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Uprava dilnich vod

Anotace

Povrchovy dil Bilina je jedno z nejhlubsich mist v CR, a proto je mistem
velké akumulace povrchovych a podzemnich vod. Nashromazdéna dilni voda se
musi z dobyvaciho prostoru odCerpavat, aby nevznikly provozni problémy (zatopeni
dalni technologie, sesuvy hornin). Odc¢erpavand dulni voda musi spliovat emisni
limity dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., a proto se pifed vypousténim do recipientu
&isti a upravuje na Upravné dilnich vod Emeran.

Cilem bakalafské prace je celkovy popis technologie upravny dilnich vod
Emeran, porovnani sledovanych ukazateld s platnou legislativou a celkové
zhodnoceni vzorkii vody zpracovanych Vv laboratoii ORKJ Dol Bilina.

Sledovanymi ukazateli jsou Zelezo, mangan, nerozpusténé latky a pH dulni
vody. Byla zkoumana uc¢innost odstraiovani obsahu Zeleza a manganu z dulni vody.

Zrozboru dilni vody se zjistilo, ¢ na odtoku zUDV Emeran byly
ptekroceny emisni limity u Mn &tyfikrat v roce 2017 a jednou v roce 2018. Ostatni
sledované ukazatele nepiekrocily povoleny emisni limit a jsou v souladu s
platnou legislativou. U¢innost Mn vétve dosahuje odstranénim Fe z dilni vody
Vv priméru 93,38 % a Mn 71,53 %. Mangan je hiie odbouratelny nez Zelezo, a proto
Vv zavéru je vypsano vhodné opatieni, aby uz nedochdzelo k prekraCovani povolenych
emisnich limit. V zavéru byla navrzena vhodna opatfeni pro eliminaci pfekracovani

povolenych emisnich limitl pro mangan.

Kli¢ova slova: tprava dilni vody, diilni vody, sloZeni vody, UDV Emeran, emisni

limity



Treatment of mine water

Abstract

Opencast mine Bilina is the point of the lowest elevation in the Czech
Republic, therefore it significantly accumulates surface and ground water.
Accumulated water must be drawn off to prevent operational problems (flooding of
mine technology equipment, landslide). The process of water drawing must follow
emission limits given by the government decree No. 401/2015, that is why it needs to
be thoroughly cleaned and treated in Water treatment plant Emeran (UDV Emeran).

This thesis aims to create overall description of technology used in the water
treatment plant, to compare pursued indicators with effective legislation and to
generally evaluate water samples processed in ORKJ Bilina laboratories.

Iron, manganese, undissolved substances and pH levels of mine water are the
pursued indicators. The effectivity of iron and manganese elimination from mine
water was researched. In the end of this thesis, eligible arrangements were suggested
to eliminate exceeding legal limits of manganese which is more difficult to eliminate
than iron. From the analysis of mine water it was found out that the manganese
emission limits at UDV Emeran outlet were exceeded four times during the year of
2017 and once in 2018. Other indicators did not exceed the emission limits and are
following the effective legislation. The effectivity of manganese branch averages

93,38% by eliminating iron and 71,53% by eliminating manganese.

Key words: mine water treatment, mine waters, water composition, UDV Emeran,

emission limits



Seznam pouzitych zkratek a symboli

Fe — zelezo

Mn — mangan

NL — nerozpusténé latky

RL — rozpusténé latky

UDV — Upravna diilni vod

HCS — Hlavni &erpaci stanice lomu

CS — &erpaci stanice

CS JS2 — &erpaci stanice jizni svahy 2

CS JS3 — Gerpaci stanice jizni svahy 3
CJE — &erpaci jama Emeran

DDM - duln¢ doplikova mechanizace
VEP — Vedlejsi energeticky produkt

SD — Severoceské doly

DB — Doly Bilina

NV — Natizeni vlady

CSN — Ceskoslovenska norma

RAS — rozpusténé anorganické soli

DN — svétlost potrubi

VN — vyrovnavaci nadrz

UN — usazovaci nadrz

RO — rozd¢lovaci objekt

LG — lity granulat

RO VN — rozdélovaci objekt vyrovnavacich nadrzi
RO UN — rozdélovaci objekt usazovacich nadrzi
ORKJIJ — oddéleni Fizeni a kontroly kvality
PE — polyetylen

C10 — C40— uhlovodiky

CIA — Cesky institut pro akreditaci
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1. Uvod

Loziska uhli na Bilinsku vznikala uz od hlubokého praveéku. Jsou soucasti
obrovského loziska, které se tahne pod Krusnymi horami. Uhli, které se nachédzi na
Bilinsku je soucasti mostecké panve. Tézba uhli pod KruSnymi horami probihala
nejprve hlubinnym zpusobem a nasledn¢ vznikaly povrchové doly (Luxa, 1997).

Povrchovy dil Bilina se nachazi v Siroké tidolni nivé v blizkosti feky Biliny
s rozlohou 30 km? a hloubkou 200 m. Dl je umistén mezi tpatim Krusnych hor na
severozapadé a okrajem Ceského stfedohofi na jihovychodé a je nejniz§im mistem
tohoto tzemi. Povrchové doly jsou zpravidla tim nejhlubS§im mistem v Sirokém okoli,
a proto jsou velice citlivé na pfitoky povrchovych a podzemnich vod. Spatnd
odvedena podzemni ¢i povrchova voda miize v provozu zpusobit velice vazné Skody
(Vrba, Wanie, 2011).

Veskera voda, kterd vnikla do prostoru dobyvaciho tizemi, nazyvame dilni
vodou. Dulni vodou také mohou byt vody podzemni, které¢ se priniky skrz zeminy
a horninové prostfedi okyseluji a rozpoustéji v sobé kovy a jiné latky, jez ve
zvySenych koncentracich pfedstavuji pro zivé organismy Vv povrchovych vodach
ohroZeni jejich Zivotniho prostredi. Zakladni podminkou k téZbé v jakémkoliv lomu
je odvedeni téchto vod a jejich vycisténi, proto byly vydany emisni limity, které
stanovu;ji pislusné limity pro Zelezo, mangan, nerozpusténé latky (NL) a hodnotu pH
(Wanie, 2013).

Diilni voda pied vypousténim do recipientu se &isti a upravuje na Upravné
dilnich vod Emeran. Dilni voda je vétSinou kontaminovana vysokymi obsahy NL,
Zeleza a manganu. Aby ¢isténi dulnich vod bylo ucelné a ekonomicky tnosné, je
nutné podzemni vody v prostoru lomu jimat samostatné¢ a takto je 1 Cerpat k vycisténi
na UDV Emeran. Obsah NL v dilni vodé je vUDV Emeran upravovan na
pozadovanou emisni hodnotu, max. 40 mg/l. Dalsi ukazatele pfipustného znecisténi
jsou zelezo — max. 3 mg/l, mangan — max. 1 mg/l a hodnota pH, ktera je omezena
intervalem od 6 do 9. Upravené dilni vody jsou vypoustény do zbytku Rad¢ického
potoka, ktery se nasledné vléva do feky Biliny. Pfi nedodrzovani platnych emisnich
limitd, mize byt ohroZen ekosystém v Rad¢ickém potoce a nasledném povodi

(Wanie, 2018).
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2. Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je popis tpravy dilni vody na UDV Emeran.
Je zde vysvétlena problematika upravy dilni vody, stanoveni emisnich limith
a Sjakou ucinnosti je dalni voda na manganové vétvi upravovana. Zhodnoceni
kvality vypousténé vody z UDV Emeran do recipientu. Zavérem je nastinéna, jakym

smérem by se UDV Emeran méla ubirat.
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3. Problematika dualnich vod

Povrchové dobyvani uhli znamena neptedstavitelny zasah pro krajinu.
Povrchové doly se rozpinaji v krajiné na plochach nékolika desitek ctverecnich
kilometr. Na povrchovém dolu dochdzi k postupnému odkryvani a zakladani
skryvky. Uhelna sloj mize byt az n€kolik desitek metri mocnd, ale zaroven az
stovky metri pod urovni terénu. Tento obii zasah pro krajinu znamena naruseni
hydrologického proudéni vody v pudé€, naruseni krajinného reliéfu. Tézbou uhli se
zvySuje praSnost celého regionu a dochazi ke zménam proudéni vzduchu.
Postupnému zvétSovani dobyvaciho prostoru dochazelo k zaboru pidy (zemédélské,
lesni), ruSeni obci az k pfesouvani mést (Most) a zaniku celych ekosystémi
(Luxa,1997; Cernik a kol, 2008).

Podle definice horniho zakona jsou jako dilni vody oznaCovany vsSechny
podzemni, povrchové a srazkové vody, které wvnikly do hlubinnych nebo
povrchovych dilnich prostor bez ohledu na to, zda se tak stalo prisakem nebo
gravitaci z nadlozi, podlozi nebo prostym vtékanim srazkové vody, a to az do jejich
Spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo podzemnimi vodami (Zakon ¢. 44/1988
Sb. §40).

Vody podzemni se d€li na pfirodni loZiskové a pifirodni mimoloZiskové.
Dulni voda se vyskytuje 1 v samotném nalezisti lozisek nerostnych surovin, které
jsou akumulovany V loziskové vyplni, v bocnich, nadloznich ¢i podloznich
horninadch, naopak muize byt voda mimoloziskova, ktera predstavuje vody
povrchovych tokl a nddrzi. Provozni a technologické vody jsou do dulniho prostredi
svadény uméle napt. pro technologii skrapéni piesypt pasovych dopravniki, zasobni
nadrze pro autocisterny (kropeni prachu) nebo pro pozarni ucely. Dilni vody mohou
byt vyuzivany také v provozech tupraven uhli a také v nedalekych uhelnych
elektrarnéch. Stafinové vody jsou zvlastnim druhem smésnych dulnich vod, které
protékaji nebo  jsou akumuloviny v opusténych  dalnich  prostorach
(Grmela a kol., 2012).

Diilni voda se z dobyvaciho prostoru musi odvadét slozitou odvodiovaci
soustavou, aby nedochézelo k zaplavovani dalniho prostoru a tim 1 k poSkozovani
dilni technologie. Jedna se o systém né€kolika kaskadové propojenych cerpacich

celkll s vytlaénym potrubim vyusténym Vv Upravné dilnich vod. Tento systém musi
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byt stale pfemistovan sohledem na postup lomu, v ptedstihu pred postupem
vysypkovych svahd.

Diilni voda mimoloziskova se zachytava jiz v piedpoli lomu zachytnymi
hlubinnymi vrty a je odvadéna do povrchovych vodote¢i mimo tzemi lomu (Luxa,
2002).

Provozovani povrchového dolu je jedna z pficin k postupnému vysychani
okoli, jelikoz dobyvaci prostor se nachazi i pod niz$i nadmotskou vyskou, nez je
hladina mofe. Dulni dilo strhava veskerou vodu v okoli a soustfed’uje se
V nejhlubsim misté lomu. Prochazi postupnou infiltraci, coz méa za nésledek zménu
chemismu a slozeni vody kontaminaci podzemnich vod v dasledku oxidace minerali,
které tézbu uhli doprovazeji, zejména pyrit, sulfidy a burel, coz ma za nasledek
vysoké koncentrace rozpusténych latek sirantll, Zeleza a manganu. Tyto rozpusténé
latky ve vodé jsou vétSinou doprovazeny rozvojem bakteridlnich procesu, které tak
zintenziviuji vyluhovaci procesy (Banks a kol., 1997; Némec, 2006).

Jednim z hlavnich zdrojii znecisténi je odvodiovani kyselych dilnich vod
Z okoli aktivnich ale 1 opusténych uhelnych dold, proto je tento problém povazovan
za celosvétovy (Younger, 1995).

Jednou z hlavnich pfi¢in kontaminace vody je tvorba kyselin z oxidace
minerall s obsahem siry, jako jsou pyrit (FeS2) v uhelnych dolech. K tomu dochazi
pouze tehdy, kdyZ mineradly reaguji s vodou a kyslikem v pfitomnosti bakterii
thiobacillus za vzniku kyseliny sirové a hydroxidu Zeleza nebo siranu Zelezitého.
Nizké hodnoty pH maji za nasledek dalSi rozpousSténi minerdli a uvoliiovani
toxickych kovu a dalSich slozek do vodnich toka (Tiwary, 2001).

Ciré nebo lehce nazloutlé kyselé dilni vody, obsahujici siran Zeleznaty
(FeSO4), se brzy zbarvuji do jantarové barvy pusobenim oxidujiciho Zeleza
a nasledné hydratované oxidy Zeleza potahuji dno proudu jejich rezavé vypadajici
srazeninou (Arthur a kol, 1949).

Vypousténi takovéto diilni vody do vodotece neni ptipustné, protoze by doslo
K ohrozeni ¢i zniCeni fauny a flory ve vodoteci i v n¢kolikakilometrovém useku. Je
nutné dilni vody upravovat tak, aby byly sniZeny koncentrace mineralnich latek,

které ohrozuji zivot ve vodoteci (Slovak, 2003).
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3.1 Legislativa v oblasti nakladani s dilni vodou

Hlavni charakteristikou dalni vody je vymezeni dillniho prostoru. Dobyvaci
prostor se stanovi na zakladé vysledki prizkumu loziska podle rozsahu, ulozeni,
tvaru a mocnosti vyhradniho loziska se zfetelem na jeho zasoby a tlozni poméry tak,
aby lozisko mohlo byt hospodarn¢ vydobyto. Hranice dobyvaciho prostoru na
povrchu je stanovena uzavienym geometrickym obrazcem s pfimymi stranami, jehoz
vrcholy se urcuji soufadnicemi (Zakon ¢. 44/1988 Sb. §25).

