
“ 43 *

Jiří C h a r a m s a, VÚHU

Probleaatika^k^elých důlních vod

Úvod . ' '

Povrchovou túžbou uhlí v lojalitách g vyšším obsahem síry i pyri­
tových minerálů vsnikají důlní vody, vyznačující se nískou hodnotou pH, 
vyšším obsahom lel^a, síranových iontů i dalších doprovodných prvků, 
např» mngan, hliník, z Mek , nikl ^od. Tyto tzv, kyselé důlní vody, 
pokud nejsou před Vypouštěním do veřejného toku čištěny, shoršují jeho 
kvalitu a nepřízniví ovlivňují samočisticí schopnosti vody*

Obecná charakteristika důlních vod

llůlnlmi vodami jsm podzemí, povrchové a srážkové vody, ktoré 

vnikly do důlních prostora průsakem nebo gravitací z nadloží, nebo 
prostým stékánín atMtovů vo^y a to až do jejich spojmi s jinými stá- 
lýsi povrchcvýsi n-olx) podsa^cíni. veltři*

Cbeoné lze důlní xrody rozdělit do několika sJ^pM. podle chanMe* 
ru převažujícího znočistoníi

a) důlní vody- znečistené ousp-níov^ýiui částočlcasi hornin
b) kyselá důlní vody'
c) vody g vysedia obsahom solí
d) bakteriálně znečištěno vod;-

V ubelaém hornictví převažují první dvú typy důlních vod, nepřó v SSSH 
98 % všech důlních vod patří do přímí sk^My, ^Mtéií těchto vod n&ní 
příliš obtížné ani niSd.^ postačí obvykle vhoSný způsob s-3dimnta- 

ca, která jo prováděna v usazovacích nádržfoh naho v přírodních jím­
kách*

Drahý typ důlní vody dopravcaí těžbu sírnatého uhlí s doprovodný- 
minerály typu pyrit a jo cte^ktorizován nízkým pH, vyšším obsahem 

těškých torů nepř. Fa, Cu, 'fa, *n aj., zvýSsný® otea-hea sulfátů a vyg- 
M tvrdostí. Ve sledované tššetní oblasti k.p. DVIL jsou typickými vo-



Sasi vody druhé skupiny z drenážní soustavy a hlavní Čerpací stanice
V^Á*

Původ a vznik kyselých důlních vod

Kyselé důlní vody obvyklo vznikají v důsledku'oimidcých nebo 
bakteriologických procesů, nebo působení® obou, prosakováním ze sloje, 
výsypek, odvalu aj* obsahujících obecně větší množství siryt převážně 
však v doprovodných ndncrálech uholné sloje* Rovněž vody odpadající z 
těžby rud typu g-algnitu, pyritu, sfalaritu spod* afojí typický kyselý 
charakter* .

kochani snais oxidace oiraíkwého minerálu, např* pyritu, probíhá v 
několika faších* Ksjpwo jo pyrit oxidován stykem se vzduchem a vodou 
He reakcí?

2 M2 - 7 0? * 2 0,0 » 2 Fe2* ^ 4 SO^* ^ 4 ŕ A/

4 F®^ ^ (L 4- 4 ŕ = 4 Fe3* * 2 Ho0 /^/

V další físl Jo oj ionty Fe" liydrolysovény, při cess je uvolněna další 
acidita^

Fe3* * 3 H„0 = Fg (03), + 3 ’/ /3/

Déle probíhá raMcc© vsni^lýeh iaatu F®^ pyrity

FeS- + 14 Fe3"1" :- 8 3,0 = 15 Fe2* ♦ 15 H* + 2 SO2" /4/

Přímá Qvií^o dvojísooného želeca na trojročné probíhá v l^selém 
prostředí podstatně'pomaleji než oxidace pyritu ionty Fe3* /3/, p<^á*- 

teční přímá oxidace pyritu vsdušným kyslíkem je zřojmě pau^m iniciáto­
re® procesu*

Kinetika oxidace Fe^ vyehásí se závislosti rychlosti oxidace na 

pH, koncentraci Pe” a koncentmci rozpu štěně ho kyslíku* Rychlost oxi­
dace lze v rozmezí pH 5,0 -7,5 vyjádřit kinetickou reakcís
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- jLJXLj---- - - k . (Fe11) . (OH-)2 . p- /3/
dt 2

kdei k »»»»o<,66ůo»»o»o»o»»»e konstanta
TT -(Fe ) »»«*»«»»**e»ee*<>0 k'cncohtrace železnatých iontů

