Problematika tezby

Se zameérenim na dulni
vody




Vymezeni pojmu

Horni zakon ¢. 44/1988 Sb.

* Hlavnim kritériem, kterym dulni vody lze charakterizovat, je
dlIni prostor (at jiz povrchovy nebo hlubinny), do kterého
,vsechny podzemni, povrchové a srazkove vody“ vnikly, a to
bez ohledu na to, zda se tak stalo ,,prusakem nebo gravitaci
z nadlozi, podlozi nebo boku, nebo prostym vtékanim
srazkové vody, a to az do jejiho spojeni s jinymi stalymi
povrchovymi nebo podzemnimi vodami®

» Kvalita a mnozstvi vody se Casto lisi pfi zahdjeni, pribéhu a
po skonceni tézby lozZiska - je potfebné vidét rizné odborné
aspekty, tykajici se napr. lokalizace a charakteru dulnich dél,
jejich odvodnovaciho ucinku a vlivu na zmény

hydrogeologickych a hydrochemickych poméru loziskového
uzemi



Vymezeni pojmu

* Legislativa — strety zajmu - banské,
vodohospodarske, odpadové i
environmentalni

* Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.

— Dle vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb. jsou dulni
vody pro ucel tohoto zakona povazovany za
povrchové nebo podzemni vody a vodni zakon se
na né vztahuje, pokud horni zakon nestanovi jinak.
Mohou byt vypoustény do povrchovych Ci
podzemnich vod, pokud splni podminky stanovené
vodopravnim uradem.



Charakteristika dulnich vod - analyza

pH, teplota, zakal, rozpustény kyslik (mg/l)
Eh (mV)

Konduktivita (uS/cm)

TDS (mg/I)

hlavni kationty (Al3+, Sid+, Fe, Mn2+, Ca2+,
Mg2+, Na+, K+)

hlavni anionty (Cl-, SO42-, CO32-, HCO3-, NO3-)

(slouceniny N, kyanidy, TOC, DOC, tezké kovy a
metaloidy, bakterie, Fe2+/Fe3+)



/mérené pH a klasifikace dulnich vod

Nizev dulnich vod pH
Zasadité nad 7
Neutralni 7
slabé kyselé 5-7
mirné kyselé 3-5

velmi kysele mensi nez 3




XRF

Elementar vario TOC CUBE Atomovy absorpcni spektrometr
Agilent Technologies 200 Series AA, 240FS AA



Stanoveni obsahu iontu ve vodach

Stanoveni Na*, K*, CaZ*a Mg?*
 Atomovou absorpcni spektrometrii (AAS)
Stanoveni Cl- dle Mohra

* Vzorek vody + K,CrO, -> titrace odmérnym roztokem AgNO,. V bodé
ekvivalence se zluté zbarveni zméni na hnédé, coz je chvile, kdy zreaguje
vsechen CI.

Stanoveni (HCO;)" Grannovou titraci

DO 25 ml vzorku vody pridavame 0,01M HCI do chvile, kdy dosahneme bodu
ekvivalence, tedy do doby, kdy zreaguje vSechen pfitomny (HCO,)". MnozZstvi
HCl v bodé ekvivalence (cca pH=4,3) nam udava mnozstvi (HCO,) ve vzorku.

Stanoveni (SO,)*

* Do 100 ml vzorku vody pridano HCI. Po okyseleni byl vzorek umistén na zdroj
tepla a pridan BaCl,. Pfidanim BaCl, se sirany za horka srazi a vytvofi srazeninu
BaSO,. Srazenina se poté prefiltruje pfes husty filtr. Zbyla srazenina se ve
zvazeném zihacim kelimku vyziha pri 900 °C. Po vychladnuti se zvazi zihaci
kelimek se srazeninou a rozdil téchto hmotnosti udava hmotnost siranu. Z
rozdilu hmotnosti se vypocitd obsah siranu.



Na zakladé stanovenych iontu se voda klasifikuje
do hydrochemickych typu

® OLO03

OL 13
O St06
/\ St07
¥ Sto08
X PF 18
€ KP 01
X KP 12

% meqg/kg



Typy dulnich vod dle puvodu

Dulni vody freaticko — atmosférického typu

— Nejvetsi podil tvori vody infiltrované z povrchu, srazkové
vody a vody povrchovych recipientt. V mensim
zastoupeni jsou to pak vody loziskové a provozni

— Celkovd mineralizace: 300 — 1 000 mg/|

— Hydrochemicky typ: smiseny Ca — Mg — HCO3 — SO4.

