Kontrola slozeni
prirodnich vod



Kontrola slozeni prirodnich vod

Abychom porozumeli moznému vlivu kontaminace na prirodni vody, musime
nejprve pochopit, Cim je utvareno prirozené slozeni prirodnich vod.

Pro remediaci musime také definovat zdroje a reaktivni spotfebovavani

kontaminantu v daném prostredi.

Prirozené procesy:

Anorganicke

Acidobazické reakce

Rozpousténi mineralu
Rozpousténi/srazeni soli

Rozpousténi plynu

Povrchové reakce na pevnych cCasticich

Biologické/organické
Fotosyntéza-dychani
Komplexace-chelatace org. latek
Redox reakce

Fyzikalni

Rezim toku

Obsah suspendovanych cCastic
Velikost rezervoaru
Teplotaltlak



Kontrola slozeni prirodnich vod

v s

Prirodni vody maji tendenci ziskavat vysSi TDS a proménlivéjSi slozeni s delSim Casem
zdrzeni v rezervoaru. Slozeni odrazi mistni vstupy z pfitomnych hornin.

oblast doba zdrzeni TDS

srazky 11 dnu nizké (1-20 mg/l)

reky dny az mésice stfedni (50-200 mg/l)
jezera (sladka) @ roky stfedni (150—-400 mg/l)

Destova voda pfinasi novou vodu do povodi a jeji slozeni odrazi:
» slozeni Cerstvych a zvétralych hornin v povodi
» pfirodni a nepfirozené Castice v atmosfére

* lokalni toky plynu do atmosféry



Kontrola slozeni prirodnich vod

Aerosoly
Déstove kapky, které vznikly nukleaci na povrchu prachovych ¢astic (um), které se v nich
castecné nebo uplné rozpusti.

Zdroje Castic ve vzduchu:

prirodni zdroje morské morska sul
teresticke prach
puda

vulkanické emise
pyl/dalSi rostlinné materialy

kour
antropogenni zdroje | primyslové prach/saze
automobilové emise
pekarny/restaurace
zemédélské prach/puda

zemedélska hnojiva

Céastice a aerosoly vznikaji pfirozen& mobilizaci jemnych &astic vétrem z terigennich
materiall a vysychanim a mobilizaci mofskych aerosolu.
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Aerosoly a morské soli jsou mobilizovany do vzduchu pfi dopadu destovych kapek na
hladinu a vétrem, ktery vytvari viny.

Jen malé Castice jsou transportovany na

velké vzdalenosti od zdroje.
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Pevné Castice ovlivhuji srazky dvéma procesy:
» odstranéni ¢astic v pribéhu nukleace kapky (vyskytuje se v mracich)

» odstranéni ¢astic v pribéhu cesty destovych kapek od mraku k zemi



Reky
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Transportuji material v suspendovaném (suspended load — suspendované ,zatizeni")
a rozpusténém stavu (TDS)

Annual Discharge

River Location Water Dissolved Suspended Dissolved/Suspe Drainage Area
(km3/yr) | Solids (Tg/yr) | Solids (Tg/yr) nded ratio (108 km?)

1. Amazon S. America 6300 275 1200 0.23 6.15
2. Zaire (Congo) Africa 1250 41 43 0.95 3.82
3. Orinoco S. America 1100 32 150 0.21 0.99
4. Yangtze (Chiang) Asia (China) 900 247 478 0.53 1.94
5. Brahmaputra Asia 603 61 540 0.11 0.58
6. Mississippi N. America 580 125 210 (400) 0.6 3.27
7. Yenisei Asia (Russia) 560 68 13 5.2 2.58
8. Lena Asia (Russia) 525 49 18 2.7 2.49
9. Mekong Asia (Vietnam) 470 57 160 0.36 0.79
10. Ganges Asia 450 75 520 0.14 0.975
11. St. Lawrence N. America 447 45 4 11.3 1.03
12. Parana S. America 429 16 79 0.2 26
13. Irrawaddy Asia (Burma) 428 92 265 0.35 0.43
15. Mackenzie N. America 306 64 42 1.5 1.81
17. Columbia N. America 251 35 10 (15) 3.5 0.67
20. Indus Asia (India) 238 79 59 (250) 1.3 0.975
21. Red (Hungho) Asia (Vietnam) 123 ? 130 ? 0.12
22. Huanghe (Yellow) Asia (China) 59 22 1100 0.02 0.77