(Fe*^) • (OlT^*........ • • aouchi rozpustností 

parciální kyslíku 
2......................................... •

Závislost rychlosti oxidace dvojročného železa na pB jo VělM 
značná, Mk vyplývá % obrázku e» 3»

Kroms chemické oxidace se rx^o uplatnit i oxidace bloc herd cká, 
napře působením chc^sosutot^ nákresů rodu TMobecillus nebo Ferro* 
bacillus, která mohou-využívat bu^ Fo^', nebo ole^tírai síru jako . 
zdroj energie® Mikrobiální rozklad pyritu probíhá tak, ž© neurve pro* 
bíhá eheMeké, oxidace podle rovnice /!/• IMISÍ oxidace F® Ä W 
probíhá pusobmín napře mi2:?obu Tliiobccillus ferrooxidans /3/» Vzniklý 
iont t.rojnocného železa jo redukován reakcí □ pyritems -

2 W* * F®Sg ^Q^ _ 3 F/Ý + 2 3 (s) /V

Vzniklá eleracxitázní síra BŮSe být sákrpbiálnS evidována například 
KÍkrcby Tbdcbacillua tMocxidaagt .

2 S (s) * 3 02 * 2 H20 = 4 E* * 2 SO^* 77/

Vliv milcrobů se projevuje zej-^na v podpore oxidace Fe ' m Fe ♦

B výře uvedených mskcí vyplývá, že eha,raktori3u jícími složkami 
kyselých důlních vod jsou volná kysslMa, sí^sová ionty, trojmeonó 
železo a dle stupně oxidace též železo dvojaooné a elementární síra* 
2 následujících tabuld: S* 1*4 je zřejmý původ a žákladEií cheMdcé 
složsií kyselých důlních vodt
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Tabulka c* 1

Minsralogieké složení rudy z .ložiska v Ses Srunstvick (Kanada)

minerály

galonit 
sfsl orlí 
cMJ^opyrit 
pyrit 
pyrrhotin.
jiné minerály 
hlušina

množství % 
es^^^eÄwoessRfl^Äsa^cgR^rs.

3-4
9 - 14

0,8 - 1
58 - 69
6-8

okolo 1
11 - 15

Tabulka c« 2

Složení důlních vod /4/ $ ložiska v M^ Brunswick, v ^<►i*2", vyji®, pH

lokalita A B

pH ' 2,5 3,4 2,8
Cdlke acidita ■ 13^,0 601,0 4450,0
snorme kyselMa 549,0 45,0 1150,0
vápník 13,0 135,0
hořčík 15,5 73,0
železo celkové 380,0 ■ 339,0 450,0
železo rozpustSaó 150,0 220,0 s»

sulfáty . 1690,0 2350,0 w

130(1 199,0 0,35 115,0
sinel: 1 2C0,0 180,0 3200,0
a l^o

Tabulka č*, 3

3,1 0,4 0,9

Průwrné členité složení důlních
Jižní Áfril:^ (v mgol , vyjm pil)

zlaté dolyem^^x^E^-ía^vB^-^

pH 3 ^ 5

vod. /5/ z utel^oh a zlatých dolů,

uhelná doly
<S*M»*«!=B«S»<5®«SSteSřCS5»t2$» 8SS^>

2,8 — 6,2
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n e rosp. látky
Fe .
sok

^100 - 5000
200 - 600
630 - 2500

aoo - 5000
150 - 720
660 - 6700

Tgbulkají* 4

Ohmické složení důlních vod V^A, 33H, sípěn 1977

drenážní_voda hlav# corp# stenieo

pH 5,6 2,3
C2 rozp. (n^«l ) 1,3 7,0
teplota ( °C) 18,8 14,0
allcalita (mval.l"1) 0,8 0,0
tvrdost colk. ( %) 30,3 33,0
Fe celk, (^•l*1) 258,2 . 102,3
sej (nga p 13^,4 1045,6 ■

Uvedené druhy kyselých důlních vod Je nutno, na rozdíl od první­
ho typu důl nich vod, upravovat různými neutrálisačníai procesy, odie- 
lezn^iím, koagulací apode -

C^i0rtezi štika „^^ z lomů VČSA a-^* Sveraa

Některé typické důlní vody lze uvést mpř* z nořící SÍM VŮHU /V, 
situovaná v těže tni oblasti vqBíoIobů ľte^: oslov onaké arkády * ý&A a 
Jana Švandy (obrázek č* 1): ■ ■

!• Hlavní čerpací stanice vclkoloax J, §v.enaa
Soustřeďují se zde podzemní vody, Jídané odvodňovacími chodbami z 
podložních pidol a uhelné sloje, zbytkové přítoky z ©ózislojovýoh 
píaků a srážkové ^o^ s povodí lomu ísi^oné božství vody jo cca 
3 mr*mln \ Chemické složení vykazuje áaxinra u sulfátů 500 n^»l 
a cdkovélio železa 5 n^»l"'1, ostatní kosp-onenty jsou novýznuisié z 