Kritérium, podle kterého lze charakterizovat dilni vodu je diilni prostor do
kterého vSechny podzemni, povrchové a srazkové vody vnikly, a to bez ohledu na to,
jak se to stalo, jestli prisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo vtékanim
srazkové vody. Organizace je pii hornické ¢innosti opravnéna vypoustét dilni vodu,
kterou nepotiebuje pro vlastni ¢innost, do povrchovych, popiipadé¢ do podzemnich
vod a odvadét ji, pokud je to tfeba i pfes cizi pozemky. Organizace je opravnéna
bezlplatné uzivat dilni vody na zakladé povoleni vodohospodaiského organu pro
vlastni potfebu nebo jako ndhradni zdroj pro potfebu téch, ktefi byli poskozeni
ztratou vody vyvolanou cinnosti organizace. Je povinna peCovat o dilni vody
a hospodarn¢ je vyuzivat. Nakladani s dilnimi vodami ma v kompetenci obvodni
bansky ufad, ktery se zabyva dilnimi vodami v ramci dolu, lomu ¢i tézebny. Naopak
vodopravni ufad stanovuje likvidaci a vypousténi dilnich vod mimo dobyvaci
prostor (Zakon ¢. 44/1988 Sb. §40).

Horni zékon blize nevymezuje zplsob a podminky vypousténi dilnich vod.
Pti vlastnim stanovovani podminek pro vypousténi diilnich vod do vod povrchovych
postupuje vodohospodaisky organ podle ukazatelli ptipustného stupné znecisténi vod
uvedenych v nafizeni vlady. NV ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do povrchovych a do kanalizaci a citlivych oblastech,

kde je dilni voda brana jako primyslova odpadni voda (NV ¢. 401/2015 Sb.).
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3.2 Sledované ukazatele

Vypousténé kyselé dilni vody, které se v DB nachazi (zejména v lokalité Jizni
svahy) maji nizkou hodnotu pH, vysokou specifickou vodivost, vysoké koncentrace
Zeleza, manganu a nizké koncentrace toxickych tézkych kovu (Akcil, Koldas, 2006).
Ptislusny vodopravni Gtad stanovuje emisni limity dle NV €. 401/2015 Sb. — nejvyse
ptipustné hodnoty ukazatelli znecisténi odpadnich vod, které stanovi v povoleni
kK vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Pro tézbu a tpravu hnédého uhli
a lignitu jsou pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych stanoveny

ukazatele zelezo, mangan, nerozpusténé latky a pH vody (NV ¢. 401/2015 Sb.).

3.2.1 Zelezo

Nejrozsitenéjsi Zelezné rudy jsou pyrit (FeS2), lepidokrokit (Fe203),
magnetovec (Fez04), limonit (Fe2O3H20) a siderit (FeCOs3). Mimotadné vysoké
koncentrace Zeleza lze najit v kyselych dillnich vodach obsahujici kyselinu sirovou,
ktera vznikla oxidaci sulfidické rudy pyritu.

Zelezité vody zpisobuji komplikace v podobé technickych zavad. Materialy,
se kterymi dochazi ke styku (textilie, papir, keramické materialy, potraviny),
zbarvuje Zlut€¢ az hnéd¢. Pritomnost Zeleza ve vodach negativné ovliviiuje
organoleptické vlastnosti vody, barvu, chut i zakal. Ovliviiovani chuti vody
a zpusobeni zékalu vody dochazi jiz od koncentrace Zeleza asi nad 0,5 mg IL. Piiklad
technické zdvady mulZe byt ucpavani potrubi Zelezitymi bakteriemi, které jiz od
malych koncentraci dochazi k jejich nadmérnému rozvoji (viz obr. ¢. 8). Naslednym
odumiranim Zzelezitych bakterii voda zapacha, z tohoto divodu je mezni hodnota
zeleza v pitné vodé 0,2 mg I1. Vyjimku tvoii vody, ve kterych je obsah Zeleza dan
geologickym podlozim (Pitter, 2009).

Obecnym emisnim standardem pro povrchové vody je koncentrace Zeleza
2 mg It Vody, které jsou uréeny pro zavlahu je piipustnd koncentrace Zeleza
10 mg I, V primyslovych odpadnich vodach vypousténych do méstské kanalizace
neni koncentrace zeleza limitovdna, pfi vypousténi do vod povrchovych jsou

pfipustné tyto koncentrace Zeleza:
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Tabulka 1. Vypousténi do vod povrchovych jsou pripustné tyto koncentrace Fe (Pitter, 2009)

Té&zba a zpracovani rud 5mg I
TéZba uhli a briketarny, hutnictvi Zeleza 3mg It
Povrchova a tepelnd tiprava kovi 2mg It
Elektrotechnicka vyroba 2mg It

Nerozpusténé slouceniny Zeleza jsou zavadné ve vodach urcené pro chov ryb.
Dochazi k pokryvani Zabernich listkli a snizuje respiracni plochu zaber, takze muize
dojit k duSeni ryby a naslednému uhynuti (Pitter, 2009).

Zelezo se ve vodé vyskytuje ve formé jako rozpusténé nebo nerozpusténé.
Ptimy vliv, vjaké formé se zelezo vyskytuje ma hodnota pH, oxida¢né-redukéni
potencidl a pfitomnost komplexotvornych latek. Pfi odzelezovdni je nutno vzit
V tvahu ptevladajici formu Zeleza ve vod¢ a jeho koncentraci. Podstatnou vétSinu
zpisobll odzelezovani vody je pievedeni rozpustnych forem Zeleza na formu velmi
malo rozpustnou, odstranitelnou zvody sedimentaci, filtraci, flotaci nebo
odstied’ovanim (Pitter, 2009).

Odzelezovani je provadéno metodami vzajemné na sob& navazujicimi.
Srazenim alkaliemi, kdy se davkuje hydroxid vapenaty a vznikd tak srazenina
hydroxid zeleznaty Fe(OH). Pti vyssich hodnotach pH a dostatku kysliku ptechazi
na hydroxid Zelezity Fe(OH)s.

Fe?*+ 2 HoO = Fe(OH)2 + 2 HY

Fe?* + 3 Ho0 = Fe(OH)s + 3 H

Rychlost oxidace je ptfi pH 4 velmi nizka, stfedni je pti pH 6-8 a dale vzrista
se zvySovanim pH nad 8. Soucasné se voda odkyseluje. Metodou provzdusitovanim
se nejcastéji pouzivaji aeratory. V mezich pH 7 — 7,5 staci k odzelezeni vody reakcni
doba tfadové v minutach. Ke zlepSovani reakci se pouZivaji oxida¢ni ¢inidla, v nichZz
je Zelezo véazano v organickych komplexech. Oxida¢nim ¢inidlem miiZe byt ozon,
chlor a jeho slou€eniny, manganistan draselny. OdZelezovani koagulaci se pouzivaji

jak klasické anorganické koagulanty, tak polymerni flokulanty (Griinwald, 1998).
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3.2.2 Mangan

Mangan doprovazi obvykle Zelezné rudy. Vyskytuji se nejcastéji v pudach
a mineralech. Nejroz§ifenéj$i manganové rudy, které se V pfirod¢ vyskytuji, jsou
zejména burel ¢&i pyroluzit (MnOg), braunit (Mnz0s), hausmanit (MnsQO.), manganit
[MnO(OH)] a dialogit (MnCQO3). Mangan piechazi do vod také z pud a sedimenti
(Pitter, 2009).

V podzemnich vodach nebo také u dna nadrzi se mangan vyskytuje predevsim
ve formé& Mn', ktery ma za nepfitomnosti kysliku a jinych oxidacnich ¢&inidel
nejstabiln€jsi formu. Za pfitomnosti rozpusténého kysliku podléha oxidaci
a hydrolyze a vyluc¢uji se vyssi oxidy manganu v oxida¢nim stupni Mn'"' a Mn'V,

Mn2* = Mn3* + e
MnZt = Mn** + 2e-

Manganité a manganicité slouceniny hydrolyzuji podle rovnic:

Mn3* + 2 H,O = MnO(OH) + 3 H*
Mn* + 2 H,O = MnO, + 4 H*

Tyto vzniklé vyssi oxidy Mn plsobi pfiznivé na odbourani Mn" z vody. Pro
odbourdvani Mn z vody je nezbytné vytvoieni vysSich oxidit Mn na nosi¢i. Rychlost
oxidace znacné ovliviiuje pH. Je nezbytné dosahnout hodnoty pH > 8. K redukci
Mn'""a Mn"v dochazi v bezkyslikatém anaerobnim prostiedi. Mn" je stabilngjsi viici
oxidaci nez Fe'!, proto je Mn z vody hiife odbouratelny vici Fe (Maly, Mala, 1996).

Za pomoci lithotrofnich manganovych bakterii lze dosahnout biochemické
oxidace Mn'"na Mn'"" a Mn'V i za nedostate¢nych podminek pro chemickou oxidaci.
Nadmérny rozvoj manganovych bakterii miize byt pfi¢inou zardstani vodovodniho
potrubi jejich biomasou, coZ je dalsi divod pro omezeni jeho koncentrace ve vodach
dopravovanych potrubim. Po téchto strankach je mangan Skodlivéjsi nez Zelezo,
a jeho nejvyssi piipustné koncentrace jsou proto nizsi nez u zeleza (Griinwald, 1998).

Voda ztézby uhli, briketaren a hutnictvi Zeleza, ktera je vypousténa do
povrchovych vod ma nejvyssi piipustnou hodnota 1 mg It Mn.

Zpusoby odmanganovani vody jsou v zdsad¢ shodné se zplisoby odZelezovani.
Pouzivaji se metody srazeni alkaliemi (hydroxid vapenaty), provzdusiovani (aerace),
oxidace silnymi oxida¢nimi ¢inidly (manganistan draselny), koagulaci a také

odstraniovani manganu biologickou cestou (Griinwald, 1998).
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3.2.3 Rozpus$téné a nerozpusténé latky

Rozpusténé latky (RL) jsou jednim ze zakladnych ukazatel jakosti pfirodni,
uzitkové a odpadni vody. Dle normy CSN 75 7346 se stanovuji RL odpafenim
filtrovaného vzorku vody susenim pii 105 °C az do uplného odpaieni vody nebo u
organicky znecisténych vod ze stanoveni zbytku po zihani RL pii 550 °C. Metodou
odparku se hovofi o rozpusténych latkdch RLios a hmotnost odparku se stanovi
vazenim nebo RLsso jako o zihaném odparku. Tyto dvé metody odpafenim pii
105 °C a zihanim pfi teploté¢ 550 °C mimo jiné stanovuji poplatek za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych podle tzv. rozpusténych anorganickych soli
(RAS) (Maly, Mala 1996).

Nerozpusténé latky (NL) se nejcastéji vyskytuji v pfirodnich a uzitkovych
vodach v riznych formach v podobé hlinitokfemicitani, hydratovanych oxida kovi,
fytoplankton, zooplankton, organicky detrit, tuky, oleje aj. Podle technické normy
CSN EN 872 jsou NL latky definovany jako tuhé latky odstranitelné z vody filtraci
nebo odstfedénim. Nerozpusténé latky, které se vyskytuji v povrchovych vodach se
déli na plaveniny, sedimenty a splaveniny. Plaveniny jsou vSechny tuhé Castice
anorganickych a organickych latek, které se ve vod¢ vznaseji, naopak pokud se tyto
latky usadi, nazyvame je sedimenty. Splaveniny jsou NL, které jsou pfemistované
vodou (Pitter, 2009).

V zdkoné o vodéch €. 254/2001 Sb. v ptiloze €. 2 je stanoveny dil¢i poplatek

zZ jednotlivého znecisténi RAS a NL latek:
Tabulka 2: Stanoveny dilci poplatek (Zdkon ¢. 254/2001 Sb. priloha ¢. 2)

Ukazatel Limit zpoplatnéni
Sazba K¢& Kgt
znedisténi Hmotnostni kg rok? | Koncentraéni mg I
RAS 0,5 20 000 1200
Nerozpusténé latky | 2 10 000 30

NL latky se odstranuji sedimentaci (usazeni kalu na dné nadrze) a flokulaci
(vlockovéani). Flokulace je proces oddéleni NL od vody ptidanim kovovych soli tzv.
koagulantti (napt. PRAESTOL 2515, Sokoflok). Spravna aplikace flokulantti zavisi
na faktorech jako jsou naboj, velikost Castic, tvar a hustota. Rozpusténé pevné latky
ve vod€ maji zaporny naboj, a protoze maji stejny typ povrchového naboje, navzajem

se odpuzuji, kdyz se k sobé pfiblizuji. Proto rozpusténé pevné latky zlstanou
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V rozptylené ve vodé a nebudou se shlukovat a usazovat, pokud neni pouzita spravna
flokulace. Flokulace je nejvhodnéjsi technikou pro odstranovani NL a RL latek, které

jsou zodpovédné za kontaminaci podzemni vody (Hecini, a kol., 2018).
3.2.4 Hodnota pH vody

Hodnota pH je vodikovym exponentem. Je to ¢islo, kterym v chemii
vyjadfujeme na logaritmické stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14. Toto ¢islo ndm
sd€luje, jestli vodny roztok reaguje kysele ¢i naopak zasadité (alkalicky). Hodnota
pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontd. Pti
hodnoté pH 7 jsou aktivity vodikového a hydroxidového iontu stejné, a proto tuto
reakci nazyvame jako neutralni (pH = 7). Hodnotou, ktera je nizsi nez 7 (pH < 7)
hodnota pH, a proto se jedna o siln&jsi kyselinu (kyselé prostiedi). Naopak hodnota,
ktera je vys§i nez 7 (pH > 7) nazyvame zasadity roztok. Cim je koncentrace
hydroxidovych iontd OH" vyssi, tim vyssi je hodnota pH, a proto se jedna o silné;si
zasadu (alkalické prostiedi) (Maly, Mala, 1996).

