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Ji¥{ Charasmsza, ViU

Problemtils kyselfch allnich vod

Bvod

Povrchovou t&Zbou uhlfl v lokalitdeh g vydiin obsahem siry i pyrie-
tovych minerdlil vznibali a%lnf vody, vyznaduifel se nizleon hodnotou pH,
vySidm obsahen Zolezz, sirsnovich ifontd 1 Jsifich doprovodniol prvkd,
nap¥s mengan, hlinfk, zinek, nil) 2pod., Pybo tave kysolé aflai vody,
pokud nejsou pred vypouitininm do wo¥shtho tadm a,“,t:«ﬁ), ghorfu il joho

kvalitu 2 nepilanivi ovliviuj!l sonofisticd schopnosti vody.

Obeené choraltboristile dlindsh vod

\

rd 0y '3 ”
Dilnimi vodnl jsou podzemmi, povechovd a onélicovd vedy, kioré

1 4

vaikly do dflnich proatort prisai-em ncho srovitsci 3 nedloZi, nebo

prostym stékinin sriliovd vedy = %0 2% do Jajich apojni 5 jinymi sti-
1jmi povrehovimi nobo podsemind voinmi, '
Cooané lze a4flnd vo dy rozdilit do niltelils s'aupin podla charsiitos
e v ey a8 :
M provazujiciho znodidtinds

r
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a) didai vody znelilting suspomdovani
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b) lkyseléd afing vocl;;'
‘e) vody = vreoljm obsahsm zold

d) Dbaktoriddnd aneliiting vods

V uhelndm homictvi phovaiuji prwni dve $ypy dilnieh vod, napis v S35R
98 % viech aflnich vod pat?i do prvni skuping, Gidténi téchto vod noni
PH1IS obtiing ani nidadné, posiall obvwils whodnd zplsob  asdimonta=
8y kterd jo provédira v usazovacich udirfich wobo v prirodnich jim-
kéOh'

Druhy typ afial vedy deprovizi t&ibu simatiho uhll g deprovodnli=
mi minerdly typu prrit a Jo PMT"‘?'G~“".ZOV&1 niztfn pHy vyiliin obzahem

s ) o B - &
t3Zkfeh kovy 2éunte Fay Cu, Ny i nje, 2vilendn oboshen ml’.‘:,izl B V=
81 tvrdosti, Vo slodo von

o
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Tézelni oblaati kepe WIL jaou tjﬁz-_f,cu:.‘ﬂrsi Vo=
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dami vody druhé shupiny 2z drendZni soystavy a hlavni derpaci stanice
VA,

Pivod a vanik lLysaldeh dilnieh vod

R

Krselé 2%nf vody obwykle vznikaji v dfisledku chemickych ncbo
bakterioclogisizfeh procssl, nebe pisobenim ohon, prosakovénim ze sloje,

visypels, odvalll aje obsalmiieich obeen® vit:i mnolsivi siry, plovdind
viak v doprovodnich mincrélech unhalné slojes RowndE vody odpadajici z
t3%by md typu culanitu, pyrity, sfaleritu apod. maji typicky kysely:
charelter,

Yochanigmiz oxidece simikového minerdlu, napP. pyritu, probihé v

nikolike fizich. HNejprve jo prrit oxidovinm stylem 3o vaduchem a vodou
dle reaicis '
o | e 2. +

2FeS, + T0, + 210 = 2Te + 430, + 4H /Y

& ‘e - £

\

=t + B
4 Fe + 0, + 410 = 4 Fo + 2 B0 V4
< & Y e

.o * Ky ‘.1’+ o » - . v v
V dad5i 2431 joou lonty Ta”  hydrolyzoviény, pfi lenZ Je uvelndna dal i

cidibas
Fo'* + 310 = To (o), + 3u | /3/

2
Déle probihd rodukes vaznil:lich imtd ve? " pyritaoms

” -
FeS, + 14F°" + 290 = 157" + 161° + zsoi 74/
=8 3

Primé oxidace dvojuoonédho Yelena na trojmoend probihé. v kyselém
prostledi podstatnd pomleji noZ oxidnce pyritu ionty 1"3 /3/, pOtém .
telni pPimd oxidace pyritu vazdulingm kyslilom je zfojm$ pouhym inicidto=
Tell PTocesis.