— Typicky vyskyt: lomy nerudnich surovin, stérkovny a
piskovny, jilovisteé a kaoliniste, melké zeleznorudné doly,
raselinisté

— Charakteristika: loziskové vody a produkty zvétravani

hornin neovliviuji hydrogeochemicky typ zakladniho
zdroje smeésnych vod.



Typy dulnich vod dle pluvodu

* Dulni vody alterované freaticko — atmosférického

typ

u

Pres polovinu jsou obsazeny infiltrované vody z povrchu,
provozni vody jiz maji vétsi zastoupeni, nejmensi podil
tvori vody loziskovée

Celkova mineralizace: 300 — 1 200 mg/|

Hydrochemicky typ: smiseny Ca — HCO3 — S04 s podilem
specifickych iontu, pripadné se specifickymi fyzikalné —
senzorickymi vlastnostmi

Typicky vyskyt: sadrovcové lomy, doly polymetalickych
rud, lomy a melké doly uhelnych lozisek

Charakteristika: loziskové vody a produkty zvétravani

hornin ovliviauji hydrochemicky typ zakladniho zdroje
smeésnych vod.



Typy dulnich vod dle puvodu

* Dulni vody provozné technologického typu

— Vody provozni jsou zastoupeny v nejvetsim, témer
trictvrteCnim, mnozstvi srazkoveé vody a vody z povrchu jsou
obsazeny ve vétsi mire nez vody loziskove.

— Celkova mineralizace: 300 — 1 000 mg/I

— Hydrochemicky typ: smiseny Ca — Mg — HCO3 — S04,
odpovidajici hydrochemickému typu pouzivanych provoznich
vod

— Typicky vyskyt: velmi nizko zvodnélé hlubinné doly
polymetalickych rud, uhelnych lozisek a jinych nerudnich
surovin, Stoly a povrchové doly nad urovni mistni erozni baze.

— Charakteristika: provozni vody tvori dominantni podil smésnych
dUlnich vod.



Typy dulnich vod dle puvodu

* Dulni vody loZiskového typu

— Nejvéetsim podilem jsou zastoupeny vody loziskove, v mensi mire
se pak vyskytuji vody infiltrované z povrchu.

— Celkova mineralizace: 1 000 — 10 000 mg.I-1

— Hydrochemicky typ: zakladni vyrazny Na — Cl — SO4 s podilem
specifickych iontu, pfipadné se specifickymi fyzikalné —
senzorickymi vlastnostmi

— Typicky vyskyt: hlubinné doly polymetalickych rud, hlubinné
doly uhelnych lozZisek, tézba evaporitt

— Charakteristika: produkty zveétravani hornin, loziskové a
mimoloziskové vody utvari hydrochemicky typ smésnych vod

— Dulni vody jsou charakteristické svym pH. Nizké pH a zvySenou
aciditu ddlnich vod zpUsobuje predevsim oxidace témér
vsudypritomnych sulfidl, nizké pH ale neni podminkou!



Vliv HG podminek na mnozstvi a
charakter dulnich vod

Vztah loziska k podzemnim a povrchovym vodam a
atmosférickym srazkam

Mnozstvi ¢erpanych dulnich vod zalezi na mnoha

faktorech, jednim z nich je poloha loziska vuci mistni
erozni zakladné

BabaA O A b \ OAO L Oh 6 B | O4Op D4 B O
. b s 8 y b

povrchovy tok

povrchovy tok

povrchovy tok

povrchovy tok

povrchovy tok
povrchovy tok



Vliv HG podminek na mnozstvi a
charakter dulnich vod

* Petrografické a hydrogeologické vlastnosti
hornin v okoli loziska

- velmi slaba (k;<10® m/s)
- slaba (k=10%- 10 m/s)
- dobra (k=10° -10* m/s)
- velmi dobra (ke>10*m/s)

e Tektonické pomeéry v okoli loziska ve vztahu k
podzemnim vodam

* |Inzenyrsko-geologické vlastnosti hornin loziska
a okoli ve vztahu k vodam

— Horniny jsou stabilni X rozbridavé/bobtnavé X



Vliv HG podminek na mnozstvi a
charakter dulnich vod

Chemicka

Referenéni

araktariati zkusebni XA1 XA2 XA3
metoda
Podzemni voda
SO [mg/ EN 196-2 | 2200as600 | >600a s 3000 [>3000a s 6000
pH ISO 4316 =65az255 <55az45 <45az45
CO,[mg/l agresivni | EN13577 | 215as40 | >40as100 "°°'“°I
NH, [mg/1] ISO7150-1 | 215as30 | >30as60 | >60as100
Mg?* IS07980 (23002 51000|>1000a=3000 70 T0 Gtz ||
Rostla zemina
a) b) 22000 >3000° > 12 000
SO [mg/kg] EN 196-2 as3000° | as12000 a s 24 000
kyselost podle
mmcu!v CSN EN 16502 > 200 v praxi se nepouzivé