Podle: Berner and Berner, Global Environment, 1996. Tg = 106t =10"% g

TDS odrazi:

' anorganickée reakce

' biologické procesy

' rizné zdroje vody
" srazky
" podzemni voda
" odtoky jezer
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Mnozstvi suspendovanych latek je témér nezavislé na rychlosti odtoku. Misto toho odrazi:
L reliéf povodi (gradient feky (gradient feky = AvysSka/Avzdalenost)

L plochu povodi

" typ hornin

" teplotu
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I ZvVysena eroze dlky zemedelstvi Podle: Berner and Berner, Global Environment, 1996.
L zvySena eroze diky odlesnéni
L snizeni transportu diky pfehradam

L snizeni transportu diky stabilizaci bfehu
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Geochemie povrchovych vod

Srazky jsou vychozim bodem vyvoje slozeni vod daném povodi. Slozeni fek a podzemich
vod naopak odrazi zvétravani a biologické procesy, doprovazené antropogennim vlivem.

Rozpusténé latky ve srazkach a ricni vodé odrazeji rozpustnost pritomnych pevnych latek,

ktera je vysoce proménliva.

Ve srovnani se srazkami se ricni vody vyznacuiji:

L vysokym nartstem obsahu SiO, a HCO;~ (v dusledku kongruentniho rozpousténi
silikatt a karbonatu)

" vysokym narustem obsahu Ca (ze stejného duvodu)

L relativnim deficitem K v dUsledku jeho zachycovani jilovymi mineraly

L dalsi iony maji také zvySené koncentrace, ale jejich vzajemné pomeéry jsou podobné
pomérum ve srazkach

Hlavné morského puvodu jsou: Cl- = Na* > Mg?*
Hlavné kontinentalniho pdvodu jsou:  K* > Ca?* > SO,2~ > NO,~ = NH,*, AB* = SiO,(aq)
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|dentifikace zdroju slozek ve srazkach

Kazdou slozku v destovych srazkach je mozné porovnat se zastoupenim Cl- a
zdroj zjiSténého nadbytku nebo deficitu je mozné identifikovat na zakladé:

L poméru iond v nadbytku

" potencialnich kontinentalnich zdroju ¢astic

L rozhodujicich reakci rozpousténi

L posouzeni antropogennich zdroju CI- jako jsou primysl nebo soleni vozovek

[ion] / [Cl]oc. voda % [CI_]vzorek = [ion]z oc. Vody

[ion]vzorek - [iOﬂ]Z oc. vody = [ion]daléizdroje
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Kontrola pevnych latek v fi€nich vodach

Riéni TDS odrazi Obsah suspendovanych latek odrazi

E mistni srazky E horninovy typ

F klima E klima

E rozsah zvétravani Suspendované latky se skladaji z

E rozpustnost a jeho zavislost na — rezistentnich mineralu
-7 — malo rozpustnych sekundarnich minerall
— pH — Castic organickych latek

— TOC (total organic carbon)

Zavislost na klimatu
" T ovlivhuje rychlost zvétravani, rozpustnost minerall a stabilitu sek. mineralu
B T a H,O ovlivhuje mistni biologii (mnozstvi biomasy a jeji typ)

B TOC roste s rostouci biomasou

" typ ovliviiuje hloubku fyzikalniho zvétravani (kofeny, nory, provzdusnéni)
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Kontrola pevnych latek v ficnich vodach

Zavislost TDS na typu hornin
Sedimentarni > vulkanické > krystalické (vyvielé a metamorfni)

Rychlost chemické denudace je mirou TDS toku za jednotku Casu z daného povodi. Vétsi
odtok a vy§8i TDS zvySuje rychlost celkového transportu.

pH a HCO;~ (anorganicky uhlik)
pH ovliviiuje chemické reakce a rozpousténi minerall

pH destovych srazek je urCeno predevsim obsahem CO, v atmosfére, méné Casticemi
CaCO; a dalsimi kyselymi slozkami SO,, NOy (Ci bazemi NH;)

