (0)
MnC12 1.342e-13 1.357e-13 -12.872 -12.867 0.005 109.25
MnC13- 3.706e-17 3.071e-17 -16.431 -16.513 -0.082 44 .11
Mn (OH) 3- 3.413e-23 2.829%e-23 -22.467 -22.548 -0.082 (0)
Mn (3) 1.402e-29
Mn+3 1.402e-29 3.480e-30 -28.853 -29.458 -0.605 (0)
N (-3) 7.228e-05
NH4+ 7.117e-05 5.729e-05 -4.148 -4.242 -0.094 17.43
NH4S04- 1.082e-06 8.923e-07 -5.966 -6.049 -0.084 32.28
NH3 2.651e-08 2.682e-08 -7.577 -7.572 0.005 23.51
Na 4.668e-03
Na+ 4.589e-03 3.802e-03 -2.338 -2.420 -0.082 -2.20
NaHCO3 5.356e-05 5.418e-05 -4.271 -4.266 0.005 1.80
Naso4- 2.505e-05 2.084e-05 -4.601 -4.681 -0.080 15.56
NaF 8.417e-08 8.515e-08 -7.075 -7.070 0.005 6.55
NaCO3- 7.323e-08 6.042e-08 -7.135 -7.219 -0.084 -2.66
NaOH 2.773e-21 2.805e-21 -20.557 -20.552 0.005 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.720 -49.715 0.005 28.95
S(6) 3.832e-03
S04-2 2.575e-03 1.209e-03 -2.589 -2.918 -0.328 12.37
CaSo4 8.330e-04 8.427e-04 -3.079 -3.074 0.005 6.79
MgS04 3.939%e-04 3.985e-04 -3.405 -3.400 0.005 5.12
NaS04- 2.505e-05 2.084e-05 -4.601 -4.681 -0.080 15.56
KS04- 2.904e-06 2.416e-06 -5.537 -5.617 -0.080 33.69
NH4S04- 1.082e-06 8.923e-07 -5.966 -6.049 -0.084 32.28
LiS04- 1.609e-07 1.333e-07 -6.794 -6.875 -0.082 (0)
HSO4- 4.177e-08 3.446e-08 -7.379 -7.463 -0.084 39.05
FeS04 2.827e-08 2.859%9e-08 -7.549 -7.544 0.005 38.92
MnS0O4 1.778e-08 1.798e-08 -7.750 -7.745 0.005 30.96
CaHSO04+ 2.216e-09 1.828e-09 -8.654 -8.738 -0.084 (0)
FeHSO4+ 8.916e-14 7.356e-14 -13.050 -13.133 -0.084 (0)
FeS04+ 8.046e-16 6.668e-16 -15.094 -15.176 -0.082 (0)
Fe (S04)2- 2.010e-17 1.658e-17 -16.697 -16.780 -0.084 (0)
FeHS04+2 1.603e-21 7.426e-22 -20.795 -21.129 -0.334 (0)
Si 3.856e-04
H4S5i04 3.855e-04 3.900e-04 -3.414 -3.409 0.005 53.67
H3S5i04- 9.894e-08 8.113e-08 -7.005 -7.091 -0.086 27.54
H25104-2 9.939%e-15 4.76le-15 -14.003 -14.322 -0.320 (0)
SiF6-2 4.701le-25 2.217e-25 -24.328 -24.654 -0.326 41.81

Z dal$iho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 55, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro mineralni vodu Gemerka tato informace rika, Ze za
danych modelovych podminek se jako nasyceny jevi kalcit, chalcedonit, goethit, hematit a
kifemen a tyto mineraly budou mit tendenci se z vody srazet.
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Tabulka 55 Minerdlni fdze minerdIni vody Gemerka, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -1.15 -5.27 -4.12 Caso4
Aragonite 0.18 -8.08 -8.26 CaCo3

Calcite 0.33 -8.08 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.33 -3.41 -3.73 Ssioz2
Chrysotile -10.60 23.56 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.30 -1.57 -1.27 CO2

Dolomite 0.25 -16.48 -16.72 CaMg(C03)2

Fe (OH) 3 (a) -1.84 3.05 4.89 Fe(OH)3
Fluorite -0.38 -11.17 -10.80 CaF2

Goethite 3.49 3.05 -0.44 FeOOH

Gypsum -0.68 -5.27 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.83 -23.88 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -7.06 -5.51 1.56 NaCl
Hausmannite -26.58 38.36 64.94 Mn304

Hematite 8.92 6.11 -2.81 Fe203
Jarosite-K -11.31 -19.30 -8.00 KFe3(S04)2(0H)o6
Manganite -9.09 16.25 25.34 MnOOH
Melanterite -7.26 -9.67 -2.41 FeS04:7H20

NH3 (g) -9.70 -7.57 2.13 NH3

02 (qg) -46.95 -49.72 -2.77 02

Pyrochroite -9.35 5.85 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -17.26 26.65 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.81 -3.41 -4.21 sioz2
Rhodochrosite -1.60 -12.67 -11.07 MnCO3
Sepiolite -6.15 10.02 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
Sepiolite(d) -8.64 10.02 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Siderite -1.68 -12.47 -10.79 FeCO3