Chemické slozeni dulnich vod dle
zpusobu dobyvani
* Vody z hlubinnych sachet

— byvaji neutralni nebo slabé alkalické. U hlubinnych uhelnych
(predevsim hnédouhelnych) Sachet jsou dulni vody casto kyselé,

maji vysoky obsah siranu, iontu Zeleza a dalSich rozpusténych
latek.

* Vody z povrchovych lomu

— vykazuji nizké pH jako dUsledek vyluhovani a oxidace pritomnych
slozek
Dillni vody cerpané z povrchovych nebo hlubinnych doll jsou
zatizeny zvySenymi obsahy ionttd SO 2- 4, Fe2+, Fe 3+, RL, NL a
kyselym pH, predevsim jako dlsledek oxidace sulfidd Zeleza (pyrit,
markazit) a prechodu jejich rozpustnych slozek do roztoku . Mezi
nejhojnéjsi typ dulnich vod patfi kyselé diIni vody, které maji nizkou
hodnotu pH a vysoké obsahy Zeleza, zinku, médi, olova a jinych kovu.
Maji nedostatek organickych latek a velmi silné korozivni Ucinky,
které rozpousteji i strojni zarizeni a po vytoku z dolu nepfriznivé
okyseluji povrchové vody



Vliv tézby na povrchové a podzemni
vody

/meéena hydrologického rezimu
Propojeni zvodnélych kolektoru
Kontaminace podzemnich vod

Jaky dalsi vliv?



Dalsi negativni/pozitivni dopady
tézby na krajinu?

Kostel sv. Petra z Alkantary Halda Ema



Muize mit tézba i kladny vliv na ZP?

Vodni nadrz Kozinec Jezero Milada (Chabarovické jezero)



Turistickeé lakadla spojena s byvalou
tézbou

Lom Velkd Amerika



Dulni vody - mikrobiologicka aktivita

Zdroje energie (heterotrofni x autotrofni)
Teplota (psychrofilni x mesofilni x termofilni)
pH (idealni 5 - 8,5 — vyjimecneé zijiiv 1,5 —
acidofilni bakterie - Acidithiobacillus, alkalicke
v 9-10)

Kyslik (aerobni x anaerobni (redukce siranu na
sulfidy) x fakultativni x mikroaerofilni)



Bakterie maji ucinek

Redukuji Fe3+ -> rozpousténi goethitu, jarositu,
~e3+ arzenic¢nanu atd..(skorodit)

Jiné bakterie oxiduji Fe2+ a srazi FeOH, nékteré
srazi ferrihydrit, schwertmannit, hydrozinkit, ...

nekteré produkuji kyslik, nékteré redukuji siran na
sulfid, nekteré akumuluji kovy ve svém téle (tvori
negativne nabité sacharidy tvorici biofilmy)

odumrelé organismy na dné bazénu navic vytvari
redukcni podminky




Procesy v dulnich vodach

e odstranovani rozpusténych minoritnich prvku
béhem srazeni minerald

* vlivem adsorbce a substituce napr. substituce
velkych iontu (Al, Cr, Ga, V, Mn, Co, Pb, Zn, Ni,
Cd) za Fe v goethitu nebo (Cu, Zn, Pb, As, K,
Na, Ca) v jarositu



ADSORBCE A DESORBCE

nahromadeéni rozpusténého iontu na povrchu pevné latky -
(ad)sorbentu

organicky nebo anorganicky sorbent s pozitivnim nebo
negativnim povrchovym nabojem pritahujici kationty nebo
anionty

obecné pravidlo: sorbenty adsorbuiji vice aniontl pfi nizsim pH
a kationty pri neutralnim pH

pfi nizkém pH se nejlépe adsorbuje As a Mo
pri neutralnim pH se nejlépe adsorbuje Zn, Cd, Pb a Ni

sorbce zavisi na (1) pH roztoku, (2) pritomnosti
komplexotvornych ligandu, (3) koncentraci rozpusténého iontu
a (4) teploté



