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Abstrakt

Cilem mé bakalgké prace bylo zjistit stav chemickych pararinetna
rekultivovaném Uzemi Velké podkruSnohorské vysyplgrovnani s historickymi
daty a sledovani z&n v pribéhu roku. Chemickym rozborem vod jsem @jigala
hodnoty kationi, anionfi, pH, CHSK, vodivosti a KNK. Charakteristické pro
vysypkové vody jsou jako dominantni prvek siranyyaoké hodnoty pH, které

zpasobuji cyprisove jily z nadlozni sloje.
Kli¢ova slova:

vysypka, voda, sirany, pH, vodivost

Abstract

The target of this study was to determire gtates of chemical parameters on
the reclaimed within the Velka podkrusnohorska duogmparison with historical
data and monitoring changes during the year. | éxaanthe values of cations,
anions, pH, COD, conductivity and KNK during chealicanalysis of water.
Characteristic features for dump waters are sdfand high which cause the

cypress clays overlying coal seam.
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1. UVOD

Lidsk& ¢innost je od nepa#ti v kazdé dob a viizném rozsahu spjata
s ovliviovanim krajiny v konkrétnim mist V sokolovské oblasti fedstavuje
vyrazny zasah do charakteru krajiny. Proto kazddizovana spolénost v minulosti
a zvlas¢ v sokasnosti vyviji zn&né Usili o napravu poskozené krajiny.

Tézba uhli pedstavuje pro rozvinutou spéf®st vyznamnou a nutnaiinnost,
ktera je v naSich podminkach zvyrdma na naroky narodniho hospéstai, na
energii a suroviny.

Vyznamnou formou zahlazeni naslédbaiské cinnosti, jejiz vyznam bude
v blizké budoucnosti stoupat, je zavédnzbytkovych jam - rekultivace.fPtomto
zpasobu rekultivace jeif¢ba ¥novat dostaiou pozornost satiaim pracim (p.
tésnéni sloje, dna, stabilizacerdhi apod.). Velkym problémem je i zapsi
dostaténého mnoZstvi kvalitnich vodnich zdiopro naplgni zbytkovych jam a
zajis€ni podminek udrzeni vysoké kvality ve vzniklychgezch.

Kvalitné¢ provedena rekultivace ma byt ekologicky vyvazemdravotrd a
hygienicky nezavadna, efekti&n potencial® produktivni, esteticky a rekréae
pusobiva. Ma srérovat k vytv&eni pestré krajinné struktury, vhodné zastoupeni
zenedélskych, lesnich, vodohospag&ych a rekramich ploch. S vytvi&ni nové
krajiny souvisi i tvorba nové&icni si€. Voda je faktorem, ktery ovliuje jak
rostlinna tak i ZiveiSna spoléenstva. Zalezi na jeji kvalit jestli je ji dostatekii

naopak na chemickém sloZeni atd.

Cilem mé bakaiké prace bylo popsani chemismu povrchovych vodké/el
podkrusnohorské vysypky, zpracovani dat a naslestaéistické vyhodnoceni,

porovnani s historickymi daty a sledovaniéenchemismu voddhem sezoény.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 T&zba uhli na Sokolovsku

Prvni zaznamy o vyskytu uhli v Sokolovské panvi stuj jiz v 16. stoleti.
Zaznamy o pimyslovém vyuzivani uhli jsou az z konce 18. stoléthli se
pouzivalo jako chemicka surovina v tzv. mineralnicévodech, které vyrély
kamenec pro kozeluZzskou vyrobu, skalici, siru aekgs sirovou. Se zvySenou
spotebou rostlo i mnozstvéteného uhli.

Rozvoj pfimyslu na Sokolovsku je spojovan s podnikatelem. BtBrcka a jeho
syna. BZba uhli byla nizka ztobodu pracnosti. V roce 1860 dosahla celkova vyse
102 625 tun. Toto mnozstvi slouzilo k mistni $pk.

Ke zvySeni &Zby doslo kolem roku 1870 po dokami BusSthradské drahy.
V roce 1872 vzrostlag¢iba na ptinasobek a v roce 1886 byfgkraten 1 mil tun.
V roce 1905 se vyFilo 3 mil. tun. Toto mnozZstvi sé#ilo az do 2. sv. valky. V roce
1943 doslo ke zvySendaby na 5,6 mil tun. Po valce se na tuto Urpdestaladzba
v roce 1949.

Po z&atku 20. stoleti byly zisoby dobyvani dosti primitivni. Uhli se kopalo
motykami a vozilo se na kalkach, pozdji dilnich vozicich. ZvySovaniétby
trhacich praci. Po roce 1910 byla v reviru prvmhpkopatova a kok&kova rypadla.

V roce 1946 byla vic nez polovinadzby tva'ena z hlubinnych dél Nasazeni
vykonnych mechanistnzmenilo poner t€Zby ve prospch povrchovédzby.