Si02 (a) -0.57 -3.41 -2.84 Sio2

Sylvite -7.33 -6.51 0.82 KC1

Talc -6.46 16.74 23.20 Mg3Si4010(0H)2

Zavér pro prirodni mineralni vodu Gemerka

e Gemerka je studen3, silné mineralizovana prirodni mineralni voda typu Ca, Mg, - HCO3, SO4.
¢ Jeji chemismus se tvori v mistné zkrasovélych vapencich a dolomitech.
e Gemerka patii mezi hydrogeologicky méné prozkoumané zdroje mineralnich vod.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni
ionty maji tendence vytvaret iontové pary.
¢ Kalcit, chalcedonit, goethit, hematit a kfemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro pfirodni mineralni vodu Gemerka

Krahulec, P., Rebro, A., Uhliarik, ]., Zeman, ]. (1977): Mineralne vody Slovenska, Balneografia a
krenografia. Osveta.

134




Hrkal et al. (2016): Analyza objemového zastoupeni slozek chemismu vybranych mineralnich vod

LUBOVNIANKA

Studena, silné mineralizovana, kyselka typu Mg, Ca, Mg - HCO3

Geneze mineralni vody Lubovnianka

Vyvérova oblast mineralni vody Lubovnianka se nachazi ve stejnojmenném udoli, v arealu
Lubovnianskych lazni. Toto tUzemi je tvofené flySovymi horninami paleogénu, které
predstavuje hydrogeologicky masiv s obéhem podzemni vody soustfedénym jednak do
piipovrchové zény s mocnosti 20-50 metrt a hloubéji v puklinovych zénach, které mineralni
vodé umoznuji obéh az do hloubek prvnich stovek metrt pod povrchem. Litologicky se jedna o
stridani piskovci, slepenct a jilovci s pirevahou piskovcové slozky.

V letech 1995-2004 bylo jednou roc¢né sledovano chemické sloZeni mineralni vody ve
vrtu LZ-6 Veronika. Zvysledkli vyplynulo pomérné velké rozpéti stability jednotlivych
komponent. Nejmensi variabilitu vykazuje chlér (6,0 %) a hoic¢ik (7 %). ZvySené hodnoty
variacniho koeficientu maji koncentrace vapniku (18 %), hydrogenuhli¢itand (12 %) a
kysli¢niku uhlic¢itého (20 %). Nejvyssi miru nestability vykazuji koncentrace SO4 (49 %), Na (36
%) aK (37 %).

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Lubovnianka do kontextu
béznych pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 20) je porovnan geneticky typ mineralni vody Lubovnianka
s béZnou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Lubovnianka predstavuje vodu po
chemické strance diametralné odliSnou od vody pitné. Tuto skuteCnost zplsobuje velmi
vyrovnané obsahy tiech kationtli. Sodik, vapnik a hot¢ik jsou v Lubovnianské mineralni vodé
zastoupeny témér ve stejném pomeéru a zadny z téchto kationtii tedy nema pievahu. Co se tyka
aniontd, pak v této slovenské mineralni vodé zcela jednoznacné pievladaji hydrogenkarbonaty.
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Obrdzek 20 Srovnani chemického typu minerdlni vody Lubovnianka s pitnou vodou v Praze

EXPLANATION
® Lubovnianka
B vodovod Praha

ca’t cr
CATIONS ANIONS
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Tabulka 56 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Lubovnianka

. Ukazatel

 Zjisténa hodnota

Metoda

Konduktivita (k, 25 °C; mS.m™) 202 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,36 DIN EN SO 10523
Odparek (pfi 180 °C: mg.I") 1249 CSN 757346

Amonné ionty (NH,"; mg.I") 2,04 DIN 38406 (E 5)

Lithium (Li*; mg.I™) 0,15 HV-LU 04: Li-AAS

Sodik (Na": mg.I™) 149 DIN ISO 9964-3

Draslik (K"; mg.I") 4,6 DIN ISO 9964-3

Hof¢ik (Mg™: mg.I™) 146 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn"; mg.") 0,42 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.I") < 0,001 DIN 38405 (D 23)

Vapnik (Ca*"; mg.I") 138 DIN EN 1SO 11885 BE
Zinek (Zn“"; mg.I") < 0,01 DIN EN 1SO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I") <001 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI; mg.I") 6,5 DIN EN 1SO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F; mg.I™) 0,30 DN EN IS0 103041 (D 19)
Jodidy (I mg.I™) 0,008 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NO; mg.I") < 0,005 DINEN 26777 (D 10)
Dusiénany (NO3 mg.I™) <05 DIN EN SO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhligitany (HCO3; mg.I") 1 560 DIN EN SO 9963-1
Sirany (S04%; mg.I™) 15,1 DIN EN 1SO 103041 (D 19)
Kyselina kiemiéita (H,SiOs; mg.I™) 101 DIN EN ISO 11885
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lontové slozeni