Pfi pcop = 350 ppm je pH ~ 5,5 pfi 25 °C, rozsah se pohybuje mezi 4,3 a 6,5.
pH ficnich a podzemnich vod ur€uje v principu stejny proces, ovlivnény DOC/POH a oxidaci
pyritu
FeS, + O, + H,0 — Fe?* + SO,%~ + H*
Fe2* + O, + H,0 — Fe(OH); + H*
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Obsah anorganického uhliku v ficnich a podzemnich vodach odrazi

= CO4% ze zvétravanych hornin

Karbonatové horniny
CO, + CaCO; + H,0 — Ca?* + 2 HCO;~
1 HCO5~ z obou zdroju — atmosféry a horniny
Silikatové horniny (Ureyho reakce)
CO, + CaSiO; + H,0 — Ca?* + HCO;~ + SiO,(aq) — CaCO; + SiO,(aq)
HCO,~ z atmosféry
" CO, z atmosfery

" C z biosféry (,stravena”“ organicka hmota)
CHzo + 02 —> C02 + Hzo —> H2CO3 —> HCO3_ + H+
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DalSi anorganicke latky v destové a ficnich vodach

" vysoce rozpustné latky (predevSim soli) se okamzité rozpoustéji pfi témér jakémkoliv
pH

n rozpusténe latky z hornin jsou vyrazné ovlivnény pH (Si, Al, Fe atd.)

Dulezité reakce:
A. Kongruentni: rozpousténi/srazeni
CaCO; + H,O0 — Ca?* + HCO; + OH-
CaSO, — Ca?* + SO,
B. Nekongruentni: napfiklad vyluhovani a pfeména minerald
Zivce — jilové mineraly
2 NaAISi;Og + 2 H* + H,0 — Al,Si,O5(OH), + 2 Na* + 4 SiO,(aq)
2 KAISi;Og + 2 H* + H,0O — Al,Si,05(0OH), + 2 K* + 4 SiO,(aq)
VSimnéte si: 2(Na* + K¥) =2 2(Si0,)yvoinene

C. lontova vyména: komplexace, chelatace a interakce s povrchy anorganickych
a organickych pevnych latek

uvolnéné
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DalSi anorganicke latky v destové a ficnich vodach

viigwviwv s

evaporace, srazeni, rozpousténi hornin, typ horniny
jednoduché indikatory zahrnuji TDS a zastoupeni ion(

Gibbsovo schéma:

vliv TDS Na*/ (Na* + Ca?*)

prevaha srazek nizké vysoky (Ca?* ve srazkach je nizké)

prevaha hornin stfedni nizky

pfevaha evaporace | vysoké Vysoky (CaCO, je jeden z prvnich
mineralu, které se vylu€uji pfi evaporaci)

Posloupnost vyluCovani pfi evaporaci
Fe,O,, CaCO; — CaSO,, NaCl —- MgSO,, MgCl,, NaBr, KCI

lontové slozeni ve stfedni ¢asti Gibbsova diagramu ukazuje vstup zvétravani do slozeni
mofrské sol
¥ Mg?", K* a SiO, roste s ristem Na* / (Na* + Ca?*)

" Cl- (a méné SO,%") klesaji s ristem HCO,~ — néktefi navrhuji uziti poméru Cl-/ (CI- +
HCO;)
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Gibbsuv diagram

Total Dissolved Solids (mg/l)
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CRYSTALLIZATION
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ROCK
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Stallardovo a Edmondovo schéma
uvazuje vice iond a horninové typy, prvky z kongruentniho a nekongruentniho rozpousténi

celkovy naboj | TDS prevazujici zdrojova charakteristika geochemie priklady Gibbsova
kationt (peq/l) | (mg/l) hornina vody kategorie
<200 <20 Intenzivné zvétravajici | Si-nabohacena, nizké pH, pritoky pfevaha srazek
silikatova hornina Si/(Na+K) = 2 Amazonky
a mocny regolit Na/(Na+Ca) = vysoky (Matari,
Tefe,
Negro)
200-450 20-40 Silikatova vyvrela Si-vice nabohacena, niZsi mezi pfevahou
hornina a bfidlice Si/(Na+K) = 2 Amazonka, | srazek a prevahou
Na/(Na+Ca) = stfedni Orinoko, hornin
Zaire (zvétravani)
450-3 000 40-250 | mofrské sedimenty, Na/Cl = 1, vétsina prevaha hornin
vapence, pyrit (Ca+Mg)/(0,5HCO,;+S0O,) = 1 hlavnich fek | (zvétravani)
Na/(Na+Ca) = nizky
>3 000 > 250 evapority Na/Cl =1, Rio Grande, | evaporace-
Colorado krystalizace