Kingbika oxidace F@H vychdzl 2¢ zdvislosti rychlosti oxidace na
pH, koncentraci }2‘“?“l a koncentraci rozpuitindho kysliku. Rychlost oxi-
dece lze v rozmozd pH 5,0 = 7,5 vyjdarit kinetickou reakeis
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o 1T )
- -'2"-('::2—-»')-—— = I (FEII) P (Oﬂ ) & '?O /5/

dt : 2

lkdos E soencsnuvessvessnonses onstanta
Ina. - 2= = LA » °
{Fa ) cosssscessssessos LOMCIrace lQl@Zﬁ&tyﬂﬂ ionth
ir 2 '

Bl -
(Fa™") o (0H ) veeovess soulin rozpusinost
;’0 0OV EBP000EROLO0B 0P p\'ﬁ.‘:"’i ‘L& tlals zr;{"*-«-s i3

2

Zévislost rrohlosti omidace Jvoimoendhe Ioleza na pH jo welmi
zneind, Jak viplivd 3 obrdziu &s 3.
Kron® cherdolrd oxilace oo mife wplatnit 1 oxidacs bior*hcrﬁ.cl::z,,

»

nap¥. piaohenin chompaniobrofnich mikrobl rodu Thiobeeillus nebo Ferro-

bacillun, iord mohow vyuifvat bul Y‘a’“ ngbo clomentdrni sirn Jako |

zdroj onecrglo. Mikrobifilni rozilaed pyritu probihd isk, Ze nejprve pro-
3

b"}é 3 2 A ot e T 5 Vo I 4 353 2 = 2% P
N8 cCOAgMigills, 0ZLIe0n u::o;;}.z.:} YOTRIOR Ji/e DRLZN ozidece Te na re

probihd plgobenin napts nitroba Thiobecillue Corrooxitans /2/, Vanlkly

iont trojmocndéhio folozo jJo rodultovin vrenioi 3 pyritoms
; 3+ =0 ~ ™| “J+ + ru,- £ s ¢
2 Fg + F 23 (g) = - b 23 i8) / 6/

Venilld elemon:téaﬂi sira mife byt nilkrobliilnd oxidovina nopiiklad
mikroby Thiobacillug & :iocz;:,ia%:

o
25 () + 30, + 2MP = 48 + 2307 /1Y

» - 2.2 - w .q - 2"' 4
Vliv nilrobd se projsvuje zejwéne v podpofe oxidacae Yo & na Pe3 N

Z viie uvedenych reakei vypliyvd, %o charaktorizujicimi gloZkemi
kyselfch dfilnich vod json volnd kyse}.ma, sirenové ionty, tro;jmocné
Zelozo a dls stupnd oxidaco t6% Zolezo dvojmoond a slementirni sira.
2 nédslodujicich tabulel: &e 1 =~ 4 jo zPejmf pivod a z8dadni chomlcké

sloZeni kyselych dlilnich vods
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Mineralogické sleoieni wuldy z lofisks v Wew Srunswick (Kanada)

minerdly
galenit
sfalerit
challkopyrit
pyrit
pyryhotin
jiné minerdly
hluiine

T&bﬂlgg Se 2

Slofeni afluish vod /4/ 2 loZiskn v ¥Mew Brunowick, v mg.d

pH

calk., acidita

anorg. lyseling
" vépait

hoitdk

Zolezo cclizovd

iglezo rospultind

Primémé chemiel:é slofeni dilnich vod /5/ 2 ulelnfoh & zlatfeh dold,

meistvl

3=-4
9-14
0,8 =1
58 - 69
6 -8
okolo 1
11 = 15

e
-t

lonlita A B C
2,5 14 2,8
1292,0 80,0 4450,0
54¢,C 45,0 1150,0

R 3 ,0 136’0 i

15,5 ; 73’0 . P
3E0,0 339,0 450,0

152,0 220,06 -

1520,0 2350,0 -
190,0 G,15% 115,0
£20,0 180,90 3206,0
3’1 G,4 0’9

Jiini Afriks (v mgol”l, vy joa pH)