2.1. Anionty

Chloridy (CI) 6,5 0,183 0,183 0,70
Hydrogenuhli¢itany (HCO3) | 1 560 25,565 25,565 98,03
Dusitany (NO,) < 0,005 . - -
Dusi€nany (NO3) <056 - - -
Sirany (SO47) 15,1 0,314 0,157 1
Fluoridy (F) 0,30 0,016 0,016 0,06
Jodidy (I 0,008| 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1581,908| 26,078 25,921 100
2.2, Kationty

Amonné ionty (NH,4') 2,04 0,113 0,113 0,44
Lithium (Li") 0,15 0,022 0,022 0,08
Sodik (Na") 149 6,481 6,481 25,28
Draslik (K°) 4,6 0,118 0,118 0,46
Horgik (Mg™) 146 12,007 6,006 46,82
Vapnik (Ca*") 138 6,886 3,443 26,86
Mangan (Mn“") 042 0015 0,008 0,06
Zelezo (Fe) < 0,01 . - .
Kationty celkem 44021| 25642 16,191 100
lontové rozpusténé latky 2 022,118 42,112
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Speciace roztoku prirodni mineralni vody Lubovnianka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Lubovnianka. Chyba rozboru dosahuje 0,88%, coZ doklada
velmi dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelnd hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a
molekuly vyskytuji.

Z tabulky 57 je zfejmé, Ze v pripadé mineralni vody Lubovnianka pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dal$i ionty jsou v mineralni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichz detailni popis podava
nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 57 Speciace roztoku minerdlni vody Lubovnianka