Rozpustnost toxickych prvka v
zavislostina pH

» mnoho toxickych kovi ma v kyselém
prostiedi vysokou rozpustnost

SO.* (> 1000 mg/l), Fe a Al (> 100
mg/l) a Cu, Cr, Ni, Pb, Zn (> 10 mg/l)

rozpustnost

1 2 & 4 B 6 J- & 9 40091 32

* pfFinizkém pH se nejlépe adsorbuje As a Mo
e prineutralnim pH se nejlépe adsorbuje Zn, Cd, Pb a Ni



Eh-pH podminky

Oxidacné-redukcni potencial (Eh) ovlivhuje
mobilitu prvku, které se vyskytuji ve vice
oxidacnich stavech

kovy (Cr, Mo, Se, V, U) jsou vice mobilni v
oxidovaném stavu (napr. U6+, Cr6+) nez v
redukovaném (U4+, Cr3+)

metaloid As je vice mobilni v redukovaném
stavu (As3+) nez v oxidovaném stavu (As5+)

vytvari se Eh-pH diagramy



Eh-pH podminky

nejvyssi koncentrace rozpusténych kovu je obvykle v
oxidacnich prostredich s nizkym pH (vysoka rozpustnost
sekundarnich mineralu, slaba adsorbce)

neutralizace (miseni vod, interakce s alkalickym
materidlem) vede k sorbci kovl na nové vzniklé
sekundarni mineraly a sediment

neutralni az alkalické vody vSak mohou obsahovat vysoké
koncentrace kovu (Cd, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Se, U, Zn) a
metaloidu (As, Sb)



EH-pH diagram

+1.0 RN
Fe 3t >
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Nyni prejdeme na problematiku
dulnich vod v oblasti OKD

» Uvod do Ostravsko-karvinské oblasti
e Pustime si kratky dokument:

https://www.youtube.com/watch?v=XCIJNfGxSS
YO&t=554s&ab channel=PSANEC
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Typy dulnich vod v ramci OKD

Vody kvartérnich zvodni (Q)
— Fluvialni, glaciofluvialni a glacilakustrinni sedimenty
— Prulinové kolektory — nezpevnéné pisky a Stérkopisky
— Voda atmosférického plvodu, mélkého obéhu, vadézniho ptvodu
— Oxidacni prostredi
— Typ Ca-Mg-HCO;-S0O,
— Dotace do dulnich dél pouze v mistech vychazejiciho karbonu na povrch
(,,karbonské okno™)

Vody zvodni spodnobadenského pokryvu karbonu - vrstvy skawinské (Tb)
— Vody svrchniho zvodnéného pisCitého komplexu pelitické facie (Tb1)
— Vody spodniho zvodnéného pisCitého komplexu pelitické facie (Tbh2)
* Fosilni morska voda

» Stagnujici systém s napjatou hladinou, omezena hydraulicka spojitost
kolektorU

* Mocnost pouze nékolik metr(, vydatnost 0,3 I/s, koef. filtrace 10 az 10~/
m/s

* Typ Na-Cl, zvySeny obsah | a Br, proplynéné CH,



Typy dulnich vod v ramci OKD

Vody ze stérkopiscitych a piscCitych bazalnich klastik
spodniho badenu (,,detrit”") — vrstvy debowiecké (Tbk)

Vyvinuty v hlubokych depresich paleoreliéfu — vymoly (hlavni
détmarovicky vymol a hlavni bludovicky vymol)

Fosilni morské vody, napjata hladina

Mocnost 150 (horni Usek) —50 m
Cerpani->proudéni->porudeni ptivodni zondlnosti detritu
Vody v obou vymolech svadény do VIZ a VJJ

Hydraulicka vodivost 108 aZz 10> m/s

V Z ¢asti nizsi mineralizace (typ Na-HCO,, proplynéno CO,), vosniaV
¢asti vymolu vyssi mineralizace (typ Na-Cl, proplynéno CH,)



Typy dulnich vod v ramci OKD

Vody puklinovych systému zvétralinového plasté karbonu
(C1)

— koeficient filtrace 10 az 10® m/s

— Hydrochemické slozeni stejné jako u bazalnich klastik

— Smeésné vody

Vody puklinovych a zlomovych systému svrchniho karbonu
a hlubsiho podlozi produktivnich panevnich sedimentt (C)
— Jedna se o Na-Cl vody s mineralizaci pres 100 g/I
— Vysoka teplota — homotermy
— Vzdacné v dllnich prostorech



Hydrochemické typy vod v HP
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pH rek v oblasti HP
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Oznaceni lokality




Konduktivita

Konduktivita (mS.cm1)
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Shrnuti

» Kazdy zvlast si vyplni doplfnovacku a potom mi
reknete odpovédi ©