. hlediska znečižžování recipientu»
2d Mová odvodňovací chodba velkolosu J» dvorná

Jsou zde jímány vody z podloží (80 %), mozislojovýoh písků (10 %),
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uhelné sloje (5 %) a povrchová vody ze skrývky ze svodových vrtů 
(5 %)* Celkový přítok z chodby je v průměru 2 «?,bM> * chemic­

kého rozboru je zajímavý pouze poněkud vyšší obsah celkového železa 
do 7 ^el "‘ a nízký obsah rozpuštěného kyslíku 0,5 až 4 ^*1 ❖ Tep- 

olota vody je téměř konstantní, okolo 15 C*

3, W-avní. čerpací stanice VÍM . .

Jsou zde jímány přítoky povrchových vod (10 %), vod podzemích a ze 
stařin po hlubinném ddbýv^aí bývalých Mů Grobmn * Konev (40 %) a 
Wd Z podložních psamitů a krystalinika (50 %), vytékajících z ho­
rizontálních drénů pod vnitřní výsypkou* Čerpané možství vody je 
v průměru 2 ^♦min"’1* Chemickými rozbory byly zjištěny vysoké hod­

noty celte* železa — do 200 ®^*1 , sulfátu v průměrů 1000 ^g*l , 
nepříznivá je též hodnota pH 2,5 ” 5*

4, y°á& 3 drenážní soustavy VÍM

Jsou zde jí^hy podzemní vody z podložních pi^m a krystalinika,

celkového železa - do 400 irg»l a vyviní obsahem síranových iontů 
do 1500 ng^l^^Hodnota pH je v rozmezí 5 - 6, teplota je konstantní 

dcolo 20 °C, obsah rozpužtMhe kyslíku je nízký - kolem 1,5 n^»l ,

5* Pědiéná štola Hatálie
^^^«»<!r;^to3^;^a?'c2^^

Gravitačně jsou odváděly slojové podzemí vody ze zatavených dolů 
Pranz, Iudw5< a Chroli poblíž těMé jé^y IL Koněv, štola se téz po­
dílí m ^hro^ováší bočního svahu vSsá^ Průtočné množství je cca 
0,02 in^emln"*^, obsah rozpuštěného kyslíhi je co& 5 agel při stálé 

teplotě kolem 9 °C, obsah celkového železa je do 50 i^gel , pH 5,7»

Ostatní stanoviště mořící sítě charakterizují podzemní a povrchové 
vody v předpolí velkolcró VÍM a J» ^r@W i recipienty důlních voďt

^* ^rečex^áyací...stanice.. A 1 yelkolpm J^Byex9™,,„_Wjíce

Zde jsou soustřeďovány a přečerpávaly podzemí vo^r z odvodnovacího
systém západní teriéry o íerpsiá voda pochází ©oa 90 % z podložních
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Mocénních písků a 10 % % wisle jových písků, celkové možství Je 
v pr&měru 12 es?.min • Voda se vyznačuje popraš stálými hodno­
tami rozp< kyslíku, pH, teploty a celku železa, tj. 6-8 mg ^*1 , 
6-7 pH, 12 - 15 °C a 8 ng. celk. Fa.l“1.

7* Kwdrat ic^ potok, Vyš ^^s

Zdroje® vody jsou srážkové vody a vody podzemí z krystalinika a 
kvartéru oblasti Krušných hor nad Kundraticemi, zde Je typická po* 
mamě stálá hodnota pH okolo 5,5»

8» VodlaraSnohprský přivádí, Vysoká Pec -

Zdroje® vody jo řeka Ohře a krušnohorské potoky^ vče^ě řeky Bíli­
ny ý zaústil© do přivádí® v prostoru Chomutov - Hřínov® V současné 
době je do přivaděče odvádza voda z odvodňovací ho systém v před­
polí vell:ol®u J6 § věrna @

9* ^^ár Drínov, „výpust

Převažující zdroj je přivaděč z Ohře, dalšími zdroji jsou po^rus- 
nohorské potoky: ICundratický, Sraanid^, DMnovský a Albrechtický*

10* lete Bílina, Dolní Jiřetín

Zdrojem je vodní nádrž Dřínov^ do toku Je vypouštěna důlní voda 
z V5SA« ' ■

^* ^i^ P^g^ I HolGS ice

Zdroji jsou podzemí vo^ z .^zislojových a podložích písku z od- 
vodSovacích vrtů JV-^ bariéry a povrchová voda z po^povodi prosto-