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 5.000e-07 4.365e-07 -6.301 -6.360 -0.059 0.00
OH- 7.998e-09 6.731e-09 -8.097 -8.172 -0.075 -4.86
H20 5.551e+01 9.988e-01 1.744 -0.001 0.000 18.02
C(4) 5.187e-02
COo2 2.625e-02 2.645e-02 -1.581 -1.578 0.003 33.66
HCO3- 2.438e-02 2.082e-02 -1.613 -1.681 -0.069 23.36
MgHCO3+ 7.798e-04 6.590e-04 -3.108 -3.181 -0.073 5.00
CaHCO3+ 3.681le-04 3.157e-04 -3.434 -3.501 -0.067 9.02
NaHCO3 6.945e-05 6.998e-05 -4.158 -4.155 0.003 1.80
(Co2)2 7.423e-06 7.479e-06 -5.129 -5.126 0.003 67.32
MnHCO3+ 4.014e-06 3.419e-06 -5.396 -5.466 -0.070 (0)
CaCo3 3.432e-06 3.458e-06 -5.464 -5.461 0.003 -14.66
MgCO3 3.291e-06 3.316e-06 -5.483 -5.479 0.003 -17.07
CO03-2 2.915e-06 1.551e-06 -5.535 -5.809 -0.274 -6.83
MnCO3 2.253e-07 2.270e-07 -6.647 -6.644 0.003 (0)
NaCO03- 8.393e-08 7.117e-08 -7.076 -7.148 -0.072 -2.77
Ca 3.450e-03
Ca+2 3.064e-03 1.632e-03 -2.514 -2.787 -0.274 -18.07
CaHCO3+ 3.681le-04 3.157e-04 -3.434 -3.501 -0.067 9.02
CasSo4 1.531e-05 1.543e-05 -4.815 -4.812 0.003 6.79
CaCo3 3.432e-06 3.458e-06 -5.464 -5.461 0.003 -14.66
CaOH+ 7.307e-10 6.196e-10 -9.136 -9.208 -0.072 (0)
CaHSO4+ 4.329%9e-11 3.671e-11 -10.364 -10.435 -0.072 (0)
Cl 1.837e-04
Cl- 1.837e-04 1.550e-04 -3.736 -3.810 -0.074 17.49
MnCl+ 1.366e-09 1.163e-09 -8.865 -8.934 -0.070 -8.04
MnC1l2 7.81lle-14 7.870e-14 -13.107 -13.104 0.003 109.25
MnC13- 3.945e-18 3.360e-18 -17.404 -17.474 -0.070 44 .04
F 1.582e-05
F- 1.386e-05 1.166e-05 -4.858 -4.933 -0.075 -1.56
MgF+ 1.924e-06 1.633e-06 -5.716 -5.787 -0.071 -10.52
NaF 3.640e-08 3.668e-08 -7.439 -7.436 0.003 6.55
HF 5.835e-09 5.880e-09 -8.234 -8.231 0.003 11.64
MnF+ 1.745e-10 1.486e-10 -9.758 -9.828 -0.070 (0)
HF2- 2.682e-13 2.275e-13 -12.571 -12.643 -0.072 21.21
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SiF6-2 1.918e-27 1.009e-27 -26.717 -26.996 -0.279 41.67
H(0) .134e-24
H2 1.567e-24 1.579%e-24 -23.805 -23.802 0.003 28.63
K .179%e-04
K+ 1.179e-04 9.930e-05 -3.929 -4.003 -0.074 8.51
KSO4- 3.713e-08 3.171e-08 -7.430 -7.499 -0.069 33.65
Li .166e-05
Li+ 2.166e-05 1.857e-05 -4.664 -4.731 -0.067 -0.80
LiS04- 5.699e-09 4.854e-09 -8.244 -8.314 -0.070 (0)
Mg .018e-03
Mg+2 5.207e-03 2.821e-03 -2.283 -2.550 -0.266 -20.88
MgHCO3+ 7.798e-04 6.590e-04 -3.108 -3.181 -0.073 5.00
MgS04 2.616e-05 2.636e-05 -4.582 -4.579 0.003 5.12
MgCO3 3.291e-06 3.316e-06 -5.483 -5.479 0.003 -17.07
MgF+ 1.924e-06 1.633e-06 -5.716 -5.787 -0.071 -10.52
MgOH+ 6.542e-09 5.629e-09 -8.184 -8.250 -0.065 (0)
Mn (2) .661e-06
MnHCO3+ 4.014e-06 3.419e-06 -5.396 -5.466 -0.070 (0)
Mn+2 3.406e-06 1.842e-06 -5.468 -5.735 -0.267 -19.53
MnCO3 2.253e-07 2.270e-07 -6.647 -6.644 0.003 (0)
MnSO4 1.440e-08 1.451e-08 -7.842 -7.838 0.003 30.96
MnCl+ 1.366e-09 1.163e-09 -8.865 -8.934 -0.070 -8.04
MnF+ 1.745e-10 1.486e-10 -9.758 -9.828 -0.070 (0)
MnOH+ 3.511le-11 2.990e-11 -10.455 -10.524 -0.070 (0)
MnC12 7.811le-14 7.870e-14 -13.107 -13.104 0.003 109.25
MnC13- 3.945e-18 3.360e-18 -17.404 -17.474 -0.070 44.04
Mn (OH) 3- 4.108e-22 3.498e-22 -21.386 -21.456 -0.070 (0)
Mn (3) .925e-28
Mn+3 1.925e-28 5.669%9e-29 -27.716 -28.246 -0.531 (0)
N (-3) .133e-04
NH4+ 1.132e-04 9.443e-05 -3.946 -4.025 -0.079 17.40
NH4S04- 8.588e-08 7.283e-08 -7.066 -7.138 -0.072 32.17
NH3 4.000e-08 4.031e-08 -7.398 -7.395 0.003 23.51
Na .495e-03
Na+ 6.424e-03 5.466e-03 -2.192 -2.262 -0.070 -2.26
NaHCO3 6.945e-05 6.998e-05 -4.158 -4.155 0.003 1.80
Naso4- 1.737e-06 1.484e-06 -5.760 -5.829 -0.069 15.19
NaCO3- 8.393e-08 7.117e-08 -7.076 -7.148 -0.072 -2.77
NaF 3.640e-08 3.668e-08 -7.439 -7.436 0.003 6.55
NaOH 3.651e-21 3.679%9e-21 -20.438 -20.434 0.003 (0)
0(0) .000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.878 -49.875 0.003 28.95
S(6) .575e-04
S04-2 1.142e-04 5.987e-05 -3.942 -4.223 -0.280 12.23
MgS04 2.616e-05 2.636e-05 -4.582 -4.579 0.003 5.12
Caso4 1.531e-05 1.543e-05 -4.815 -4.812 0.003 6.79
NasS04- 1.737e-06 1.484e-06 -5.760 -5.829 -0.069 15.19
NH4S04- 8.588e-08 7.283e-08 -7.066 -7.138 -0.072 32.17
KS04- 3.713e-08 3.171e-08 -7.430 -7.499 -0.069 33.65
MnSO4 1.440e-08 1.451e-08 -7.842 -7.838 0.003 30.96
LiS04- 5.699e-09 4.854e-09 -8.244 -8.314 -0.070 (0)
HS04- 2.207e-09 1.871e-09 -8.656 -8.728 -0.072 39.02
CaHSO4+ 4.329%9e-11 3.671e-11 -10.364 -10.435 -0.072 (0)
Si 1.685e-03
H45i04 1.684e-03 1.697e-03 -2.774 -2.770 0.003 53.67
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H3S5104- 3.810e-07 3.220e-07 -6.419 -6.492 -0.073 27.51
H25104-2 3.23%e-14 1.723e-14 -13.490 -13.764 -0.274 (0)
SiF6-2 1.918e-27 1.009e-27 -26.717 -26.996 -0.279 41.67

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 58, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro mineralni vodu Lubovnianka tato informace rik3, Ze za
danych modelovych podminek se jako nasyceny jevi chalcedonit a kfemen a tyto mineraly
budou mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 58 Minerdlni fdze minerdini vody Lubovnianka, vii¢i nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.89 -7.01 -4.12 CaSo4
Aragonite -0.34 -8.60 -8.26 CaCo3