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach,
a proto méa u vod mimotadnou dtlezitost. Proto je stanoveni hodnoty pH nezbytnou
soucasti kazdého chemického rozboru vody. UmozZiuje rozliSit jednotlivé formy
vyskytu nékterych prvkl ve vodach, je jednim z hledisek pro posuzovani agresivity
vody a ovliviiyje G€innost vétsiny chemickych, fyzikalné chemickych a biologickych
procest pouzivanych pii Gpravé a Cisténi vod (koagulaci, flokulaci, sorpci, srazeni,
oxidaci, redukci, hydrolyzy, nitrifikaci, denitrifikaci, aerobniho a anaerobniho
biologického rozkladu aj.) (Pitter, 2009).

Hodnota pH v ¢&istych pfirodnich vodach (povrchovych a prostych
podzemnich) je v rozmezi asi od 4,5 do 9,5. Srazkové vody ze znecisténych oblasti
mivaji hodnoty pH v rozmezi od 5 do 6. V poloviné minulého stoleti ve stfedni
Evropé€ byla hodnota pH v rozmezi 4 aZ 5, vyjimecné 1 hodnoty kolem 3. Tyto nizké
hodnoty pH byly zptsobeny pramyslovou revoluci, coz zpusobilo acidifikaci
atmosférickych vod pritomnosti oxidi siry a dusiku. To vedlo Kktzv. kyselym
destim. Hodnota pH v dulnich vodach (t€Zba hnédého uhli) je v rozmezi od 2,5 do 6
(Hruska, Kopacek, 2009).
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3.2.5 Sirany

Sirany se nejcastéji vyskytuji v nerostech, zejména v sadrovci (CaS04.2H;0)
a anhydritu (CaSOg). Dale sirany vznikaji oxidaci sulfidickych rud (ptedevsim pyritu
FeS»), proto se v dulnich vodach vyskytuji vysoké koncentrace sirant. Sirany se také
do ptirody uvolnuji ¢innosti ¢lovéka zejména odpadnimi vodami z mofiren kovii, kde
se kmofeni vyuziva kyselina sirova nebo exhalacemi obsahujici zna¢né mnozstvi
SO a SOs, které vznikaji pti spalovanim fosilnich paliv. Exhalace se dostavaji do
atmosférickych vod.

Ve vodach se vyskytuje sira anorganicky a organicky vazana. V dilni vod¢ se
vyskytuji anorganické slouceniny siry. Oxidac¢ni slouéeniny siry jsou v dilni vodé
nejéastéji zastoupené sirany (SOas), iontové formy (HS"; S%) a sulfan (H2S), jakozto
kone¢ny produkt.

Sirany jsou v oxidickych a anoxickych podminkdch ve vodé stabilni.
Z chemického hlediska je redukce pomoci termodynamického hlediska mozna, ale
probihd az pii vysSich teplotach (asi 250 °C a vyssich). Proto se pro redukci sirant ve
vodach vyuziva biochemicky proces. Biochemicky proces Se zptisobuje redukujicimi
bakteriemi rodu Desulfovibrio, které se vyskytuji v sedimentech, splaskovych
vodach, v zahnivajicich povrchovych vodach a v podzemnich vodéach v hlubsich
horizontech tzv. reduk¢nich zénach. Podminka pro redukci sirand biochemickym
procesem je piitomnost alesponn nizkych koncentraci organickych latek, které
vyuzivaji jako zdroj organického uhliku. Jako prvni se redukuje rozpustény kyslik
S dusi¢nany, tzn. tyto sloZzky musi byt vyCerpany, aby mohlo dojit k redukci sirani.

V dilnich vodach v okoli nalezist sulfidickych rud jsou sirany zcela
dominujicim aniontem. Koncentrace sirani v dilnich vodach z téZby hnédého uhli se
vyskytuje obvykle kolem 2500 mg I, Atmosférické srazky maji prtimérnou
koncentraci pouze v desetinach az jednotkach mg 1%, ale pokud se pohybujeme
v primyslovych oblastech, mohou se koncentrace siranii pohybovat i v desitkach
mg I V prostych podzemnich vodich a povrchovych vodich se pohybuje
koncentrace sirant v desitkich az stovkach mg 1% MiuZzeme se setkat
i s koncentracemi v fadech tisicti az desetitisicti mg 1! a to u mineralnich vod.

Pro vypousténi dilnich vod do vod povrchovych neni stanoveny emisni limit,
ktery ur¢uje NV €. 401/2015 Sb. Avsak pii vyssich koncentracich siranii obsazenych

ve vode¢ je voda agresivni viaci tvrdym povrchtim jako je napiiklad beton. Pti vyssich
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koncentracich siranti v dilnich vodach by bylo vhodné odstranéni siranti z vody.
Mluvime o metod¢ tzv. desulfataci, kterd mize byt chemicka (na bazi srazeni malo
rozpustného ettringitu) nebo biochemickd (méni sirany na elementarni siru).
Biochemicka metoda vyzaduje vyssi teplotu vody (15 az 25 °C) coz v zimnich

mésicich mtze byt problematické (Pitter, 2009).
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4. Metodika

Pro zpracovani bakalaiské prace byla pouzita odborna literatura a asopisy, které
byly vyptjceny V Narodni technické knihovné, Mestské knihovné v Praze,
v knihovné SIC v arealu CZU a dale pouzity internetové zdroje. Od Severoéeskych
dolt1 a.s. byla poskytnuta projektova dokumentace UDV Emeran a provozni fady.

Uprava diilni vody na UDV Emeran je psana posloupné tzn. od piitoku dilni
vody, popis jednotlivych technologii, nadrzi az po samotné vypousténi dilni vody do
recipientu.

Pro vyzkum parametrt znecisténi na odtoku bylo vybrano 12 vzorki odebranych
Vv egaliza¢ni jimce (kazdy mésic jeden vzorek). Dale byly vzorky odebrany pro
zjisténi ucinnosti Mn vétve (s jakou uc¢innosti Mn vétev redukuje Fe a Mn z diilni
vody) na odtoku z VN Mn vod a na odtoku z UN Mn vod. VSechny vzorky byly
odebrany vodohospodaiem DB Pavlem Vocaskem v roce 2017 a 2018. V podbodech
nize jsou uvedeny metody, které byly pouzity ke spravnému odbéru vzork.
Nasledné byly vyhodnoceny akreditovanou laboratoif ORKJ.

Z vysledkd, které byly vyhodnoceny ORKJ, byla provedena analyza dat pomoci
programu Excel 2016. Vysledné tabulky byly porovnany s NV 401/2015 Sbh.

o ukazatelich a hodnotéch ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod.
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5. Uprava dilnich vod

5.1 Popis lokality a historie dolu Bilina

Tézba hnédého uhli zafinala malolomy na pocatku 18. stoleti. Hnédé uhli se
pred rokem 1750 mnachéazelo pii vykopech v Duchcové, Teplicich, Svétci
a Chudeficich. Hnédé uhli se dobyvalo primitivn¢ jen v mélkych Sachticich.
Ptekazkou pro rozvoj doll byla omezend moznost piepravy, proto se uhli vyuzivalo
jen mistné. Poptavka po uhli za¢inala pomalu rast v 19. stoleti, kdy se zacal rozvijet
pramysl. Technologicky rozvoj, ktery propukl v 19. stoleti, nastolil obdobi pary.
Byly vynalezeny prvni parni stroje. Manufaktury se zacaly ménit na malé
pramyslové zavody.

V poloving¢ 19. stoleti se zacalo s vystavbou zelezni¢ni sité, kterd propojila
Labskou vodni cestu a tim se posléze hnéd¢ uhli zac¢alo dostavat do zbylého uzemi
statu. Hlad po uhli zacal rychle rast, proto v druhé poloviné 19. stoleti doslo
k nebyvalému rozvoji doli. Vedle hlubinnych doli se zacali objevovat na tehdejsi
poméry prvni plo$né rozsahlé povrchové doly na Bilinsku. Hlubinné doly se
prohlubovaly a povrchové doly se zacéaly rozsifovat.

Od pocatku 20. stoleti se pocet doli postupné snizoval, ale vySe tézby se
nadale zvySovala. Velka hustota hlubinnych doli na malém uzemi zpisobovala velké
problémy pii postupném rozSifovani povrchovych doll. Po druhé svétové valce se
z malych povrchovych doli stavaly ¢im dal tim vétsi povrchové doly a hlubinné doly
postupné zanikaly. Zacalo se svysidlovanim a likvidaci vesnic (Bfezanky,
Jenistv Ujezd, Bfestany, Ledvice, Lipnice a Radovesice), které se na tzemi
povrchovych dold nachazely, a to zvlasté v 70. letech 20. stoleti. Tyto vesnice pohltil
jiz dnesni dul Bilina (Dvorak, 2014).

Dil Bilina vznikl v 60. letech 20. stoleti. Prvni vazné&jsi problém s vodou nastal
v roce 1971. Voda postupné zaplavovala piedpoli Radovesické vysypky. Z vétsiho
rybniku se stalo jezero a voda stale stoupala. Cerpadla nestihala pojmout tak velké
mnozstvi vody, a proto se nainstalovala ¢erpadla s vy$S§im vykonem. Jak se vysypka
blizila do nejniz8i ¢asti Radovesického udoli, zacaly se objevovat stale novéjsi
pramenné vyvery. Zvlast pifi jarnim tani sné¢hové pokryvky nebo pii ptivalovych
srazkach hladina vody zacala nebezpecné stoupat. Soucasné se zacal budovat

odvodiovaci systém, ktery umoznil zasypani celého prostoru. Hlavni opatienim bylo
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vyrazeni 2887 m dlouhé odvodiovaci Stoly pod udolim Lukovského potoka. Tato
Stola (Radovesickd) odvadi vodu dodnes a zabranuje sesunuti svahti byvalé
Radovesické vysypky.

Ptritoky feky Biliny protékaly (RadcCicky, Lipticky potok) izemim lomu. Byly
to vyznamné levostranné pritoky, které jsou soucasti rozsdhlého povodi az ze svahl
Krusnych hor. Smér proudéni povrchovych i podzemnich vod vyplyva z morfologie
terénu a geologické stavby uzemi (Luxa, 1997).

Nadlozi lomu Bilina je charakteristické mohutnymi vrstvami terciérnich sedych
jili s pomérné mocnymi polohami piskli. Nachdzi se zde tzv. kufavkové pisky
s velmi malou zrnitosti cca 0,1 mm, které jsou nasycené vodou. Pod velkym tlakem
dochazi k uvoliiovani nasycené vody a vytékaji prudkym pravalem jako tekuté pisky,
proto piedstavuji velké nebezpeci pro poruseni stability vysokych stén fezi.

V nejnizsich mistech uhelného dolu vyvéra vody s vydatnosti 1 az 3 1 s
Pokud k tomuto ¢islu pfipocteme ro¢ni destové srazky pii primérném spadu 518 mm
na m?, Dostaneme V piepoétu na celou plochu lomu za rok 6,5 mil m® vody. Z tohoto
ptidélu vody se jen malo vsakne v jilovém povrchu, néco se odpafi, ale vétSina stece
do lomu (Luxa, 2002).

Svodou vlomu se uhli dobyvat neda, proto musely byt provedeny
vodohospodaiské upravy na levostrannych pfitocich feky Biliny. Voda z Rad¢ického
a Lomského potoka je zachycovéna v ptedpoli do nadrzi Libkovice, které s postupem
lomu musely byt jiz nékolikrat pielozeny. Voda akumulovana v libkovickych
nadrzich je Cerpana do prelozky Loucenského potoka. V soucasné dobé se nadrze
Libkovice nachazi za obci Marianské Rad¢ice (Brabenec, Hamernik, 2016).

Z uhelnych sloji pod obci Branany vytéka do prostoru lomu velmi Zelezita
voda. Tato voda se z prostoru lomu neda odvést pomoci povrchovych odtoki. Proto
je jimana soustavou zachytnych nadrzi (CS JS2, CS JS3, HCS) a z téchto nadrzi jsou
tyto dalni vody Cerpany do tpravny dilnich vod Emeran, kde se upravu;ji tak, aby
mohla byt dilni voda dal odvedena do recipientu Rad¢ického potoka (Kos, 2014).
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5.2 Upravna diilnich vod Emeran

Upravna dtilnich vod (UDV) Emeran se nachazi v dobyvacim prostoru dolt
Bilina (DB). Ptesnéji v soufadnicovém systému Krovak S-JTSK: x = -781 950,
y =-983 762. Vlastnikem tohoto vodniho dila jsou Severoceské doly a.s. (SD a.s.), se
sidlem v Chomutové (Wanie, 2015a).