R

zlaté doly
3«95

7/

uhaolnd doly

2’8 - 6’2

sy VyJjme pH
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nerozp. létky 1100 = 5000 © 800 = 5000

Fo . 200 = 600 150 = 720
soi" | 630 = 2500 860 - 6700
Tabulka ¥, 4

Chomoké slofeni afdnich ved VESA, STR, smpen 1977

drendini_voda hlave Ee:p&‘stanice
iR 5,6 2,3
0, rozp. (mzel™) 1,3 7,0
toplota ( °C) 18,8 14,0
alkalita (mval.l™l) 0,8 0,0
tvrdost colke ( ) 30,3 33,0
Fo oolk. (mze1™) - 258,2 | 102,3
soi' (mge2 ™) 1388,4  1045,6

Uvedené druhy kyselych dilnich vod Je nutno, nz rozdil od prvni-
ho typu dilnich vod, upravévet rizngmi neutralizaininmi procesy, odie-
lemm&nim, kosgulaci apod. '

Charel:teristike dflnich vod z lomi VISA a J. Jvermy

Wékteré typické alilui vody lzs uvést napi".' 7 mddici aitd VOIU /1/,
 oituovené v tafelni oblasti vell:clomd Beskoslovenskd armédy = V%54 a
~ Jana Svermy (obrdzak . 1):

Hlawmi Serpeei stanice velkolom J. Sverm .
Soust#eduji se zde podzomi vody, -jimené odvodhovaciml chodbami z
podloZnich piskd a uhelné sloje, zbythkové piitoky 2z mezislojovich
 piskd o ard¥kové vody z povodi lomi. Usrpend mo¥stvi vody je cea
3 m.aonﬂn-lo Chemické sloZeni vy;%-:azuje‘ maximar w sulfétd 500 nq.g.i'l
‘@ celkového Zeloza 5 mg.l'l, ostatni komponenty jsou noviznameé g
~ hlediska anotistovind recipientu.

Novs odvodiovaci chodbe velkolom: Je Jvorma

zde jimfny vody z podlo¥i (£0 %), mezislojovich piakd (10 i),

|



uhelnéd sleje (5 %) a povrchovéd vody ze skryvky ze swdovych vrbh

(5 %), Colkovj piitok z chodby je v priméru 2 m.min ", 2z chemic-
kého rozboru jo zajimavy pouze pondkud vy38{ obsah celkového Zeleza

do 7 m.l“1 a nizk§ obsah rozpuitiného kyslilku 0,5 aZ 4 m.l.l. Tep-
lota vody je.téms# komstantni, okolo 15 °C.

3. Hiawi Zerpaci stanice VEsA

Jsou zde jimdny pPitoky povrchovich vod (10 ¥), vod podzemich a ze
stafin po hlubinném dobjvéni bjvaljch dold Grobman - Konév (40 %) a
vod z podlofnich psamitd & krystelinike (50 %), vytékajicich z ho=
rizontélnich drénd pod voitini vysypkou. Cerpané moZstvi vody Jje
v primdm 2 m3 mi.n o Chnmickynﬂ. rozbory byly zjiStény vysoké hod-
noty celk, Yeleza = do 200 mg.l , sulfdtd v primdru 1000 mg.l l
nepPiznivd je téZ hodnota pH 2,5 = 5.

4. Voda z drenéini soustavy VESA

Jsou zde jimény podzemi vody z podlofnich piskl a krysteliniks,
Celkovy piitok je cca 1 m3.m1n o Voda Je typickd vysokym obsahem
celkového Zeleza = do 400 mg.l .1 & vy5Sim obsehem siranovych iontd
do 1500 mg.l l.nodrxota pH je v rozmezi 5 - 6, teplota je konstantni

deolo 20 c, obsah rozpultiného kyslim je nizky = l:olem 1,5 mg.ll.