Calcite -0.19 -8.60 -8.41 CaCo3
Chalcedony 0.97 -2.77 -3.73 Sio2
Chrysotile -9.19 24.97 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.31 -1.58 -1.27 CO2

Dolomite -0.23 -16.96 -16.72 CaMg(C03)2
Fluorite -1.86 -12.65 -10.80 Caf2

Gypsum -2.42 -7.01 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.75 -23.80 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -7.63 -6.07 1.56 NaCl
Hausmannite -23.26 41.67 64.94 Mn304
Manganite -8.00 17.34 25.34 MnOOH

NH3 (g) -9.52 -7.39 2.13 NH3

02 (qg) -47.11 -49.87 -2.77 02

Pyrochroite -8.22 6.98 15.20 Mn (OH)?2
Pyrolusite -16.20 27.70 43.91 MnO2:H20
Quartz 1.44 -2.77 -4.21 Sio2
Rhodochrosite -0.47 -11.54 -11.07 MnCO3
Sepiolite -4.15 12.03 16.18 Mg25i307.50H:3H20
Sepiolite(d) -6.63 12.03 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
Si02 (a) 0.07 -2.77 -2.84 sioz2

Sylvite -8.63 -7.81 0.82 KC1

Talc -3.77 19.43 23.20 Mg3Si4010(0H)?2
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Zavér pro prirodni mineralni vodu Lubovnianka

e Lubovnianka je studenj, silné mineralizovang, kyselka typu Mg, Ca, Mg - HCO:s.

e Jeji chemismus se tvofi v neogennich piskovcich a jilovcich za aktivniho ptisobeni COz2.
Specifickou vlastnosti mineralni vody Lubovnianka je velmi rovnomérné zastoupeni sodiku,
vapniku a hor¢iku.

e Zdatzaroky 1995 - 2004 vyplyva velké kolisani obsahii SO4, Na a K.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni
ionty maji tendence vytvaret iontové pary.
e Chalcedonit a kifemen maji tendenci se z mineralni vody srazet.

Literatura pro prirodni mineralni vodu Lubovnianka

Bajo, 1., Mlynarcik, M., Jetel, ]., Szabov4, A. (2005): Paleogén SpiSskej Magury, Lubovnianskej
vrchoviny, sz. ¢asti SpiSskoSariSského mezozoika a Pienin, hydrogeologicky rajon
PQ 141. Archiv Geokonzultu, KoSice.

Franko, O. Gazda, S. Michalicek, (1975). Tvorba a klasifikacia mineralnich vod Zapadnych
Karpat.- geol. Ust. D. Stdra, Bratislava.

Franko, 0., Zakovic, M. (1980): Rekognoskacia mineralnich pramenov SSR.- Geofond. Bratislava.

Krahulec, P., Rebro, A., Uhliarik, ]., Zeman, ]. (1977): Mineralne vody Slovenska, Balneografia a
krenografia. Osveta.

Tkacik, P. a kol. (1974) Zhodnotenie prameniov mineralnich vod Zapadnych Karpat a ich
ochrana.- Geofond. Bratislava.

Zakovi¢, M., Halecka, ]J.,, Marcin D. (2005): Podklady pre navrh ochrannych pasiem zdroja
pfirodnej mineralnej vody Veronika (LZ-6) v L’ubonianskych Kupel6ch.
Podzemna voda XI/2005 ¢.2
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MITICKA

Studena, silné mineralizovana kyselka typu Ca, Mg - HCOs

Geneze mineralni vody Miticka

Mineralni voda Miticka je jimana vrtem MP1 na jiznim svahu Strazovskych vrchii v obci
Trencianske Mitice jizné od Trencianskych Teplic. S Trencianskou sirnou termou vSak nema
nic spole¢ného. Mitickd mineralni voda je totiZ studena kyselka, jejizZ chemické sloZeni se tvori
interakci srazkové vody s vapencovo-dolomitickym horninovym prostredim s puklinovou az
krasovou propustnosti, vrelativné malych hloubkach pod povrchem. Aktivni dlohu pfi
formovani vysledného chemismu a rozpousténi mineralli hraje juvenilni kysli¢nik uhlicity.
Trencianké Mitice patii mezi hydrogeologicky méné prozkoumané zdroje mineralnich vod.

Prestoze Miticka kyselka nespada do kategorie 1éCivych vod je doporucena pro prevenci
osteoporodzy, ma priznivé ucinky pri poruchach zazivaciho traktu, pti chronickych zanétech
dychacich a mocovych cest a pri alergickych chorobach. Diky nizkému obsahu sodiku je
doporucovana lidem s kardiovaskularnimi problémy.