UDV Emeran nepatii svym charakterem k pfimému zadrzovani povodiiovych
vin z dialniho prostoru. Slouzi kretenci a ¢isténi Cerpanych dilnich vod
Z jednotlivych lokalit DB. UDV Emeran nespada do objektl nutnych pro provedeni
kategorizace vodnich d¢l dle vyhlasky ¢. 471/2001 Sb. o technickobezpecnostnim
dohledu nad vodnimi dily (vyhlaska ¢. 471/2001 Sb.).

5.2.1 Historie upravny diilnich vod Emeran

V roce 1860 byl zalozen Oseckym klasterem mélky hlubinny dil — Emeran.
Nachazel se mezi obcemi Bfezanky (jiz zanikld obec) a Bilinou na levém biehu
Radcického potoka. Na pocatku 20. stoleti prod¢€lal dal velkou modernizaci. Hornici
dokazali t€Zit uhelnou sloj 13 az 16 metrt mocnou az z hloubky 130 metrd, patfil tak
mezi sttedné velké moderni doly. DUl Emeran mél az 5 vétrnych jam z diivodu
velkého vyskytu metanu a 26 odvodiovacich jam pro odvodnéni tekutych piski
neboli kufavek a pfitokd dilnich vod. Dil Emeran ukoncil svoji ¢innost po 82 letech
spojenim S blizkym dolem K. Henlein v Bfezinkdach vroce 1942,
Po véle¢ném obdobi doslo k obnové dobyvani hnédého uhli, ne hlubinnym nybrz
povrchovym dobyvanim, a to v letech 1954 az 1978. Po ukonceni povrchové tézby
uhli byl lom zasypan vnitini vysypkou s naslednou rekultivacni ¢innosti.

Po ukonceni povrchové téZzby uhli, koncem devadesatych let, mohl byt lom
zasypan vnitini vysypkou. Muselo dojit k vybudovani vodni Cerpaci jamy, pro
podchyceni pfitokii vod zhlubinné Cc¢innosti. Timto koné¢i historie jednoho
z nejstarsich hlubinnych dolti. V nyn&jsi dobé vybudovana UDV, se nachazi nad
&asti byvalého hlubinného dolu Emeran, proto UDV ziskalo nazev UDV Emeran.
Aby nedochazelo k napajeni vnitini vysypky dilnimi vodami z byvalého hlubinného
dolu Emeran, musela zde byt vybudovana Cerpaci stanice, ktera nese nazev jama

Emeran (Dvoftak, 2013).
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UDV Emeran byla vybudovéana v roce 1989. Soucasti UDV byly pouze dvé
VN. V roce 2003 veslo v platnost nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich
a hodnotach pftistupného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, kde doslo
k zavedeni povolenych emisnich limitd, proto byla zmodernizovana stavajici UDV
Emeran. Byl vybudovan velin s flokulaéni stanici a usazovaci naddrz se shrabovacim
mostem. V roce 2013 UDV Emeran pro§la modernizaci a také rozsifenim, protoze
stavajici kapacita nestacila. Byl vybudovan novy moderni velin s automatickym
provozem. Nov¢ piibyla vyrovnavaci nadrz NL vod, dvé vyrovnavaci nadrze Mn
vod, dv¢ usazovaci nadrze Mn vod, dv€ usazovaci nadrze NL vod a egaliza¢ni jimka.

Nov¢ vzniklo kalové hospodatstvi pro odvodinovani kala (Wanie, 2012; Vrba, 2013).

5.2.2 P¥itoky diilni vody na UDV Emeran

Hlavni erpaci stanice (HCS) je vybudovana v nejniz$im bodé lomu Bilina.
Ma za ukol sbirat srdzkovou a dilni vodu, kterd vytékd =z piscitych
reliéfil jednotlivych fezli. Jednd se o plné automatickou stanici. 1X — 2X rocné
dochézi k posouvani HCS v zavislosti na tézb& uhli a vlivem malého predstihu
t&Zebniho prostoru pred vnitini vysypkou. Dalni voda z HCS se Gerpa dvéma
vytlacnymi potrubimi o rozmérech DN 500. Vytla¢né potrubi je zausténo do RO VN
nadrzi NL vétve UDV (Wanie, Hlavacek, 2015).

Cerpaci stanice jizni svahy (CS JS) se nachazi na jizni strané DB. Jeji retence

zachytava predevsim atmosférické srazky na jiZni strané lomu. Retencni objem jimky
je 35000 md. Voda z jimky je odCerpavéana potrubim o rozmérech DN 300 do VN2
NL vétve UDV (Wanie, 2015b).
Cerpaci stanice Jizni svahy 3 (CS JS3) se nachazi na jizni strané DB. CS JS3 plni
funkci ochrany lomu pfed ptivalovymi desti a akumuluje kyselé vody s vysokym
obsahem Zeleza a manganu. CS je koncipovana pro oddélovani Mn vod od NL vod
jiz v prostoru Jiznich svahli lomu. Reten¢ni objem jimky je 20 000 m3. Standardné
jsou kyselé Mn vody cerpany vytlaénym potrubim DN 125 do vyrovnavaci nadrze
Mn vod na UDV. V piipadé zvysenych destovych srazek a dosazeni spoustdci
hladiny pro ¢erpadla o pratoku 2x100 | s, jsou nafedéné kyselé vody &erpany
vytlaénym potrubim DN 600 do RO VN néadrzi NL vétve UDV (Wanie, 2015b).

Cerpaci jama Emeran (CJE) se nachazi ve starém hlubinném dolu v blizkosti

UDV Emeran. Vedlej§i chodby funguji jako sbérace dalni vody, které se sbihaji
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v akumulaéni chodbé dlouhé 360 m. CJE je jednim z prvki zabezpeeni stability
vnitini vysypky. Pivod vody pfitékajici do ¢erpaci jamy je dle hydraulickych studii
Znivy a koryta feky Biliny. Dilni voda z CJE ma vysoké koncentrace Mn a Fe.
Je cca. 150 m hluboka. CJE je bezobsluzna, automaticka stanice. Dillni voda se erpa
z hloubky cca 130 metri pomoci dvou ponornych cerpadel. Potrubi o priméru
2 x DN 200 je zatsténo do VN Mn vétve UDV. Pro piipad odstavky ¢i havarie je
potrubi zausténo do RO, ktery zajistuje rozdéleni vod do VNI a VN2
(Vocasek, 2011).

Vedlejsi energeticky produkt (VEP) vznikd spalovanim uhli ve fluidnich
kotlich v nedaleké hnédouhelné elektrarné Ledvice. Jako VEP jsou oznaCovany
smé&si popilku, strusky a produkti technologie odsifeni spalin. Elektrarna Ledvice
zpracovava tyto konecné produkty na formu aditivovaného litého granuldtu (LG).
Doprava VEP z ELE je provadéna pomoci ¢erpadel potrubni dopravou na uloziste.
Ulozisté se nachdzi v prostoru vnitini vysypky, v tésné blizkosti UDV Emeran.
V soucasné dob¢ jsou vybudovany tii ulozné kazety na ukladani LG (viz obr. ¢. 4).
Voda z ulozné kazety odtéka samospadem do akumulacni jimky. Akumulaéni jimka
slouzi k akumulaci vod a k sedimentaci NL, ale neni urCena k CiSténi a tpravé
chemismu odtékajicich vod. Akumula¢ni jimka umoziuje zrovhomérnéni natoku vod
do UDV. Voda vtékda do VN Mn vétve smaximalnim povolenym pritokem
40 | st nebo do VN3 NL vétve s maximalnim povolenym pratokem 400 1 s*t. Voda
z VEP obsahuje vysoké mnozstvi vapenného hydratu, ktery zlepsuje kvalitu vody pii
tipravé na UDV Emeran (Tesaf, Vondréak, 2013).

Odkalovaci nadrz Bucilka slouZi k odsazeni NL z vody a k odlehceni zatiZeni
UDV v piipadé velkého mnozstvi Eerpanych dilnich vod (viz obr. ¢. 3). V ptipadé
zvySeného ptitoku vod pfitékajicich z VEP slouzi jako havarijni nadrz. Aktivni
objem nadrze je 50 000 m? (Wanie, 2015c).

5.3 Popis technologie upravy vody

Do upravny dilnich vod Emeran se z prostoru lomu ¢erpaji vody do dvou
vétvi. V prvni NL vétvi je voda zbavovana nerozpusténych latek, které se vyskytuji
Vv surové dulni vod€. Ve druhé Mn vétvi se vody Cisti za ucelem sniZeni vysokych

obsahti manganu (Mn), zeleza (Fe) a jinych ve vodé rozpustnych latek (RL)
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(viz obr. ¢&. 1; viz schéma ¢&. 9). Z dolu Bilina se ro¢né vy&erpé cca 2,5 milionu m?,

které sm&fuji na UDV Emeran (Wanie, 2015a).

5.3.1 NL vétev

Dilni voda ze dna lomu se Cerpa do rozdélovaciho objektu VN tUpravny
ddlnich vod Emeran Do RO VN natékd voda z HCS, CS Drén, CJE, CS JS3 a DDM.
V rozdélovacim objektu je nainstalované zdkalové ¢idlo. Toto zakalové ¢idlo slouzi
jako informace pro obsluhu UDV Emeran a je umisténo v ponorné armatuie, ktera je
pomoci ramene pfikotvena ke stavajicimu zabradli na rozdélovacim objektu VN.
Zakalové ¢idlo méti mnozstvi NL Vv surové vodé na piitoku do vyrovnavacich nadrzi.
Z rozdélovaciho objektu VN se voda rozdé€luje do tfech vyrovnavacich nadrzi VNI,
VN2, VN3 pomoci elektrickych deskovych hraditek (Wanie, 2015a).

Vyrovnavaci nadrze VN1, VN2, VN3 (viz obr. ¢. 2) jsou osazeny lamelovymi
hraditky, které zadrzuji sedimentovany kal a nasledné deskovymi hraditky, které
slouzi k zadrzeni a vypousténi dilni vody. Souc¢ésti vyrovnavaci nadrze VN1, VN2,
VN3 jsou havarijni ptepady zausténé do obtokového potrubi. Vyrovnavaci nadrze
zajidtuji rovnomérmny natok do usazovacich nadrzi UDV. Do VN3 je déle zalistén
gravitaéni prepad z jimky VEP. Obsluha UDV Emeran nastavuje deskovymi hraditky
prittoéné mnozstvi vody, dle potieby az do 350 1 s}(Qmax). Deskové hraditka Ize

ovladat ru¢né nebo v automatickém rezimu (Rau, 2013c).
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Schéma 1: Ovlddani NL vétve (prevzato z UDV PC schéma ovladani)
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Do rozdé€lovaciho objektu usazovacich nadrzi (RO UN) pro NL vody jsou
zaustény vody z vyrovnavaci nadrze VNI, VN2, VN3 a sedimenta¢ni nadrze
Bucilka. Rozdélovaci objekt usazovacich nadrzi slouzi k rozd€leni néatoki do dvou
vétvi usazovacich nadrzi UNI1 a UN2, které je mozno jednotlivé uzaviit deskovym
uzavérem. Kazdd usazovaci nadrz UN1 a UN2 ma svij Parshallav zlab PS5.
Parshalltiv Zlab se pouziva k méfeni prutoku vody. Presné méfeni Parshallovym
7labem je funkéni od 2,3 1 st do 360 | s. V rozdélovacim objektu je instalované
zakalové c¢idlo pro zjiSténi mnoZstvi NL na pfitoku do usazovacich nadrzi. Zakalové
¢idlo fidi cyklus odkalovani wusazovacich nadrzi a davkovani flokulantu
(Rau, 2013a).

UNI1 a UN2 slouzi pro zadrzeni sedimentovaného kalu S jeho naslednym
odéerpanim do kalového hospodatstvi na kalolisy nebo do kalovych lagun. Kazda
UN se rozdé€luje na dvé ¢asti, v piipadé mimotadné opravy ¢i poruchy, 1ze polovinu
UN uzavfit a provozovat samostatné jednu ¢ast.