12* Hutní potok, Třebužice

Zdroje vody jsou stejné, do toku Je vypouštěna důlní voda z velko- 

lom Švanaa*
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Vyčlenění měřících stanovišl vyplynulo z konzultací s oM. hydro­
geologie útvaru bánské technologie VŮHU /^/, odbore© vývoje k.p. DVIL 
Komořany a jednání o spolupráci při řešení státního úkolu P-l6-331-239 
"Kon^loomí řešení vodohospodářské problematiky SHB v návaznosti na 
tvorbu a ochranu životního prostředí se zástupci Výzkumného ústavu 
vodohospodářského Praha. -

Vzájemým srovnáním chemického složení důlních vod z V^SA a velko- 
loau J. Svorm a porovnáním s podseaníM a povrchovými vodami v před­
polí lomů jo zřejmé převažující znečištění důlní vody VCSA, jak je 
žňázoraěno na obrázku č. 2. Hovněž srovnání recipientu (řeka Bílina) s 
nádrží Břínov ukazuje na výruMé ovlivnění důlní vodou z VČSA, zejména 
relativně velkým nárůste© obsáhl celk. železa. Ovlivnění hodnoty pH 
není již tak patrné, nebál v době- měření byla do jímky hlavní čerpací 
stanice VČSA dávkována kalcinovaná soda.

Ovlivnění „životního, prostředí a ochrana, čistoty vod

Problém nepříznivého ovlivnění životního prostředí povrchovou 
těžbou Jo vážný vzhledem k velkému plošném rozsahu, který zasahuje 
prakticky celé povodí Bíliny a část povodí Giře.

. Srážkové vody, které jocu primárně znečištony exhalacemi z ovzdu­
ší, stékají do prostorů lomů a po kontaminaci s vnitřními výsypkami, 
uhelnou slojí a podložím, jsou dálo zneČišlovény vyluhovanými látkami 
i splavenými suspendovanými částicomi* Společně s podzemími a dréno- 
vými vodami jsou ve formě důlní vody vj^posetehy do veřejného toku, je- 
liož složení je ovlivňováno možstvím dodázoných nežádoucích příměsí.

Povrchové toky znečištěné důlními vodami jsou ošizeně oživeny 
vodní mikroflórou, život ryb je potlačen. Při dlouhodobé kontaminaci 
vodních t(±ů kyselými důlními vodami může dojít k postupnému vymizelí 
vocMích organisti nezbytných pro Udržení blochamiclíé rovnováhy samo- 
čistících pochodů, takové vody jsou nepoužitelné pro rel^roační účely. 
Znečištěné voda působí agresivně na čerpadla a potrubí, vysoký obsah 
sulfátů způsobuje korozi betonových materiálů mostních pilířů, opěr­
ných zdí ^>od., jsou zvyšovány ná^ťLady na její úpravu zejména pro prů- 
isysl a energetiku* N^říznivě se projevuje toxicita některých znečiš-
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lajících látek, které v důsledku hornické činnosti •pronikají do okol­
ního prostředí, ^zi nejdůležitějáí toxické látky patří kysal lna síro­
vá, mě3, zinek, kadmium, rtul, olovo, arsen, antimon, selen, tellur, 
nikl aj,Kyselina sírová a síran železitý, vznikající při oxidaci pyri­
tu a pyrrhotinu, unikají do okolního prostředí z důlních vod a mo­
hou značně změnit pH půd (od hodnot 6 - 7 aB do 2,5), čímž Je nepřízni­
vě ovlivněn růst vegetace. Obecni je toxicita kovů ovlivněna, teplotou, 
pí prostředí, anorganickým a erganickýa složením vody, druhem a fy- 
ziolegickým původem přítomných organismů. Se vzrůstající teplotou, 
klesajícím obsahom rozpuštěného kyslíku ve vodě a s klesajícím pH to­
xicita obvyklo vzrůstá*

Z hlediska ochrany čistoty povrchových toků Je tedy důležité, aby 
obsah nežádoucích látek ve vypouštihých důlních vodách odpovídal poža­
davkům na jakost recipientů pro vodohospodářské účely i jejich využití 
pro rekreaci apod. Zncčiot^ié důlní vody, před jejich vypouštěním do 
povrchového toku, je nutno upravovat podlo množství a druhu nežádou­
cích příměsí, při č^až způsob úpravy Je rovněž závislý na možství a 
kvalitě vody recipientu. Ukazatele přípustného stupně znečist&í toku 
se vztahují k možství 1-Mék v recipientu po omMení s odpaMísi nebo 
zvláštními vodami (§ 2 nař* vl. tel č* 25AŮ75 SX) a jsou závazné pro 
vodoho^odáf'skó oigány při povolování Jejich vypouštění do vod povrcho­
vých (§ 8 vodního zákona č* 13-/73 Sb*)* V příloze Č* II k nařízení vlá­
dy č* 25/75 Sb jsou mj* uvedeny následující ukazatele přípustného me- 
čistili, platné pro ostatní povrchové voťly (v cg.l , vyjm nasycení 
rozpustný® kyslíkmi - %t celkové tvrdosti vo^ - % a pH)i .