Zarazeni chemického typu prirodni mineralni vody Miticka do kontextu béznych
pitnych vod

Na Piperové diagramu (obr. 21) je porovnan geneticky typ mineralni vody Miticka
s béZznou pitnou vodou. Z grafické prezentace vyplyva, Ze Mitickd se po chemické strance
odliSuje od vody pitné predevsim anionty - jedna se totiZ o vodu ¢isté hydrogenkarbonatovou.
Co se tycCe kationtii, pak Mitickd obsahuje ve srovnani s prazskou pitnou vodou méné sodiku a
naopak vice iontti vapniku.
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Obrdzek 21 Srovndni chemického typu minerdlni vody Mitickd s pitnou vodou v Praze
EXPLANATION
® Miticka
B vodovod Praha

ca®* cr
CATIONS ANIONS

Tabulka 595 Vybrané ukazatele v minerdlni vodé Mitickad

Ukazatel Zjisténa Metoda

hodnota
Konduktivita (k, 25 °C; mS.m™) 156 DIN ISO EN 27 888
Hodnota pH (25 °C) 6,40 DIN EN ISO 10523
Odparek (pfi 180 °C; mg.I') 971 CSN 75 7346
Amonné ionty (NH4*; mg.I') 0,02 DIN 38406 (E 5)
Lithium (Li*; mg.l'%) 0,03 HV-LU 04: Li-AAS
Sodik (Na*; mg.I't) 22,6 DIN I1SO 9964-3
Draslik (K*; mg.I't) 1,6 DIN ISO 9964-3
Hoi¢ik (Mg?*; mg.l) 78,2 DIN EN ISO 11885 BE
Mangan (Mn?*; mg.l) 0,10 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Selen (Se; mg.It) <0,001 DIN 38405 (D 23)
Vapnik (Ca?*; mg.I't) 247 DIN EN ISO 11885 BE
Zinek (Zn?*; mg.I') <0,01 DIN EN ISO 11885 BE
Zelezo (Fe; mg-I?) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Chloridy (CI; mg.I1) 25,8 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Fluoridy (F-; mg.I't) <0,2 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Jodidy (I; mg.I't) 0,006 DIN 38405 (D 33)
Dusitany (NO2'; mg.I") < 0,005 DIN EN 26777 (D 10)
Dusi¢nany (NOs’; mg.I') 4,8 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Hydrogenuhli¢itany (HCOs; mg.It) 1120 DIN EN ISO 9963-1
Sirany (S0+%; mg.I%) 25,7 DIN EN ISO 10304-1 (D 19)
Kyselina kiemigita (H2SiOz; mg.I") 7,1 DIN EN ISO 11885
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Latkova bilance — kontrolni vypodty

lontové slozeni A mmol.It | ekv%
2.1. Anionty

Chloridy (CI) 25,8 0,728 0,728 3,70
Hydrogenubhli¢itany (HCOz3’) 1120 18,355 18,355 93,19
Dusitany (NO>) < 0,005 - - -
Dusi¢nany (NO3) 4,8 0,077 0,077 0,39
Sirany (S0O4%) 25,7 0,535 0,268 2,72
Fluoridy (F) <0,2 - - -
Jodidy () 0,006 0,000 0,000 0,00
Anionty celkem 1176,306 19,695 19,428 100
2.2. Kationty

Amonné ionty (NH4*) 0,02 0,001 0,001 0,00
Lithium (Li*) 0,03 0,004 0,004 0,02
Sodik (Na*) 22,6 0,983 0,983 4,97
Draslik (K*) 1,6 0,041 0,041 0,21
Hor¢ik (Mg?*) 78,2 6,431 3,217 32,50
Vapnik (Ca?*) 247 12,325 6,163 62,28
Mangan (Mn?*) 0,10 0,004 0,002 0,02
Zelezo (Fe) <0,01 - - -
Kationty celkem 349,55 19,789 10,411 100
lontové rozpusténé latky 1 525,856 29,839

Speciace roztoku pfirodni mineralni vody Miticka programem PHREEQC

Pomoci geochemického modelovaciho programu PHREEQC byly zpracovany udaje o
chemickém sloZeni mineralni vody Miticka. Chyba rozboru dosahuje 0,26%, coZ doklada velmi
dobrou kvalitu rozboru (akceptovatelna hodnota pod 5%). Program stanovil tzv. speciaci
roztoku, to znamena, Ze poskytl informace o tom, v jaké iontové formé se jednotlivé prvky a

molekuly vyskytuji.

Z tabulky 60 je zirejmé, Ze v pripadé mineralni vody Mitickd pouze iont trojmocného
manganu se vyskytuje samostatné. VSechny dalsi ionty jsou v minerdlni vodé zastoupeny
v Casto velmi pestrém druhovém zastoupeni iontovych pard, jejichZ detailni popis podava

nasledujici tabelarni prehled.