Do natokovych kanald, které vedou do UN1 a UN2 se davkuje roztok
flokulantu. Roztok flokulantu je pfipravovan v plné automatické stanici, ktera je
feSena jako dvoukomorovd nerezova nadrz. Do nadrzi UN1 a UN2 je davkovan
roztok flokulantu o pozadované koncentraci. Optimalni koncentrace flokulantu je
0,1% roztoku, smichanim 1 gramu flokulantu do 1 litru vody. Tento roztok je michan
az do doby jeho vyzrani. Roztok je vyzraty za hodinu. Roztok fakulantu se do

jednotlivych UN cerpa pomoci vietenovych cerpadel. Vykon téchto vietenovych
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Cerpadel je fizen zakalovym cidlem. Na zakladé¢ programového vypoctu se
vyhodnocuje mnozstvi vstupniho zakalu a pratoku. Timto zplsobem je zajiSténo
davkovani flokulantu v optimalnim mnozstvi, které je potiebné pro elektrostatické
navazani (vytvoreni shluki) NL latek ve vodé. Neboli gramy flokulantu na kg NL
latek. Po pfidani flokulantu dochazi k zrychlené sedimentaci, tim Zze Ccastice
flokulantu pfitahuji nerozpusténé latky a vytvaii vlocky shlukl. Vytvofené vlocky
shlukti pfitékaji do flokulacni komory. Ve flokulacni komoie jsou nainstalovana
michadla, které udrzuji vloc¢ky shluka ve vznosu — tzv. vyvlockovani. Z flokula¢ni
komory dulni voda natékd skrz rozdélovaci kanal do UN1 a UN2. Tento kanal je
osazen zpomalovacimi otvory, které maji za kol vodu zpomalit, tak, aby se
nerozru$il princip sedimentace a dale rovnomérné rozdéluje natok dulni vody do
usazovacich nadrzi. Na zacatku usazovacich nadrzi jsou vybudovany odkalovaci
kapsy. V odkalovacich kapsach vétSina shlukd vlocek sedimentuje. Zbytek shluka
vlocek, které se neusadi do odkalovacich kapes pokracuji dale do UN, kde se usazuji
na dné néddrzi. Tyto sedimenty jsou shrabovany pomoci shrabovacich mostl zpét do
odkalovacich kapes. Kazd4 odkalovaci kapsa je osazena ponornym kalovym
Cerpadlem, odkud je usazeny material (kal) odCerpan do dvoukomorové cEerpaci
jimky uréené pro NL vody. Cerpaci jimka je také osazena ponornym kalovym
Cerpadlem, odkud je cCerpan kal na kalové hospodaistvi (Fenclova, 2013b;
Krupickova, 2013d; Rau, 2013b).

Upravené dilni vody natékaji pfes prelivnou hranu gravitacné do egalizacni
jimky, kde se stékaji vSechny upravené dillni vody ze vSech usazovacich nadrzi

(Wanie, 2015a).

5.3.2 Mn vétev

Manganova vétev zac¢ind ve VN manganovych vod, ktera je rozdélena na dve
poloviny, do kterych pfitékaji dilni vody s vyssi koncentraci rozpusténého Zeleza
a manganu z CS JS 3, CS Emeran a VEP (viz obr. & 6). VN pro Mn vody jsou
zelezobetonové nadrze, vzajemné propojené natokovym a odtokovym kanalem.
Objem kazdé této nadrze je 540 m® + 72 m? kalového prostoru. Nadrze jsou
vybaveny kalovym prostorem, do které¢ho jsou shrabovany kaly pomoci shrabovacich
mostll. Z kalového prostoru se ¢erpa kal pomoci saciho bagru a uklada se na vnitini

vysypku. Pfitok je regulovan pomoci stavitelnych hraditek a $Snekového Soupétka,
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kterym si obsluha reguluje ptfitok vody. Vyrovnavaci nadrz slouzi k vyrovnani
natoku dulnich vod na aeracni nadrze, u kterych se pfedpoklada zvySeny obsah Mn
a Fe. Odtok je regulovan elektronicky, ktery nastavi obsluha UDV, pomoci
automatického hraditka. Rizeny odtok 0 az 150 | s je méfen Parshallovym Zlabem
P5, aby do nasledujiciho stupné (aeracnich nadrzi) natékalo pouze nastavené
mnozstvi vody. V pfipadé preplnéni nadrze budou vody piepadat gravitatné¢ do

obtokové kanalizace (Fenclova, 2013c; Wanie, 2015a).

Schéma 2: Ovldadani Mn vétve (pievzato z UDV PC schéma ovladani)
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Véapenny hydrat se skladuje v zasobnich silech v blizkosti UDV Emeran.
Skladuje se ve dvou ocelovych zasobnich silech, kazdé o kapacité 55 m®. V kazdém
sile se nachazi &tyfi provzduSnovaci trubky s pneumatickymi ventily, aby
nedochéazelo k vlhnuti vdpenného hydratu. Vapenny hydrat se dopravuje dopravnim
potrubim do dvou mezizasobnikd. Uzitnd kapacita jednoho mezizésobniku je cca
2,5 m3. V kazdém mezizasobniku je $nekovy podava¢ na davkovani vapenného
hydratu, ktery davkuje vapenny hydrat do rozplavovaci nadrze (Pilat, 2013).

Vépenny hydrat se misi s jiz upravenou dilni vodou, z ditvodu sniZeni néklada

a Setrného zachazeni s vodou. Upravend dilni voda je zadrzovdna v akumula¢ni

31



nadrzi. Doprava vody z akumula¢ni nadrze je zajisténa pomoci dvou ponornych
¢erpadel a ru¢nich nozovych Soupatek. Soucasti rozplavovaci nadrze je michadlo,
které rozmicha vapenny hydrat do pozadované koncentrace cca 4 az 6 % s upravenou
dilni vodou a vznikne vapenné mléko (viz obr. ¢. 7). Méfitkem spravnosti nastavené
koncentrace je rychlost odezvy hodnoty pH v aera¢ni nadrzi (dolni mez pH = 7,9
a horni mez pH = 8,5) pfi zah4ajeni davkovani do proudu dilni vody. Pti ptili§ pomalé
rychlosti zmény pH pii zahajeni davkovani, se zvysi vykon davkovaciho $Sneku a tim
dojde ke zvySeni koncentrace vapenného mléka (a naopak). Vapenné mléko je
davkovano pomoci pH metru, ktery je umistén Vnatoku do aera¢nich nadrzi.
Suspenze vapenného mléka bude pfi Cerpani dilni vody z této nadrze gravitacné
vytlacovana pitepadem znadrze do hlavniho proudu cEerpané dilni vody (do
natokového kandlu, kterym dalni voda natékd do dvou paralelné zapojenych
aeracnich nadrzi. Dusledkem tohoto procesu bude postupny nartist hodnoty pH
v aeracnich nadrzich (Wanie, 2015a).

Aeracni nddrze jsou na vstupu osazeny vstupnimi hraditky. Vstupni hraditka
rovnomérné rozdéluji ndtok do dvou paralelnich aera¢nich nadrzi. Aeracni nadrze
jsou rozdéleny vyjimatelnymi délicimi sténami, jejichz i€elem je zajistit co nejdelsi
proudéni vody. Délici stény rozd&luji prostor na tii sekce. Uelem aeraéni nadrze je
provzdusnéni vodniho sloupce. Provzdusnéni zajiStuji tii dmychadla. VSechna tii
dmychadla jsou propojena nezavisle na aeracni nadrze, které se daji mezi sebou
pomoci regulovanych Soupatek uzavirat. Treti dmychadlo je nainstalovano v ptipadé
poruchy. Pied odtokem z aeracnich nadrzi je zatisténo potrubi pro davkovani roztoku
manganistanu draselného (Fenclova, 2013f).

Roztok manganistanu draselného se pfipravuje v nerezové ctvercové nadrzi.
Nerezova nadrZ je osazena pomalubéZnym michadlem. V této nerezové nadrzi se
rozmichava manganistan draselny s upravenou vodou a vznika tak roztok, ktery se
pozdé&ji davkuje pomoci dvou membranovych Cerpadel do aeracnich nadrzi. Roztok
manganistanu draselného je davkovan membranovymi cerpadly pied vstupem do

tieti aeracni nadrze (Krupickova, 2013a).
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Schéma 3: Davkovani manganistanu draselného (prevzato z UDV PC schéma ovladani)
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Flokula¢ni stanice Mn vod (viz obr. ¢. 9) je pfipojena na zdroj pitné vody
a labské vody. Na UDV Emeran se vyuziva zdroj labské vody, v piipadé odstavky
labské vody se piepne na zdroj pitné vody. Pfivod labské vody je zaustén do
nerezové nadrze. Vysku hladiny v nadrzi hlidd hladinové ¢idlo. Na zékladé cidla
vypne solenoidovy ventil pfivod vody. V nerezové nadrzi je nainstalovano tepelné
¢idlo pro ohtev vody. Toto tepelné ¢idlo hlida teplotu vody cca. 10 °C — pro spravné
rozmichani roztoku pfedev§im v zimnich mésicich. Na nadrz navazuje Cerpadlo
S minimalnim ptetlakem na vystupu 0,2 MPa, které slouZi pro ¢erpani temperované
vody do procesu piipravy roztoku flokulantu. Ve spodni Casti nadrze je proveden
vyvod, na ktery je napojeno potrubi k cerpadliim osazené armaturami. Flokula¢ni
stanice Mn vod se sklad4 ze tfech propojenych nerezovych nadrzi. Do flokulacni
stanice se pomoci $nekového podavace davkuje flokulant PRAESTOL 2515. Zadana
koncentrace pragku mize byt 0,05 az 0,2 %. B&né se pouziva na UDV Emeran
koncentrace 0,05 % (0,5 kg m?). Flokula¢ni p¥ipravek PRAESTOL 2515 je baleny
v pytlich o obsahu 25 kg. Obsluha kontroluje mnozstvi flokulantu v nasypkach
a prubézné jej dopliuje. Kapacita nasypky je minimalné 30 kg. V prvni ¢asti komory
je usazen davkovac se zdsobnikem na flokula¢ni pfipravek. Kazda komora je osazena
michadlem k rozmichani flokulacniho prasku. Do prvni komory je davkovéan

flokula¢ni prasek s vodou. Roztok flokulantu musi zrat minimalné jednu hodinu.
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Mezi jednotlivymi komorami jsou piepady. Rozmichany roztok flokulantu pretéka
do druhé a pozdéji do tfeti komory. Cerpadla jsou tfi nad sebou a jsou napéjena
rozvodem ze spole¢ného potrubi od nadrze s flokulantem. Pted kazdym cerpadlem je
osazena uzaviraci armatura z ditvodu pfepojeni jednotlivych Cerpadel. Pouzivaji se
jen dvé CcCerpadla, tfeti cCerpadlo se pouzivd jen v pfipadé poruchy

(Krupickova, 2013g).

Schéma 4: Ddavkovani flokulantu pro Mn vody (pievzato z UDV PC schéma ovldddni)
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Z flokula¢ni stanice je flokulacni roztok ¢erpan do dvou flokula¢nich komor.
Kazda flokulacni komora je osazena dvéma michadly, které udrzuji vlocky ve
vznosu a zabranuji tak brzkému usazovani (Wanie, 2015a).

Dale tyto vznikajici vloCky (viz obr. ¢. 10) pokracuji ptepadem skrz
rozd€lujici kanal do UN1 a UN2 Mn vod (viz. obr. ¢. 5). Na vtoku do UN1
a UN2 Mn vod je umisténa sada otvort pro tlumeni kinetické energie natékajici diilni
vody, aby nedochazelo ke vznosu ¢astic, coz je pro UN nezadouci.

Objem kazdé usazovaci nadrze je 530 m3 a jsou vybavena mostovym
shrabovacim zafizenim. Tento shrabovaci most jezdi po celé¢ délce UN v pevné
danych intervalovych cyklech. Obsluha UDV nastavuje pocet cykli v navaznosti na
pocasi. Pfi intenzivn€j$im meteorologickym srazkam dochazi k vétSimu Cerpani kali
ze dna lomu. Povinnou soucasti shrabovaciho mostu je zatizeni na rozrdzeni ledu pro

provoz v zimnim obdobi. Shrabovaci most se stara o shrabovani usazenych ¢astic do
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odkalovacich kapes. V odkalovacich kapsach se hromadi usazeny material neboli
kal. Kalové kapsy je v ptipadé potieby mozno ru¢né provzdusnit pomoci dmychadla
a nerezového rozvodu vzduchu. Provzdu$nénim vody piedchdzime nechténému
ucpani kalového cCerpadla. Kazdd kapsa je osazena ponornym cerpadlem. Kal se
automaticky z kalovych kapes odcerpa do dvoukomorové kalové jimky v danych
intervalech. Leva komora je pouze pro NL vody a prava komora je pouze pro Mn
vody. Odd¢€lené jsou pouze betonovou zdi, Vpiipadé nefunkCnosti muze kal
piepadnout do druh¢ jimky. Kalova jimka je osazena ponornym kalovym cerpadlem,
které je ovladédno hladinovou sondou. Z kalové jimky je kal Cerpan potrubim na
kalové hospodarstvi. V piipadé¢ poruchy nebo ¢isténi UN lze potrubi odklonit na
kalové pole (Krupickova, 2013e).

Schéma 5: Usazovaci nddrze pro Mn vody (pievzato z UDV PC schéma ovladdni)
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5.3.3 Kalové hospodarstvi

Cisténé dilni vody jsou rozdélené na vody s obsahem Mn a Fe a na vody
s obsahem NL, které jsou velmi jemné rozptylené. Jedna se zejména o jilovité
slozky. Kalové vody se pro ziskani vys$iho zahusténi Cerpaji do specialné
tvarovanych hlubokych zahustovacich Spici.