1 0 rozpustený kyslil: EUL&lo 50 vylučují se rozbory 
nočních a ranních 
vzorlnů ■

2. B3K. 13BX* 8
5. rozpuStäié látky nnxo 1000

7» síranové ionty BBX. 300
8* viníkové ionty MZo 300
10, celková tvrdost mx. 45

12, ai^ialc a asenné ionty ®x* 3,0
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V položkách 20 až 32 se mezní přípustná kanegatraee toxických ko­

M® dálkové železo max./ 1,5
15, ' mangan IMo 0,5
16, fenoly jednonocné teka” 

jící s vodní parou
mx. 0,2

19, kyanidové ionty max.
max#

0,2
0,05

celkových 
toxických

20, iMsik mx, 0,1 kromě přirozeně tvrdých
21, nllel E^X. 0,1 vod

22, olovo nnx. 0,5
23. chrom trojmocný- n®x. 0,5
24* arosn mx. 0,5
25, méS max. 0,1
26, selen IB8X, 0,1
27. rtuí raax* 0,005
28. kadmium mx. 0,3
29. chrom Šestimocný BKŽ* 0,1
30. " stříbro nnx. 0,05
31. vanad SViXo 0,05
32a uran . IM. ■ 0,1
33® r^>a a rop^ látey HBXo 0,2 stan, jako nepolární 

extrah. látlsy
35* pH 5,0 - 9,0 a výjis^ou přířez0 

^sel, a zásad, vod

vů vztahuje na součet rozpuštěné a nerozpustené for^ jednotlivé látky.

Pro stanovení přípustného znečištění 
použít obočné bilanční rovnices

vypouštěné důlní vody lze

^ 1 ^2 x ' ®^

kdos průtok recipientu (l.s )
průtok vypouštěné odpadní vody (l*s )
průtok recipientu po smíchání s odpadní vodou (l.s )
koncentrace látky ’ v
dou (^.V1)

teku před smícháním s odpadní vo-
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o ...... mxiBiálnS přípustná koncentrace látky v odpadní voíí

c .... hodnota přípustného množství látky v toku (ng.l-")

Ke splnění podmínek, vyplývajících z povolení vodohospodářského 
oigánu k vypouštění důlních vod do recipientu je nutno provést nes byt­
ná opatření,'např, snižovat nárazové dešťové odtoky budováním reten* 
Mích nádrží v předpolí lomů, zpracovávat harmonogramy čerpání důlních 
vod v závislosti na průtočném množství recipientu, upravovat znečiště­
né důlní vody apod.

Závěr

x V rámci řešení dílčího úkolu 03 rezortního úkolu R - 10 "Výzkum 
eliminace vlivu povrchové těžby na životní a pracovní prostředí" hylo 

realizováno terénní a laboratorní moření důlních a povrchových vod v 
těžební oblasti k.p. WH. Vyhodnocením dosavadních výsledků se jeví 
jako velmi znečištěná důlní vodn z velkolormi íeskoslovenské armády 
v Komořanech, jejíž charakteristické složení o^ovídá typu kyselé důl­
ní vody, obsahující vysoké amožství železa (např. v roce 1977 bylo 
z V^SA vypuštMo do roky Mliny cca 180 tun celk. Fe).

Vzhlodom k závaMosti situace s vypouštěním této vody do řeky Bí­
liny, jejímž hlavním odběratelem vody jsou CIF1ZA Záluží a eloktrámy 
Komořany a SrvMice, bud@ další výzkum problematiky znečišťování vod 
povrchovou těžbou zaměřen rovněž na odstraňování železa z důlních vod 
kyselého typu, úpravy pH apod. .
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/!/ Charamza J. a kol.s Výzkum vlivu změn režim povrchových i pod* 
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Most, 1977

/^/ Was Karel: Měřící místa režimů vod v tožetní oblasti k.po SVIL, 
kommMř, VÍ® Most, 1976
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Obrázek c,.3 $

Závislost rychlosti oxidace Pe ~ na pH