Tabulka 60 Speciace roztoku minerdlni vody Mitickd

Log Log Log mole V
Species Molality Activity Molality Activity Gamma cmt/mol
H+ 4.524e-07 3.981e-07 -6.345 -6.400 -0.055 0.00
OH- 8.662e-09 7.383e-09 -8.062 -8.132 -0.069 -4.87
H20 5.551e+01 9.992e-01 1.744 -0.000 0.000 18.02

C(4) 3.579e-02

HCO3- 1.753e-02 1.513e-02 -1.756 -1.820 -0.064 23.33
Cco2 1.741e-02 1.752e-02 -1.759 -1.756 0.003 33.66
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CaHCO3+ 5.05%9e-04 4.383e-04 -3.296 -3.358 -0.062 9.01
MgHCO3+ 3.215e-04 2.750e-04 -3.493 -3.561 -0.068 4.99
NaHCO3 7.767e-06 7.816e-06 -5.110 -5.107 0.003 1.80
CaCo3 5.232e-06 5.265e-06 -5.281 -5.279 0.003 -14.66
(C02)2 3.263e-06 3.284e-06 -5.486 -5.484 0.003 67.32
CO03-2 2.226e-06 1.236e-06 -5.653 -5.908 -0.255 -6.89
MgCO3 1.508e-06 1.517e-06 -5.822 -5.819 0.003 -17.07
MnHCO3+ 8.264e-07 7.116e-07 -6.083 -6.148 -0.065 (0)
MnCO3 5.148e-08 5.180e-08 -7.288 -7.286 0.003 (0)
NaCO3- 1.016e-08 8.716e-09 -7.993 -8.060 -0.067 -2.81
Ca .172e-03
Ca+2 5.610e-03 3.117e-03 -2.251 -2.506 -0.255 -18.10
CaHCO3+ 5.05%9e-04 4.383e-04 -3.296 -3.358 -0.062 9.01
CasSo4 5.104e-05 5.137e-05 -4.292 -4.289 0.003 6.79
CaCo3 5.232e-06 5.265e-06 -5.281 -5.279 0.003 -14.66
CaOH+ 1.514e-09 1.298e-09 -8.820 -8.887 -0.067 (0)
CaHSO4+ 1.299e-10 1.114e-10 -9.886 -9.953 -0.067 (0)
Cl .288e-04
Cl- 7.288e-04 6.225e-04 -3.137 -3.206 -0.068 17.48
MnCl+ 1.554e-09 1.338e-09 -8.809 -8.874 -0.065 -8.05
MnC12 3.613e-13 3.636e-13 -12.442 -12.439 0.003 109.25
MnC1l3- 7.239%e-17 6.234e-17 -16.140 -16.205 -0.065 44.02
H(0) .610e-24
H2 1.305e-24 1.313e-24 -23.884 -23.882 0.003 28.63
K .098e-05
K+ 4.096e-05 3.495e-05 -4.388 -4.457 -0.069 8.50
KS04- 2.253e-08 1.945e-08 -7.647 -7.711 -0.064 33.64
Li .330e-06
Li+ 4.328e-06 3.750e-06 -5.364 -5.426 -0.062 -0.81
LiS04- 1.983e-09 1.708e-09 -8.703 -8.768 -0.065 (0)
Mg .221e-03
Mg+2 2.872e-03 1.619e-03 -2.542 -2.791 -0.249 -20.91
MgHCO3+ 3.215e-04 2.750e-04 -3.493 -3.561 -0.068 4.99
MgS04 2.620e-05 2.637e-05 -4.582 -4.579 0.003 5.12
MgCO3 1.508e-06 1.517e-06 -5.822 -5.819 0.003 -17.07
MgOH+ 4.080e-09 3.545e-09 -8.389 -8.450 -0.061 (0)
Mn (2) .823e-06
Mn+2 9.364e-07 5.276e-07 -6.029 -6.278 -0.249 -19.66
MnHCO3+ 8.264e-07 7.116e-07 -6.083 -6.148 -0.065 (0)
MnCO3 5.148e-08 5.180e-08 -7.288 -7.286 0.003 (0)
MnSO4 7.196e-09 7.242e-09 -8.143 -8.140 0.003 30.96
MnCl+ 1.554e-09 1.338e-09 -8.809 -8.874 -0.065 -8.05
MnOH+ 1.091e-11 9.393e-12 -10.962 -11.027 -0.065 (0)
MnC12 3.613e-13 3.636e-13 -12.442 -12.439 0.003 109.25
Mn (NO3) 2 9.374e-15 9.434e-15 -14.028 -14.025 0.003 46.00
MnC1l3- 7.239%e-17 6.234e-17 -16.140 -16.205 -0.065 44.02
Mn (OH) 3- 1.535e-22 1.322e-22 -21.814 -21.879 -0.065 (0)
Mn (3) 5.128e-29
Mn+3 5.128e-29 1.624e-29 -28.290 -28.789 -0.499 (0)
N (-3) 1.110e-06
NH4+ 1.109e-06 9.377e-07 -5.955 -6.028 -0.073 17.39
NH4S04- 1.469e-09 1.260e-09 -8.833 -8.900 -0.067 32.13
NH3 4.361e-10 4.389%e-10 -9.360 -9.358 0.003 23.51
N (5) 7.753e-05
NO3- 7.753e-05 6.584e-05 -4.111 -4.182 -0.071 27.717
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Mn (NO3) 2 9.374e-15 9.434e-15 -14.028 -14.025 0.003 46.00
Na 9.846e-04
Na+ 9.763e-04 8.400e-04 -3.010 -3.076 -0.065 -2.28
NaHCO3 7.767e-06 7.816e-06 -5.110 -5.107 0.003 1.80
NasoO4- 4.602e-07 3.973e-07 -6.337 -6.401 -0.064 15.06
NaCO3- 1.016e-08 8.716e-09 -7.993 -8.060 -0.067 -2.81
NaOH 6.163e-22 6.202e-22 -21.210 -21.207 0.003 (0)
0(0) 0.000e+00
02 0.000e+00 0.000e+00 -49.717 -49.715 0.003 28.95
S(6) 2.679%e-04
S04-2 1.902e-04 1.043e-04 -3.721 -3.982 -0.261 12.18
Caso4 5.104e-05 5.137e-05 -4.292 -4.289 0.003 6.79
MgsO4 2.620e-05 2.637e-05 -4.582 -4.579 0.003 5.12
NasoO4- 4.602e-07 3.973e-07 -6.337 -6.401 -0.064 15.06
KSO4- 2.253e-08 1.945e-08 -7.647 -7.711 -0.064 33.64
MnSO4 7.196e-09 7.242e-09 -8.143 -8.140 0.003 30.96
HSO04- 3.467e-09 2.974e-09 -8.460 -8.527 -0.067 39.00
LisO4- 1.983e-09 1.708e-09 -8.703 -8.768 -0.065 (0)
NH4S04- 1.469e-09 1.260e-09 -8.833 -8.900 -0.067 32.13
CaHSO04+ 1.299%e-10 1.114e-10 -9.886 -9.953 -0.067 (0)
Si 1.183e-04
H4S104 1.183e-04 1.191e-04 -3.927 -3.924 0.003 53.67
H3S104- 2.896e-08 2.477e-08 -7.538 -7.606 -0.068 27.50
H2S104-2 2.618e-15 1.454e-15 -14.582 -14.838 -0.255 (0)