Kalové hospodafstvi obsahuje c¢tyfi ocelové gravitacni Spice o praméru
2,9 metrti a vySce 11,5 metru (viz obr. ¢. 12). Kapacita jednotlivych gravita¢nich
Spici je cca 55 md. Pro NL latky jsou urdeny tfi gravitatni $pice a jedna
homogeniza¢ni nadrz. Pro Mn vody je uréena jedna gravitatni Spice a jedna
homogeniza¢ni nadrz. Gravitacni Spice slouzi pro zahusténi a usazeni kalu, ktery je

do $pic Cerpan kalovymi Cerpadly z venkovnich kalovych kapes usazovacich nadrzi.
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Kazda usazovaci nadrz je rozdélena na polovinu, z toho jedna polovina obsahuje dvé
kalové kapsy. Kal, ktery vznikne v zahustovaci Spici, je pfepoustén
V naprogramovanych casovych intervalech do homogeniza¢nich nadrzi. Kazda
z dvojice homogenizaénich nadrzi ma objem 12 mS. Dle typu kalu je pouzita
pfislusna rozmichavaci homogenizacni nadrz NL nebo Mn vod. V homogeniza¢ni
nadrzi se kal promichavd pomalubéznym michadlem, aby nedochazelo
k sedimentovani kalu. V technologickém objektu UDV se nachazi flokulaéni stanice
pro kalové hospodarstvi, kde se pfipravuje organicky flokulant do jednotlivych Spici
a do membranokomorovych kalolist. Kapacita flokulaéni stanice je cca 9 md.
Doprava organického flokulantu z flokulacni stanice je =zajisténa pomoci
davkovacich cerpadel, které cerpaji organicky flokulant do gravitacnich Spici.
V technologickém objektu UDV je umisténo davkovaci &erpadlo, které pridava
vapenné mléko do gravitaéni Spice pro Mn kaly. Toto davkovaci cerpadlo je

umisténo pod rozplavovaci nadrzi na vapenné mléko (Krupickova, 2012).

Schéma 6: Kalového hospodadistvi (pievzato z UDV PC schéma ovladani)
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Po dosaZeni maximalni hladiny v homogeniza¢nich nadrzi spousti obsluha
odvodnéni kalu, ktery je dopravovan z homogeniza¢nich nadrzi pro NL a Mn vody
za pomoci vietenovych cerpadel do jednotlivych kalolisi. Toto potrubi kalu
Z homogeniza¢nich nadrzi smérem k vietenovym cCerpadlim je umisténo
Vv technologickém kanéale pod podlahou. Kalové hospodafstvi je osazeno dvojici
membranokomorovych  kalolist MKFP  1500/80  (viz  obr. ¢ 11).
Membranokomorovy kalolis se skldda z komor, na kterych je navlecCena filtracni

plachetka. Kal se misi s organickym flokulantem ve specidlnim dynamickém
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sméSovaci tzn. mixéru. Nasledné namixovany kal s flokulantem je tlacen pomoci
vietenového davkovaciho Cerpadla do kalolisu. V komorach kalolisu, kam takto
upraveny kal natéka, dochazi k oddéleni obou fazi — kapalné a tuhé. Tuha faze
zustava v komote a filtrat (voda) odtéka plachetkou a nopovou sténou komory do
kanalu. V urcité fazi tohoto odvodiovaciho procesu je pfitok kalu ukoncen a proti
vzniklému filtraénimu kolac¢i je pftitlacena pomoci tlakové vody pohybliva sténa
komory. Timto dal§im tlakem na filtracni kola¢ dochazi kjeho konecnému
odvodnéni a ukonceni filtratniho cyklu. Po ukonceni odvodnéni, obsluha spusti
vysypani kolaCe, které probihd automaticky. Filtracni kold¢ padd do S$nekového
dopravniku, ze kterého je pomoci pasového dopravniku vynasen mimo budovu.

Pro odvodnéni kalti je cilem takto zpracovat a odvodnit veskeré kaly ¢erpané
na UDV Emeran. Odvodnény kalovy kol4¢ je takto mozné bezpetné deponovat na
vnitini vysypku (Wanie, 2013).

V ptipad¢ poruchy kalolisu nebo ¢isténi UN pro NL vody nebo UN pro Mn
vody je mozné dilni vody odklonit na kalova pole. Odklonéni dalni vody
Z usazovacich nadrzi se provadi ve dvoukomorové Cerpaci jimce, kde 1ze dilni vodu
¢erpat na kalové hospodarstvi (gravitacni Spice) nebo na kalové pole. Kalové pole se
sklada ze ctyt kalovych lagun. Kalové laguny se postupné naplni (po naplnéni prvni
laguny se pfepne do druhé laguny) do poZadované hladiny, kterd je hlidana
ultrazvukovym c¢idlem. Naplnénd kalova laguna se musi nechat sedimentovat
(12 hodin a vice). Po usazeni kalu na dn¢ kalové laguny, se vody odpousti pomoci
postupného povolovani lamelovych a piepadovych hraditek (o 20 mm), aby
nedochéazelo ke strhavani kalového sedimentu do odtoku. Po postupném odpusténi
odsazené vody je hraditko vraceno zpét do puivodni polohy, aby mohlo dojit
Kk opétovnému naplnéni laguny kalovou vodou. Jestlize je jiz kalova laguna naplnéna
sedimentovanym kalem, je nutné provést odtézeni kalu pomoci mechanizace (kolovy

nakladac) (Rau, 2013b).

5.3.4 [Egaliza¢ni jimka

V egaliza¢ni jimce se smichaji a vyrovnavaji natoky z jednotlivych ¢isténych
vétvi UDV. Do egaliza¢ni jimky natékaji vody z NL vétve — usazovacich nadrzi
UN1 a UN2 — a Mn vétve. Natoky do egaliza¢ni jimky jsou gravita¢ni. Soucasti

jimky je armaturni $achta, ve které jsou umisténa ¢tyfi Cerpadla. Dvé Cerpadla Cerpaji

37



jiz vy¢isténou dilni vodu zpét do technologie UDV, voda slouzi k rozmichani
vapenného mléka. Zbyla dvé Cerpadla jsou vyuzita pro Cerpani vycisténé dilni vody
do autocisteren. Autocisterny zkrapéji touto vodou prasné cesty v celém arealu Dolu
Bilina, aby se co nejvice omezil vznos prachu v lomu a jeho okoli. Zbyla vy¢isténa
dilni voda odtéka gravitacné pres mérny objekt potrubim DN 800 do recipientu
zbytkového koryta Rad¢ického potoka (Fenclova, 2013a).

Schéma T: Egalizacni jimka (prevzato z UDV PC schéma ovladani)
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V mémém objektu je nainstalovano méfici zafizeni pro celkovy prutok.
Soustava mérnych zatizeni se skladd z rychlostniho senzoru (kontaktniho snimace
rychlosti vody), ultrazvukového hladinového senzoru (bezkontaktniho snimace
vysky hladiny) a vyhodnocovaci jednotky. Rychlostni a hladinovy senzor je umistén
V betonovém Zlabu obdélnikového prifezu. Hladinovy senzor je umistén 5 040 mm
od vtoku v podélné ose koryta. Rychlostni senzor je umistén na dné betonového
zlabu, v 0se symetrie mérného profilu v upevilovaci nerezové listé, a to 350 mm
poproudné pod hladinovym snimacem. M¢fici rozsah prutokomeéru a celého mérného
profilu je od 0 I s do cca 400 | s. B&zné provozni pritoky se pohybuji v rozsahu
od cca301stdoccal20lst.
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Schéma 8: Egalizacni jimky (pirevzato z UDV PC schéma ovladdni)
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Vyhodnocovaci jednotka sbird data namétfené ze senzorl. Ziskand data se

preposilaji do PC fidiciho systému na velin UDV Emeran, kde se zaznamenavaji
a uchovavaji. Dlouhodoby vypocteny primérny okamzity prutok dle zaznamu
z fidiciho systému je cca 88 1 s, Jedna se o vypocteny primér za rok 2018, kdy bylo

vypusténo 2 775 907 m3 vod (Wanie, 2015a).

5.4 Odbéry vzorki

Odbér vzorkt provadi vyskoleny pracovnik, za i¢elem fadného odbéru vzorki
vod pro naslednou chemickou a fyzikdlni analyzu tak, aby byla zajiSténa spravna
kontrola jakosti vypousténych vod. Pfi odbéru vzorkii se musi postupovat podle
ptislusnych technickych norem k zajisténi kontroly jakosti a evidence objemi
vypousténych odpadnich a dulnich vod podle zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach
aNV ¢. 401/2015 Sh.

Pro kazdé¢ odbérové misto je pouzivana stile stejna vzorkovnice, aby se
omezilo nebezpeci znecisténi jinymi latkami. Vzorkovnice je zfeteln€é a trvanliveé
oznacena odbérovym mistem, aby byla zajiSténa jejich jednotnad identifikace pfi
odebirani vzorku a pii praci v laboratofi. U vSech vzorkovnic je oznafena i zatka.
Jako vzorkovnice jsou pouzivany polyethylenové lahve (PE) s objemem jeden litr,
nebo sklenéné lahve o objemu 1 litr. Vzorkovnice pted kazdym pouzitim je nutné
proplachnout vodou s bezfosfatovym detergentem k smyti prachu a zbytki
obalového materidlu. Poté se peclivé vyplachnou destilovanou vodou. K odbéru
vzorklli se pouziva rucni plastovy teleskopicky nabéradk, ktery je umistén
u vodohospodafe. Po odbéru vzorku se nabérdk wvycisti horkou vodou
s bezfosfatovym detergentem a fadné se vyplachne pitnou vodou.

V den odbéru vzorku si vyskoleny pracovnik vyzvedne v laboratoii ORKJ
potfebné oznacené vzorkovnice, a ty umisti do chladiciho boxu s chladicimi

vlozkami. Pfi odbéru vzorku vody se vzorkovnice zcela naplni a uzavie se tak, aby
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nad vzorkem nebyl Zadny vzduch. Tim se omezi interakce s plynnou fazi
a minimalizuje michdni béhem dopravy. Pfi odebirani vzorku je nutné vzorkovnici
nejprve vyplachnout odebiranym vzorkem vody a az poté ji naplnit. Pokud se odebira
vzorek vody na stanoveni uhlovodikii Cio — Cao0, vzorkovnice se zcela neplni, ale
naplni se po vyznadenou rysku nebo dle instrukci laboratofe ORKJ. Pro odebrani
vzorkl pro stanoveni uhlovodikii Cio — Cao se pouziva sklenénd vzorkovnice, kterd se
nesmi vyplachovat vzorkem vody, protoze pfi vyplachu vytvofeny film na sténach
lahve miuze zvySovat vysledky. Pokud jsou piitomny hrubé necistoty ve vzorku
odebirané vody, vzorek se pii odbéru cedi ptes sito s oky a o velikosti 1 mm. Pfi
odbéru vzorkl je nutné si dat pozor na zkaleni dna v misté odbéru nebo ke strzeni
povlaku ze stén nadrzi ¢i strzeni necistot z hladiny.

Odbér prostého vzorku je mozné odebrat hned nékolika zptsoby:

a) Odbeér prostého vzorku pomoci nabéraku
Kodbéru vzorku vody se pouzivd rucni plastovy nabérdk, ktery je umistén
u vodohospodafe nebo v objektu UDV Emeran. Ruéni nabérak je nutné pied
zahéjenim odbéru vzorku oplachnout pitnou vodou. Nabérdk je nutné pfed zahdjenim
odbéru vody vyplachnout vzorkovanou vodou, aby se snizilo riziko znecisténi
vzorku. Nabérakem se odebere vzorek, ktery se vylije do vzorkovnice a nasledné se
vzorkovnice vyplachne, stejné jako u nabérdku. Vzorek se naplni nabérakem a ptelije
se do vyplachnuté a oznac¢ené vzorkovnice. Vzorkovnice se naplni, uzavie a vlozi do
chladiciho boxu. Pracovnik zajiStujici odbér vzorku vody je povinny vyplnit
protokol o odbéru vzorku, ktery odevzda i se vzorkem do laboratofe ORKJ.

b) Odbér vzorku piimo do vzorkovnice
Vzorkovnice se ptimo ponoti do vzorkované vody, nabere se malé¢ mnozstvi, kterym
se vzorkovnice proplachne a voda se vylije za odbérné misto. Vzorkovnice se ponoti
do vody, naplni po rysku, uzavie a vlozi do chladiciho boxu. Pracovnik zajistujici
odbér vzorku vody je povinny vyplnit protokol o odbéru vzorku, ktery odevzda i se
vzorkem do laboratofe ORKJ.

c) Odbér vzorku z vytlaku cerpadla
Provadi se otevienim vzorkovaci armatury na vytlaku Cerpadla. Voda se necha
zhruba 60 vtetin odtékat z divodu moznych usazenin, aby odebrany vzorek byl co
nejpresnéjsi. Vzorkovnice se vyplachne vzorkovanou vodou, aby se snizilo riziko

zne€isténi vzorku. Vzorkovnice se naplni po rysku, uzavie a vlozi do chladiciho
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boxu. Pracovnik zajist'ujici odbér vzorku vody je povinny vyplnit protokol o odbéru
vzorku, ktery odevzda i se vzorkem do laboratofe ORKJ.