5. Dddiéni Stola Natdlie

Craviteing jsou odvéddny slojové podsemni vody ze zastavenjch dold
Franz, Iudwig & Caroli pobliZ +3%né jémy l. Kondv, 3tola se 1 1:34 po-v‘
ai14 na odvodnovéni bodniho svahu VESA, Pritodné mnoiatv:x je occa
0,02 o .min™, obsah rozpustéaého kyslilm je coa 5 mg.l” pr‘l st4lé

teplotd kolem 9 3, obsah celkového Zeleza je do 50 mg.l y PH 5,7,

'Ostotni stanovidts mifiei sitd charakterisuji podzemni a povrohové
vody v predpoli vellkolom’ VESA a J. Svermy i recipienty dllnich vods

6. Prelerpivaci stenice A 1 velkolom J. Sverma, Kyjice

Zde jsou soustFelovény a plederpiviny podzemi vody a odvodiovaciho
systém zépadni bariéry. Gerpané voda pochézi cea 90 % 3 podloZnich



Te

8.

2

10

11,

12,

-mlogénnich piskd a 10 ¥ 2 mesislojovich piskl, celkové mmoistvi Je

v primém 12 m3.m$n.1. Voda se vyznafuje pomdmd stdlymi hodng-
temi rozp. kysliku, pH, teploty & celk. Jeleza, tj. 6-8 mg 02.1' .
6 = 7 pH, 12 = 15 °C a B mg. celk. Fo.l .

Kundratickf pobol, Vysckéd Pec

Zarojem vody jsou sréflkové vody a vody podzemni 3 krystalinilm a
kvartéru oblasti Krufingch hor nad Kundraticemi, zde je bypickd po-
mémé stdld hodnota pR okolo 5,5,

| Podkruinohorsky pPivadil, Vysokd Pec

Zdrojem vody je Igka Oh¥e a kruimohorské potoky, véotné Feky Bili-
ny, zalsténé do piivadile v prostoru Chomtov = Dif{nov. V soudasné
dobd je do pPivadsle odvédina voda z odvodiovaciho systém v pied-
poli velkolom J. Sverma.

RédrZ Dfinov, vipust

Prevaiuiici zdroj jo pPivadd z Ohve, daldimi zdroji Jsou poderui-
nohorské potoky: Kundraticky, Sramnick§, D¥inovak§ a Albreochticky.

Bolea Bilina, Dolani Jifetin

Zdrojem je vodni nédrZ Dfinov, do tolu je vypoustina dtlni voda
z VA, :

Hutni potok, Holefice

Zdroji jeou podzemi vody 2 mezislojovich a podloZnich pislcﬁ'z od-
vodhovacich vrtd JU=- bariéry a povrshovd voda 3 podpovodi prosto-
ru obol Pohlod a HoleSis.

Hutni got&lgebus}gg

Zdroje vody jsou stejné, do boku je vypouitina dfini voda 2z welko=

Toms Jo Svorma.
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VySlendni mdficich stanovist wyplymulo z kemzultzci g odd. hydro-
goologie Gtvaru bédsls techmologie VOMU /2/, odborem vivoje k.p. DVIL
Komofany & jedndni o spoluprdei pFi Yeleni stdtniho ‘kolu P=16-331-239
"-K_mplexni feSeni vodohospoddfsled problemtiky SHR v ndvaznesti na
tvorbu a ochranu Zivotniho pros‘tf-e‘&i" ge zdatupei Vizlarmého dstavu
vodohoopodiéfslého Prahs.

Vzé jornyn srowndnim chemicldho slofeni d%Inich vod z VISA a w}alko-
lom J. Sverme a porownénin s podzamimi a povrehovymi vodani v pied-
poli lomi Je z¥ejmé plevafulici znetiitdni dilni vody VIS4, Jak je
gnézornéno na obrdzku 8. 2, RovndZ srowadni recipientu (Pokz Bilina) s
nédrii DFinov ukazuje na virazmé ovlivnini d8lni vodou z VOSA, zejména
relativné vellym néristem obsahu celk. Zeleza. Ovliwndni hodnoty pE
neni jii tak patmé, nob6t v dobd mi¥eni byle do jimky hlavni Serpacd
- stanice VESA ddvkovéna kalcinovand soda.