Z dalSiho modelového vystupu, prezentovaném v tabulce 61, je zfejmé, jakymi mineraly
je dana voda presycend. Konkrétné pro mineralni vodu Miticka tato informace tika, Ze za
danych modelovych podminek na hranici nasyceni stoji pouze kifemen a je jedinym mineralem,
ktery by teoreticky mohl mit tendenci se z vody srazet.

Tabulka 61 Minerdlni fdze minerdlni vody Mitickd viici nimZ je roztok presycen

Phase SI** log IAP log K (283 K, 1 atm)
Anhydrite -2.37 -6.49 -4.12 CasoO4
Aragonite -0.16 -8.41 -8.26 CaCo3

Calcite -0.00 -8.41 -8.41 CaCo3
Chalcedony -0.19 -3.92 -3.73 Sio2
Chrysotile -11.98 22.18 34.16 Mg3Si205(0H) 4
CO2 (g) -0.49 -1.76 -1.27 CO2

Dolomite -0.39 -17.11 -16.72 CaMg(C03)2
Gypsum -1.90 -6.49 -4.59 CaS04:2H20

H2 (g) -20.83 -23.88 -3.05 H2

H20 (g) -1.91 -0.00 1.91 H20

Halite -7.84 -6.28 1.56 NaCl
Hausmannite -24.57 40.37 64.94 Mn304
Manganite -8.42 16.92 25.34 MnOOH

NH3 (g) -11.49 -9.36 2.13 NH3

02 (9) -46.95 -49.71 -2.77 02
Pyrochroite -8.68 6.52 15.20 Mn (OH) 2
Pyrolusite -16.59 27.32 43.91 MnO2:H20
Quartz 0.29 -3.92 -4.21 Si02
Rhodochrosite -1.11 -12.19 -11.07 MnCO3
Sepiolite -7.93 8.25 16.18 Mg2Si307.50H:3H20
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Sepiolite (d) -10.41 8.25 18.66 Mg2Si307.50H:3H20
5102 (a) -1.08 -3.92 -2.84 Si02

Sylvite -8.48 -7.66 0.82 KC1

Talc -8.87 14.33 23.20 Mg3514010(COH)2

Zavér pro pfirodni mineralni vodu Miticka

e Miticka je studend, silné mineralizovang, kyselka typu Ca, Mg, - HCOs.

¢ Jeji chemismus se tvori v mistné zkrasovélych vapencich a dolomitech za aktivniho ptisobeni
COo.

e Miticka patri mezi hydrogeologicky méné prozkoumané zdroje mineralnich vod.

e Pouze ionty trojmocného manganu se v roztoku vyskytuji samostatné, vSechny ostatni ionty
maji tendence vytvaret iontové pary.

e Na hranici nasyceni stoji pouze kifemen a je jedinym mineralem, ktery by teoreticky mohl
mit tendenci se z vody srazet.
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