Vzorky vody odebrané v mist¢ odbéru se transportuji do akreditované
laboratore ORKJ Doly Bilina. Laborator ORKJ Doly Bilina je registrovana
u akreditaéniho organu CIA pod oznaGenim 1529 — Severoleské doly a.s. Po
odebrani vzorku vody musi byt zajisténa konstantni teplota 5 + 3 °C, proto se vzorek
vlozi do chladiciho boxu s chladicimi vlozkami. Doba transportu nesmi ptekrocit
4 hodiny. Pii pfedani vzorku do laboratofe je soucasné piedan protokol o odbéru
vzorku. Vzorky se skladuji v laboratofi pfi teploté 3 = 2 °C a teprve pred rozborem se
temperuji na teplotu mistnosti, napf. ponofenim do vodni lazné
(max. 25 °C), nikoliv rychlym ohievem (Prasa, 2018).

Pro vypousténi diilnich vod do recipientu vydava Krajsky ufad Usteckého
kraje pfislusné vodopravni rozhodnuti. Toto vodopravni rozhodnuti stanovuje, v jaké
kvalit¢ a mnozstvi mohou Doly Bilina vypoustét vody do recipientu. Rozhodnuti
krajského ufadu musi byt v souladu s nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. Stanovené
mnozstvi dilni vody vypousténé do recipientu je maximalng 700 1 s* a maximalng
6 000 000 m rokt. Kvalitu vypousténé diilni vody do recipientu stanovuje nafizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb. Stanovené povolené limity pro podniky, zabyvajici se tézbou
nebo upravou hnédého uhli a lignitu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb. Ptipustné hodnoty "p" jsou koncentrace jednotlivych ukazateld, které

mohou byt v povolené mite piekroteny (Krajsky uiad Usteckého kraje, 2011).

Tabulka 3: Emisni standardy: pripustné hodnoty znecisténi pro odpadni vody vypoustené z vybranych
priumyslovych a zemédélskych odveétvi (narizeni viady ¢. 401/2015 Sb. priloha ¢.1 tabulka ¢. 2)

Ukazatel Jednotka Pripustné hodnoty "p"
pH - 6-9

NL (mg I'Y) 40

Fe (mg ) 3

Mn (mg I'Y) 1

Ptipustné hodnoty "p", mohou byt piekroceny jen x krat podle cetnosti
odebranych celkovych vzorkl podle tabulky €. 4.
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Tabulka 4. Pripustny pocet vzorkil nesplnujicich v jednotlivych ukazatelich znecisteni statisticky
formulované limity (,,p ") ve vypousténych odpadnich vodach v obdobi kalendarniho roku (narizeni
viady ¢. 401/2015 Sb. priloha ¢. 5)

Celkovy pocet vzorku Piipustny pocet nevyhovujicich vzorki
4-7 1
8-16 2
17 - 28 3
29 -40 4

Maximalni piipustnd hodnota koncentraci jednotlivych ukazateld, kterd je

nepiekrocitelna, stanovuje vodopravni krajsky ufad v koncentracich v tabulce €. 5.

Tabulka 5: Maximalni pripustné hodnoty znecisténi pro odpadni vody vypousténé z vybranych
primyslovych a zemédelskych odvetvi (Krajsky urad Usteckého kraje, 2011)

Ukazatel | Mezni hodnoty ""'m" (mg I) Ro¢ni bilance (t rok™?)
pH - -

NL 80 192,0

Fe 6 144

Mn 2 4,8

n.n

PtekroCeni povolenych hodnot "p" do vySe hodnot "m" se pifi stanovené
Cetnosti 12 X ro¢né piipousti nejvysSe u vysledku dvou rozbori za poslednich 12
mésict (Krajsky ufad Usteckého kraje, 2011).

SD Doly Bilina jsou povinny sledovat, dokumentovat a vyhodnocovat
hydrogeologické a hydrologické poméry loziska. Dle §66 zakona ¢. 26/1989 Sb.
zakon predepisuje:

(1) Celkové ptitoky a jednotlivé dil¢i pfitoky dulnich vod musi byt méfeny nejméné
jednou za pul roku. Jedno z téchto méfeni musi byt provedeno v dob¢ nejvétsich
rocnich ptitokti. Vysledky méfeni musi byt zaznamenany s udanim mista mefeni
a zdroju pfitokd, vyhodnoceny a porovnany s primérnym dennim piitokem a
mnozstvim vyc€erpané diilni vody.

(2) Z celkovych ptitokd a vyznamnéjsSich dil¢ich pfitokd dilnich vod musi byt v
terminu ur¢eném organizaci odebran vzorek a proveden chemicky rozbor.

(3) V odvodnovacich vrtech musi byt méfen ptitok a tlak vody, ptipadné plynu v

urc¢enych lhitach.
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(4) Vysledky méfeni a rozbort podle odstavci 1 az 3 musi byt zaznamenany v knize

odvodnovani.

5.4.1 Popis odbérnych mist

Vzorky se odebiraji na nékolika mistech dobyvaciho prostoru DB, ale
i naUDV Emeran. VUDV Emeran se odebiraji vzorky 12 x ron& na vystupu
z egalizaéni jimky, tzn. na odtoku z UDV Emeran (hodnoty na vystupu). Déle se
vzorky odebiraji kazdy mésic v Mn vétvi, a to na odtoku z VN Mn vod a na odtoku
z UN Mn vod. Takto odebrané vzorky z Mn vétve se daji zanalyzovat a porovnat, je
sledovana ucinnost Mn vétve. Vzorky se také odebiraji nepravidelné v NL vétvi
VRO pted UN. Bohuzel se vzorky nedaji porovnat se vstupnimi vzorky
z dobyvaciho prostoru DB (napi. HCS, CS J3, CS3), protoZze chybi &etnost odbért

a odbéry se neshoduji s datem odb&ru na UDV Emeran.
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6. Vyhodnoceni parametrii zneciSténi na odtoku

Odebrané vzorky dualni vody Vtabulce ¢. 6 byly odebrany na vystupu
Z egalizacni jimky. Interval odbéru byl kazdy mésic a vyhodnoceny byly v laboratofi
ORKIJ Doly Bilina. Pro analyzu byla vybrana data vzorki z let 2017 a 2018.

Tabulka 6: Vysledny rozbor sledovanych parametrii na UDV Emeran — Egalizacni jimka

Datum Nerozpu$téné | Hodnota |Zelezo | Mangan | Sirany
odbéru latky mg I pH mg I [ mg I mg I

16.01.2017 2,5 8,14 0,1 0,89| 866,93
09.02.2017 8 8,29| 0,21 0,86| 838,52
07.03.2017 8,5 8,23 0,13 0,64| 803,73
24.04.2017 11 8,04 0,14 0,61| 835,43
10.05.2017 12 8,18 0,12 0,47| 819,79
13.06.2017 3 1,72 0,24 0,55| 790,76
10.07.2017 11 8 0,09 1,04| 729,41
21.08.2017 16 7,97 0,15 1,22| 760,91
11.09.2017 55 8,11 0,18 1,34 704,5
05.10.2017 14 8,21 0,1 0,33| 557,3
07.11.2017 16 8,02 0,15 0,87| 679,79
05.12.2017 37 8,14 0,16 1,04| 765,23
18.01.2018 16,5 8,23 0,25 0,39| 703,67
07.02.2018 115 8,26 0,1 0,27| 651,59
14.03.2018 14 8,31 0,32 0,62|1077,54
09.04.2018 26,5 8,25 0,17 0,35| 557,51
09.05.2018 20,5 8,19 0,23 0,16| 499,25
05.06.2018 24 7,03 0,22 0,21| 716,02
24.07.2018 11 8,04 0,11 0,21| 683,91
14.08.2018 16 8,05 0,29 0,63| 645,83
11.09.2018 15 7,8 0,09 0,5411028,95
17.10.2018 6,5 7,75 0,21 1,81| 880,31
06.11.2018 2,5 6,76 0,07 0,67 | 944,34
05.12.2018 9,5 7,13| 0,09 0,23| 695,85
Primér 13,25 7,95| 0,16 0,66| 759,88
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NerozpuS$téné latky:

Dle NV ¢. 401/2015 Sb. je pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych stanoven limit 40 mg |I* nerozpusténych latek. Hodnoty NL nebyly
v roce 2017 a 2018 piekrodeny. Nejvyssi hodnota 37 mg I byla namé&fena v prosinci
2017, naopak nejnizsi hodnota 2,5 mg I byla naméfena dvakrat, a to v lednu 2017
a Vv listopadu 2018. Primérnd hodnota NL latek je 13,25 mg I1. V grafickém
znazornéni lze vidét prevazujici nizké hodnoty a cCervené stanoveny limit

NV &. 401/2015 Sb. UDV Emeran ve sledovaném obdobi stanoveny limit splituje.

Graf 1: Obsah NL odebrané z vystupu egalizacni jimky UDV Emeran v obdobi 2017/2018

Obsah nerozpusténych latek
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Datum odbéru
Hodnota pH:

Dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. je pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych stanoven limit mezi 6 a 9 pro hodnotu pH (Cervené stanoveny limit
NV ¢. 401/2015 Sb.). Nejvyssi hodnota 8,31 byla naméfena v bieznu 2018, naopak
nejnizsi hodnota byla namétena 6,76. Primérnd hodnota je 7,95. Z grafu vyplyva
konstantni hodnota kolem 8, ktera na konci roku 2018 ma Kklesajici tendenci.

Hodnoty pH nebyly ve sledovaném obdobi piekroceny.
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Graf 2: Hodnota pH dilni vody odebrané z vystupu egalizacni jimky UDV Emeran v obdobi
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Datum odbéru

Obsah Zeleza:

Limit pro pfipustné vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
stanoveny NV ¢&. 401/2015 Sb. je pro obsah Zeleza 3 mg It (Cervené znazornény
v grafu). Nejvyssi hodnota 0,29 mg I! byla naméfena v srpnu 2018, naopak nejnizsi
hodnota 0,07 mg I byla naméfena v listopadu 2018. Primérnd hodnota je
0,16 mg I't. Z grafického znazornéni jsou hodnoty Zeleza konstantni, bez jakykoliv
vykyvi ve sledovaném obdobi 2017 a 2018. Limit pfipustného znecisténi nebyl ve
sledovaném obdobi na UDV Emeran piekroten. Vysledek je vyhovujici i pro

zptisnéni limith vypousténych dilnich vod do recipientu.
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Graf 3: Obsah Fe v diilni vodé odebrané z vystupu egalizacni jimky UDV Emeran v obdobi 2017/2018
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Datum odbéru

Obsah manganu:

Limit pro pfipustné vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
stanoveny NV ¢&. 401/2015 Sb. je pro obsah manganu 1 mg I (Servené zndzornény
v grafu). Nejvyssi hodnota 1,81 mg It byla naméfena v fijnu 2018, naopak nejnizsi
hodnota 0,16 mg I"* byla namé&fena v kvétnu 2018. Primérna hodnota je 0,66 mg 2.
Z grafického znazornéni jsou hodnoty manganu kolisavé. Limit pfipustného
zneCisténi byl Ctyfikrat prekroCen v roce 2017 a jednou vyrazné piekrocen v roce
2018.

Graf 4: Obsah Mn v diilni vodé odebrané z vystupu egalizacni jimky UDV Emeran v obdobi
2017/2018
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Obsah sirani:

Limit obsahu sirani pro piipustné vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych stanoveny NV &. 401/2015 Sb. neni, a proto neni ani v UDV Emeran
feSena Uprav hodnot. Hodnoty sirand jsou vSak pravidelné sledovany. Z grafu
vyplyva, ze hodnoty v roce 2017 maji klesajici tendenci. V roce 2018 je graf nestaly.
Nejvyssi dosazeny vrchol je ze dne 14.3.2018 o hodnoté 1077,54 mg 11. Naopak
nejniz$i hodnota byla naméfena 9.5.2018 o hodnoté 499,25 mg 1. Pramérné

mnoZstvi siranii obsazené ve vodé je 759,88 mg 12,

Graf 5: Obsah sirami v diilni vodé odebrané z vystupu egalizacni jimky UDV Emeran v obdobi
2017/2018
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Datum odbéru

Hodnoceni ti¢innosti UDV v Mn vétvi - Uprava Fe:

V tabulce ¢. 7 je provedena analyza ucinnosti odstranéni ¢i zredukovani
zeleza v Mn vétvi. Vzorky jsou odebrané na odtoku z vyrovnavaci nadrze, kde voda
neprosla Zadnou upravou hydrologickych vlastnosti, takze se jedna o surovou dilni
vodu. Vzorky odebrané na odtoku z usazovacich nadrzi uz prosly upravou surové
dalni vody. Vzorky jsou odebirdny ve stejny den a S minimalnim ¢asovym odstupem,
proto se daji efektivné porovnat. Rozdil uvedeny v mg I vznika jako rozdil hodnot
natoku a hodnot odtoku dulni vody. Vysledna ucinnost je dana podilem hodnot
rozdilu a hodnot natoku. Vysledna hodnota je vynasobena stem, aby hodnoty vznikly

vV %. Hodnoty, které jsou uvedené v tabulce €. 7, jsou graficky ztvarnény pro lepsi
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orientaci v grafu ¢. 6. Primérné znec€isténi Zeleza na odtoku z usazovaci nadrze je