Ovlivngni Zivotniho prost¥edi a oghrans Sistoty vod

~ Problén nepFiznivého ovlivndni Zivotniho prostfedi povrehovou
téZbou Jo viing vzhledem k velkému ploném rozsahu, lktery zasahnje
prakticky celé povod! Biliny a Zdst povodi Ohe. :

. Sréfkové vody, které jsou primdmd znedilting exhalaceml s ovzdu-
&1, stékaji do prostorl lomt a po kontaminaci s wnitfnimi visypkemi,
uhelnou sloji e podlo¥im, Jsou déle zmeliifoviny vyluhovanfmi 14tkemi
i splavenymi suspendovanyud Cdsticemi. Spoleiné s podzemimi a dréno-
vjmi vodemi jsou ve form® ailni vody vypoultiny do veejného toku, je-
hof gloZeni je ovliwnevéno mofstvim dodévanfch nse¥édoucich pFimdsi.

Povrchové toky zmediltiné dlinimi vodemi jsou omezend ofiveny
vodni milroflora:z, Zivot ¥yb je potlafen. PPi dleuhodobé kontaminaci
vodnioh told kyselfmi allnimi vodami mi¥e dojit k postupnéma vymizeni
vodnich organismi nezbytajch pro udrioi biochemické rovnovdhy samo=-
tigbicich pochodd, takové vody jsou nepeuitelnd pro rekreatni dlelye
Znelistins voda plzobi agresiwnd na Serpadla a potrubi, vysoky obsah
sulfatd zplsotuje korozi betonovich materidli mostnich piliid, opér—
- nych zdi apode, jsou zvySoviny ndklady na jejil dprevu zejména pro pri=-
mysl a energetiku. NepPiznive se projovuje toxicita ndkterfch znedif-
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jicich 1dtgl, které v dﬁ.'sled!m homickéd Simnosti pronikasji do okol-
niho prostiedi. Mezi nejdfileZitd jii toxické ldtky pat¥i kyselina siro-
vé, méd, szinek, kedmium, rtuf, olovo, arsen, antimon, selen, telluwr,
nikl aj.Kyselina sirovd a siran Zoleziiy, vsnikajici pii oxideei pyri-
tu a pyrrhotinu, unﬂ:aji do ctolniho prostfedi z dilnich vod a mo-
hou znadénd zmimit pR pid (od hodnot 6 - 7 af do 2,5), &inE jo nep¥izni~
vé ovliwmén rist vegetace. Cbocné jo toxicita kovll ovliiwndna teplotou,
pH prostiedi, onorgenickjm a organickym slofenim vody, druhem a fy-
ziologickim plwodem pFitomfech orgeniamld. Se veriistajici teplotou,
klasajicim obgahen rezpuitinsho kyslilu ve vodd a g hwajicim pH to-
zxicita obvykle varistd. ‘

2 hledislka ochrony Sistoty povrchovich toldi je tedy dfleZitd, aby
obzah nefddoucich létgk ve vypoudtinyeh ¢ilnich voddeh cdpovidal pola=
davkin na jakost reuipimtu pro vodohospodilislé (lely i JeJjich vyuEitd
pro rekreaci apod. Znotiiitiné a¥nd vody, pied jejich wvypouStdnim do
povrchového %oku, je nutno upravovat podlo mmoZstvi a  dmubu neZddou=-
cich piimési, pPi Com¥ zplsob Upravy Je rowndE zdvisly no moistvi a
kvalité vody recipientu. Ukazatolo pPipustného stupns znedidtini toku
se vatahuji k mofstvi 14%elz v recipientu po sniieni s odpadnimi nebo
avldstnind vodami (§ 2 nai’e vl. B8R 3. 25/1975 %) a joow zéwazné pro
vodohospoddfaled orgday pii povolovéni jojich wvypoulténi do wod povrcho-
viich (§ 8 vodnfho zdlona &e L3G/73 She)e V pPilofe &4 IT k iiaz"izm:f.‘vlé.-

dy e 25/75 Sb joou njs uvedsny nfsleMjiei ukazabole plipuatného zne~
? - *1 o o
gisténi, platué pro ostatni povrchové voly (v rg.l 7, vyjmm nasyeend

rozouliténfm kysliken = iy cellové tyrdosti voly - % o pH) s

1o rozpudtdny kyslil: min. 50 vyluduji se rozbory

nodnich g raxmich
vzorkd

2o BSK,). mHX. 8

5. rozpustdné ldatky ' mx, 1000

T. siranové iomty mx. 300

8 vipnilkové ionty mx. 300

10, celkovd tvrdost maXe 46

12, amoniak & anomné ionty TRX. 3,0



15,
16.