Antropogenni vliv
Zemeédélstvi — zavlazovani, vy8Si evapotranspirace a salinnéjsi pudni vody — znovu
vstupuji do fek a zvySuji TDS, v extrémnim pfipadé zasoleni pud

(Ca+Mg)/(0,5HCO;+S0O,) = 1
Na/(Na+Ca) = vysoky
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Zdroje hlavnich ionu v fekach

prvek atmosféra zvétravani znecisténi
cykl. soli karbonaty silikaty evapority

Ca 0,1 65 18 8 9
HCO,~ (C) << 1 61 37 0 2

Na 8 0 22 42 28

Cl 13 0 0 57 30

S (sulfat) 2 0 0 22 54

Mg 2 36 51 << 2 8

K 1 0 87 5 7
Sio, << 1 0 99+ 0
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Jednotlivé prvky

Na a CI

prirodni zdroje

zdroje znecisténi

VétSina CI vstupuje do fek jako NaCl
z desSt'ovych/cyklickych mofskych soli
a rozpousténi evaporitu v molarnim
pomeru 1:1. Tohoto poméru je mozné
pouzit pro ureni ,deficitu“ nebo
nadbytku Na vuéi Cl. Na je obvykle

v nadbytku jako dusledek zvétravani.

Nejvétsi ¢ast Cl vstupuje opét v poméru

1:1 z komunalniho orpadu a soleni silnic,
dalSi ¢ast uz jako samostatné (Cl z pitné
vody, vyroby plastl, dulni ¢innosti). Tyto
vstupy jsou odhadovany ze sloZeni pfitokd,
prutokd a zaznamu o pouziti soli na
silnicich.

K

prirodni zdroje

zdroje znecisténi

Na rozdil od Na pochazi 90 % K ze

llllll

vazana v suspenzi (v plaveninach)
vazana na jilové mineraly.

VétSina rozpusténého K pochazi z hnojiv
(KNO;). Nadbytek se vyluhuje do lokalnich
toku jako ,zemédélsky nabohacené soli“.
Casto vazan na POC.
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Jednotlivé prvky

Caa Mg

prirodni zdroje zdroje znegisténi

Ca pochazi vice z karbonatovych hornin, minimalni
Mg vice ze silkatovych hornin. Evaporace
zvySuje Mg ve srovnani s Ca (CaCOs je
meéneé rozpustny). Rozpousténi evaporitu
zvySuje Ca ve srovnani s Mg.

Si

prirodni zdroje zdroje znegisténi

V postaté vSechen ze silikatovych hornin. minimalni
NejvysSi v tropickych vulkanickych
terénech.
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Jednotlivé prvky

SO,

prirodni zdroje

zdroje znecCisténi

VétSina cyklickych morskych soli

a evaporiti (rozpousténi sadrovce

a anhydritu. Kolem 10 % ze zvétravani
a oxidace sulfidu (grafitické bfidlice

s vysokym obsahem pyritu FeS, jako
dusledkem nizkého pg)

Odhaduje se na 30 % celkového obsahu
— kyselé desté, sucha depozice
v oblastech se spalovanim uhli, tézba

Celkovy obsah organického uhliku (TOC)

prirodni zdroje

zdroje znecisténi

VSechny organismy produkuji rozpusténé
a nerozpusténé organické odpady (DOC -
rozpusteny, POC nerozpustény).
Obsahuje jednoduché molekuly a slozité
biomolekuly.

Pocetné zdroje obou forem —
zemedeélstvi, komunatni odpady, vyroba
a zpracovani potravin, papirny, chemicke
vyroby atd.
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