0,22 mg I'1. Primérné odstranéni Zeleza je 22,75 mg 1L,

Tabulka 7: Sledovand vi¢innost manganové vétve pri upravé Fe

Datum odbéru |Natok mg/l |Odtok mg/l |Rozdil mg/l | Uéinnost %

16.1.2017 11,17 0,79 10,38 92,93

9.2.2017 8,47 0,23 8,24 97,28

7.3.2017 12,69 0,2 12,49 98,42
24.4.2017 2,49 0,15 2,34 93,98
10.5.2017 14,72 0,32 14,4 97,83
13.6.2017 19,04 0,25 18,79 98,69
10.7.2017 10,6 0,07 10,53 99,34
21.8.2017 0,58 0,2 0,38 65,52
11.9.2017 18,47 0,23 18,24 98,75
5.10.2017 15,12 0,38 14,74 97,49
7.11.2017 1,91 0,14 1,77 92,67
5.12.2017 276,47 0,78 275,69 99,72
18.1.2018 8,91 0,07 8,84 99,21

7.2.2018 16,11 0,17 15,94 98,94
14.3.2018 78,54 0,22 78,32 99,72

9.4.2018 0,29 0,22 0,07 24,14

9.5.2018 6,19 0,06 6,13 99,03

5.6.2018 10,27 0,05 10,22 99,51
24.7.2018 10,54 0,03 10,51 99,72
14.8.2018 6,42 0,22 6,2 96,57
11.9.2018 9,19 0,22 8,97 97,61
17.10.2018 6,28 0,18 6,1 97,13
6.11.2018 4,09 0,08 4,01 98,04
5.12.2018 2,78 0,03 2,75 98,92

Pramér 22,97 0,22 22,75 93,38

Z grafické hodnoceni Gc¢innosti Upravy zeleza v Mn vétvi vyplyva, ze hodnoty
se blizi k 100% uspesnosti odstranéni Zeleza z diillni vody. Dvé vyjimky tvoii data
221.8.2017 a 9.4.2018. Tato anomalie mohla byt zptuisobena chybnym odebrani
vzorku, a proto jsou hodnoty zkreslené. Z dlouhodobého hlediska vyplyva, ze

ucinnost upravy zeleza je témét konstantni a na vysoké urovni.
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Graf 6. Graficky zndazornénd ucinnost tipravy Fe
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Datum odbéru

Hodnoceni u¢innosti UDV v Mn vétvi — Uprava Mn:

V tabulce ¢. 8, je provedend analyza uc€innosti odstranéni ¢i zredukovani
manganu v Mn vétvi. Vzorky byly odebrané stejnym zpasobem, jak je popsano
v predchozi kapitole — Hodnoceni u¢innosti UDV v Mn vétvi - Uprava Fe. Hodnoty
byly pfekroceny za rok 2017 ctyfikrat a v roce 2018 byl limit piekroCen jednou.
Hodnoty, které¢ zde byly piekroceny se promitly do hodnot v tabulce ¢. 6 — na odtoku
Vv egalizaéni jimce. Primérné znecisténi manganu na odtoku z usazovaci nadrze je

0,83 mg I'. Primé&rné odstranéni manganu je 2,62 mg 1.
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Tabulka 8: Sledovand ucinnost manganové vétve pri upravé Mn

Datum odbéru | Natok mg I'* | Odtok mg I'! | Rozdil mg It | Uéinnost %
16.1.2017 3,68 0,78 2,9 78,80
9.2.2017 3,47 0,94 2,53 72,91
7.3.2017 2,16 0,47 1,69 78,24
24.4.2017 1,9 0,68 1,22 64,21
10.5.2017 2,45 0,33 2,12 86,53
13.6.2017 2,15 0,53 1,62 75,35
10.7.2017 2,78 1,22 1,56 56,12
21.8.2017 1,93 1,53 0,4 20,73
11.9.2017 2,13 1,02 1,11 52,11
5.10.2017 3,16 0,84 2,32 73,42
7.11.2017 1,99 0,56 1,43 71,86
5.12.2017 16,53 2,97 13,56 82,03
18.1.2018 3,08 0,37 2,71 87,99
7.2.2018 3,58 0,41 3,17 88,55
14.3.2018 8,41 0,92 7,49 89,06
9.4.2018 1,45 0,63 0,82 56,55
9.5.2018 2,22 0,35 1,87 84,23
5.6.2018 3,96 0,31 3,65 92,17
24.7.2018 2,21 0,27 1,94 87,78
14.8.2018 1,63 0,96 0,67 41,10
11.9.2018 4,07 0,53 3,54 86,98

17.10.2018 3,86 2,34 1,52 39,38
6.11.2018 2,29 0,68 1,61 70,31
5.12.2018 1,88 0,37 1,51 80,32

Primér 3,46 0,83 2,62 71,53

Z grafického hodnoceni G¢innosti upravy manganu v Mn vétvi vyplyva, Ze
hodnoty jsou rozkolisané. Uginnost neni tak dobra jako wdinnost odstrafiovani Fe,

protoze Mn je hlife odbouratelny. Primérnd ti¢innost redukce manganu je 71,53 %.
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7. Diskuze

Zkoumané vzorky jsou porovnany pouze s platnou legislativou, zda byl
dodrzen povoleny emisni limit, ktery stanovuje NV ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod. Bohuzel vzorky
odebrané v egalizacni jimce nemohly byt porovnany se vzorky, které byly odebrany
v erpacich stanicich, které &erpaji vodu k upravé na UDV Emeran, kvili men§imu
poctu odbért a neshodujicimu se datu odbéru vzorki. Porovnani by bylo zkresleno.
Daéle je zkoumana u¢innost Mn vétve, s jakou Uc¢innosti je Fe a Mn redukovén z dilni
vody.

Podle studie, kterou jsme provadéli vysly vysledky na odtoku z egalizacni
jimky nasledovné:

U zkoumanych hodnot Zzeleza vychazela nejniz§i hodnota 0,07 mg 17
a maximalni hodnota 0,32 mg 1"X. Podle NV &. 401/2015 Sb. je emisni limit 3 mg 1.
Tento limit nebyl ani jednou piekrocen a vyhovuje tak pln¢ emisnimu limitu.

Hodnoty manganu v roce 2017 byly piekroceny celkem cCtyfikrat a nebyl tak
dodrzen stanovy emisni limit 1 mg I, ktery stanoven v NV & 401/2015 Sb.
V Cervenci roku 2017 odebrany vzorek piekro¢il hodnotu o 0,04 mg I, vsrpnu
0 0,22 mg I'Y, vzafi o 0,34 mg 1"t a vprosinci o 0,04 mg I't. V roce 2018 byl
piekrocen limit pouze v fijnu o 1,81 mg I'1. Po piekrodeni limit v roce 2017, byla
sjednana naprava, obsluha UDV musi kazdy den kontrolovat hodnotu pH v UN Mn
vod a v egaliza¢ni jimce. Vysledky z ru¢niho méfeni se porovnavaji s pH metry, ktefi
tidi davkovani vapenného mléka.

Hodnoty pH se ode¢itaji ze sond, které jsou umisténé v UN Mn vod. Za rok
2017 a 2018 byla primérna hodnota pH 7,95, kde byla témét konstantni a splituji
NV ¢. 401/2015 Sb. V roce 2018 byly vétsi vychylky naméfeny v kvétnu 7,03,
v listopadu 6,76 a v prosinci 7,13. Jedna z moznych variant téchto vychylek je
zaneSeni sond nebo Spatna kalibrace, které méfi hladinu pH.

Z odebranych vzorki vyplyva, ze hodnoty NL nebyly za rok 2017 a 2018
piekroCeny. Primérna hodnota NL je 13,25 mg I1. Hodnota povoleného emisniho
limitu, ktera je stanovena v NV ¢&. 401/2015 Sb. je 40 mg 1'1. Pouze jednou za méfené
obdobi se hodnota NL blizila k povolenému emisnimu limitu v prosinci roku 2017

o hodnot& 37 mg 1.
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Pro sirany neni stanoveny emisni limit, tudiz se nemusi nijak upravovat.
Primérnd hodnota sirand je 759,88 mg 1. V bfeznu roku 2018 byla naméfena
nejvyssi hodnota 1077,5 mg 1. Nejlepsi metodou pro redukci siranti z vody je
biochemicka metoda, ktera by se mohla aplikovat ve VN Mn vod.

Uginnost redukce Fe a Mn v Mn vétvi vysla nasledovng:

Redukce Fe je velice efektivni. Primérnad ucinnost redukce zeleza je 93,38 %.
Uginnost klesla pouze v srpnu roku 2017 na 65,52 % a v dubnu roku 2018 na
24,14 %. Ostatni hodnoty se blizi téméf ke 100 % uc¢innosti. Naopak redukce Mn uz
neni tak efektni jako u Fe, primérnd uc¢innost redukce Mn je pouze 71,53 %, protoze
Mn je htife odbouratelny nez Fe. Nejnizsi uc¢innost byla namétena v srpnu roku 2017
a to pouze 20,73 %. Tyto nizké Gcinnosti redukce Fe a Mn by mohla byt zplisobena
niz8i hodnotou pH, ktera je dilezita pro oxidaci Fe a Mn.

Pro zlepseni stavajici situace na UDV Emeran bychom zlepsili v nékolika
krocich. Uprava dilni vody na UDV je rozdélena do dvou vétvi NL a Mn. Dulni
voda se Cerpa hlavné z HCS, ktera je umisténa na dn€ lomu, do které se stéka veSkera
voda hlavné s vysokym obsahem NL. Vytlaéné potrubi ma zhruba délku 5 km
Vv zavislosti na pohybu porubnich front a vice nez 200 m pfevyseni terénu, proto je
potfeba mit vysoky tlak v potrubi, které zajistuji velmi draha a vykonna cerpadla.
jimky, které by byly umisténé v jednotlivych skryvkovych ftezech. Do téchto
zachytnych jimek bychom svedli pomoci gravitacnich piikopd povrchovou vodu
a tim se zabrani stoku vody az na dno lomu do HCS. Vody, které stékaji az na dno
lomu, vytvaieji vodni erozi, ktera ma za nasledek splavovani NL. Splavované NL by
se postupné zachycovaly Vv zachytnych jimkach, které by se prubézné cistily a rovnou
se kal mize ukladat na vnitini vysypku. Déale se mohou pouzit ¢erpadla o nizsi
velikosti a potrubi méné dimenzované na niZ$i tlaky. Zaroven by nemusela byt HCS
tak vysokého objemu a tim by nezpiisobovala problémy pii nasledném piesypavani
vnitini vysypkou, kde hrozi problémy sesuvu zeminy v prostorach HCS, a tim
ohrozeni velkostrojli na vysypné stran¢ lomu.

V Mn vétvi bychom mohli zlepSit vyrovndvaci nadrze Mn vod. Ve
vyrovnavaci nadrzi se kal shrabuje pomoci shrabovaciho mostu do odkalovaci kapsy.
Z odkalovaci kapsy je kal odsdvan sacim bagrem, pro tento Ucel znacné
neekonomické. Navrhuji osadit vyrovnavaci nadrz, ktera je rozdélena na

dvé poloviny, dvéma ponornyma kalovyma &erpadlama. Cerpadla budou odsavat kal
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pfimo do gravitacnich zahustovacich Spici, kde bude kal dal strojov€ upravovan.
Timto krokem odpadne nutnost saciho bagru a Cerpadla budou ovladany z velinu
UDV v automatickém rezimu.

Poslednim fe§enim mize byt zkombinovani UDV Emeran a biologické
¢isténi dulnich vod. Chemické cisténi by zlstalo z divodu vysokého pritoku
zelezitych a manganovych vod. Tyto vody by prosly stavajici soustavou chemického
¢isténi, kde by vody neodtékaly do egalizacni jimky, ale ptes provzdusinovaci
soustavu by protékaly prostorem jednotlivych aerobnich moktadnich nadrzi. Aerobni
moktad by tak slouzil jako findlni docisténi od koncentraci zeleza a manganu.
Aerobni mokiady vytvareji jednoduché mélké vodni plochy, které se vyznacuji

osidlenim moktadnimi rostlinami, z nichz nejvice dominuji rékos, orobinec a sitina.
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8. Zavér

UDV Emeran slouzi jako posledni zachytny stupen, pied vypousténim délnich
vod do recipientu Rad¢ického potoka. Musi spliiovat platnou legislativu, hlavné
Vv podobé¢ NV 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfistupného zneciSténi
povrchovych a odpadnich vod.

Z vysledku sledovanych parametrti vyplyva, ze hodnoty NL, Zeleza a pH jsou
v souladu s danou legislativou a neni nutné potfeba nijak zlepSovat stav stavajici
upravy dilni vody. Naopak problémovou slozkou je mangan, u kterého byl celkem
petkrat piekrocen povoleny emisni limit pro vypusténi diilni vody do recipientu.

Hodnoceni ucinnosti Mn vétve u odstranéni Fe je vynikajici v praméru 93,38 %,
zatimco u Mn je to o pozndni horsi, a to v priméru 71,53 %. Odstranéni Mn je
v u¢innosti horsi nez u Fe, proto by bylo vhodné se na hodnoty Mn zaméfit.

Odstranéni manganu Ize fesit ve vétsi mife pfidanim vapenného mléka, které nam
zajisti dostate¢né zvyseni pH a tim dojde ke zlepSené reakci pii odbouravani Mn.
Variantou je také dusledné ptidavani roztoku manganistanu draselného do aera¢nich

nadrzi.
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