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, povrchoveé a srazkové vody“ vnikly, a to
bez ohledu na to, zda se tak stalo ,,prisakem 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, prubéhu a
po skonceni tézby loziska - 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, zdkal, 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, tezkeé 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




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, jiloviste 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/I

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 zveétravani

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 lozZiskového typu

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

— Celkova mineralizace: 1 000 — 10 000 mg.l-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 evaporitl

— 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

e \/ztah loziska k podzemnim a povrchovym vodam a
atmosférickym srazkam

* Mnozstvi cerpanych dulnich vod zalezi na mnoha
faktorech, jednim z nich je poloha loziska vuci mistni
erozni zakladné



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



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
Dilni vody cerpané z povrchovych nebo hlubinnych doll jsou
zatizeny zvySenymi obsahy iont( 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 dalni 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?



Dulni vody - mikrobiologicka aktivita

Zdroje energie (heterotrofni x autotrofni)
Teplota (psychrofilni x mesofilni x termofilni)
pH (idealni 5 - 8,5 — vyjimecne 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, nékteré akumuluji kovy ve svém téele (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 mineralu

* vlivem adsorbce a substituce napfr. 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



Eh-pH podminky

Oxidacne-redukcni potencial (Eh) ovliviuje
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)