19

20,
21.

35.

pouZit obeené bilan¥ni rowices
oy

kdes Gy verese

v

~ celkovd Zelezo

‘mangan
fenoly Jednomoendé t3kg-
Jjiei s vodni parou

kyanidové lonty

zinelk
nllal
olovo
chrom trojmoeny
arsen
méd
selen
réul
kadmium
chron estimocny

- gtribro

vanad
uran
ropa & ropné léticy

pH

- (2 =

max.. 1,5
maXo 0,5
naxe 0,2
maXe G2
maxe 0,05
max. 0,1
X 0,1
X 0,5
mexe 0,5
X g,5
max. 0,1
ch 48 0,1
maxe 0,006
TRXe 0,3
o, 0,1
X C,05
mMaXe G, 05
moXe - 0,1
maXo 0,2

5’0 - 9’0

celkovych
toxickych

kromé prirozend tvrdych
vod

‘stan. jako nepoldrni
sxtrah. létly

3 vy jimktou priroz.
kysele. 2 zésad. vod

V poloZidch 20 af 32 se mezni piipusind :mmtme toxickjch ko=
vi vztalmje na soulet rozpuitinéd a nerozpuitiné formy jodnotlivé 1étky.

Pro stanoveni pFipustného znedidtini vypoultind didni vody lze

Qz voeeow

Q oocq‘oo

01 se0ose

dou (mg.l

+Q2.g.

prittok recipiemtu (l.s
pritok vypouSt&né odpadni vody (Leg )
pritok recipientu po smichini s odpadni vodou (les )

1cmcantraci 14ty v toku pFod smichénim s odpadni vo-
)

x

hy

Q s
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G vecees mximé%né piipustnd koncentrace ldtky v odpadni voil
(%nl- )
¢

€y "*+c hodnota piipustného mofstvi ldtky v toku (mg.1 )

Ke splnéni pedminek, vypljyvajicich 2z povolani vodohospodd¥ského
orgénu k vypouSténi allnich vod do recipientu je nutno provést nezbyt-
né opatifeni, nap¥. smiZovat pdrazové deitové odtoky budovénim reten=
&nich néddrZi v pfedpoli lomli, zprecovévat harmonogramy Serpdni ddlaich
vod v zévislosti na pritodném moZatvi recipientu, upravovat znelisté-
né dilni vody apod.

v ¥ rédmei Pefieni dil&iho dlkolu 03 rezortniho tkolu R - 10 "Vzlam
eliminace vlivu povrchové téZby na Zivotni a pracovni prostfedi” bylo
realizovino torénni a lgboratorni méPem{ dilnich a povrehovjch vod v
tSZebtni oblasti k.p. IVIL, Vyhodnocenim dosavadnich visledkd se jovi
jako velmi zneliSténd dllani voda 2 velkolomu Beskoslovenské armidy
v Komoi‘enech, jejiZ charekteristické sloZemi odpovidd typu kyselé 4il-
ni vody, obsahmjici vysoké moZotvi Zeleza (napi. v rocs 1977 bylo
& YOSA vypubitino do feky Biliny coa 180 tun celks Fe).

Vzhlodem k zdvainosti situace s vypoustinim této vody do Pelry Bi-
liny, JejimZ hlawvnim odbiratelem vody joow CHZA Z41u¥f o eloktrémmy
Komo¥any a Rrvénice, bude daldi vyzlum problematiky znelillovdni vod
povrchovou t3%bou zamdien rowmd? na odstranovéni ¥eleza z dllnich ved
kyselého typu, Upravy pH apod.
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Moldrni koncentrace FeII
v logaritmické stupnici

pH 6,6

pH 6,8

pH 6: 95

pH 7,0
pH 7,25
! | !
10 20 30 40 —
Obrdzek &, .3

Zédvislost rychlosti oxidace Fell na pH