Historicky mistopis lomu a hlubin zachycuje mapaisMpisny vyskyt lom a
hlubin v roce 1945. V tomto roce bylo v provozu ltia a 26 hlubin. Pdeba uhli
pro ptaimysl a energetiku ziaé vzrostla. Zdaatkem 50. let byly zahajeny prace na
rekonstrukci lond na velkolomovou koncepci. Na lomy byla nasazenkomya
kolesova rypadla (Obrazek 1) a zakkelaByla provedena elektrifikace dopravy.
Nejvice se zvySilaétba na lomech Antonin, Libik, Gustav, Medard a &stv.
Neustale se zdokonaloval&Zéebni technika atppravni mechanismy. Byl ot&n
novy velkolom Jii, ktery zaji$oval surovinu pro palivovy kombinat vei&sové.
V roce 2000 dosahlazba v lomu i 7,8 mil tun. Neustalé zvySovanizby si
vyzadalo nakladnou regulaiéky Olre, preloZzeni Zelezgnich trati na hlavni trati



Sokolov - Chodov. Do roku 2000 s&la snizila az na polovinu, cca 10 mil. tun.
Predpokladana Zzivotnost lomufiiJije do roku 2025, velkolomu Druzba 2035.
(Dimitrovsky, 2001).

Obrazek 1: Kolesové rypadlo

Prevzato z: http://www.infoglobe.cz/zajimavosti/vite-nej-stroj-cr/)

KOLESOVE RYPADLO KU 300 §

2.2 Voda

Z chemického hlediska gatvoda k velice jednoduchym skninam, tvei ji
dva atomy vodiku a jeden atom kysliku. Voda se yigk, jako mnoho jinych
jednoduchych chemickych sléenin (po strance chemicko — fyzikalni), vedh
skupenstvich: tuhd latka - led, tekutina a plywdni para (Reichholf, 1998).

Voda vznikla pravépodobrg pied 4,5 mid. let rozkladem hydiat pri
ochlazovani zemskéiky. Trvalo stovky milionu let, kdy se ve vé&d/ praoceanu
vytvorily z anorganickych latek organické a z organickyejvyssi forma hmoty
(Kalavskéa, Holoubek, 1987).

Vice nez?/; zemského povrchu (70 %, 361,18 mil. %njsou pokryty vodou,
(Forman, Gordon, 1993). Voda je nezbytnou podminkigata a tvéi hmotnosts

s~ 7 2
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obsahujici ufity podil soli — maéska vodacini z celkovych zdsob vodyiiplizné
témsi 98,4 %, jeji celkovy objemipdstavuje 1,3 miliardy ki(Rajchard a kol.,
2002).

2.2.1 Abiotické podminky

Abiotické faktory jsou pedstavovany fyzikalnimi a chemickymi podminkami.
Z fyzikalniho a chemického hlediska nema molekutayw (H,O) obdoby mezi
dalSimi slodgeninami, protoZze vykazuje anomalie té#mve vSech fyzikal&
chemickych vlastnostech. Molekula vody ma zakladwdr rovnoramenného
trojuhelniku, jehoz ramena sviraji 105°. Prostorowyspdadanim molekuly je dan
jeji polarni charakter. Jednotlivé molekuly se rég@m spojuji vodikovymi iistky,
které nejsou tak pevné jako chemickd vazba, alevaudéd zcela specifické
vlastnosti. Vodikovymi rmastky se nap vyswtluje anomalie vody, tj. ztSeni
objemu @i prechodu do pevnéeho skupenstvi. Dale se jedna ontmpebztaZznost
vody, kdy nej¢tSi hustota je b teplo€ 4°C. Polarni charakter vody umie
piizpasobeni se vody elektrickému poli, koncové molekubyly maji schopnost

rozpouskt iontove slodeniny (Ambrozova, 2003).

2.3 Hydrologicky cyklus

Pro vodu na Zemi je charakteristicky neustaly¢tobspojeny se z#mou
skupenstvi. Okh vody (Obrazek 2) je uzgany a nazyvame ho hydrologickym
cyklem nebo kolokhem. Zdrojem energie pebné k obhu vody v girok jsou
Slunce a Zem Slun€ni energie umatuje vypar a pohyb vihkosti v atmogéé
Gravitace je ficinou pohybu vody v kapalném i pevném skupenstya(S1996).

Podle Chapina a kol. (2002) dochazi keé¢mém v hydrologickém cyklu diky
meénicimu se vyuzivani tg. Ovliviiuje to mnoZstvi absorbované energie, ztraty

energie a obsah vihkosti a teploty v atmuesfée
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V hydrologickém cyklu jeteba rozlisit velky kolokh vody, ktery probiha na
arovni biosféry a maly aih vody, ktery probiha na trovni ekosystému.

Hydrologicky cyklus je proces,ipkterém voda ve vSech skupenstvi obiha
Z oceanu na pevninu a &p= velky kolokkh vody (dlouhy, oteteny kolotgh).
Z hlavniho zéasobniku vody, z oceanu, se voda ioffpave forng vodni pary a
vzduSnym proughim je hnana nad kontinenty, kde ve férmevnych nebo
kapalnych srazek dopada na zemsky povrch, znovadpduje nebo odtéka po
povrchuci pod zemi postugnzpet do oceanu (Rajchard, 2002).

Podle Schlesingera (1997) byly pohyby v hydrologiokcyklu pomalejSi v dab
ledové. K zrychleni dochazi diky zvySujicimu sebglaimu oteplovani.

Lze odlisit:

* Pohyb ledové do mae

e Snehové srazky a tvorba ledovc

» De%oveé srazky a vypar {pdesti z vodnich ploch, zipy) — evaporace

» Transpirace rostlin (resp. evapotranspirace <€efoodpdené vody z povrah
Zivych i nezivych)

* Odtok povrchovy

* Vsakovani a podzemni odtok

* Vypar z oceanu,drny odnos mrak nad pevninu

viv s

v danych podminkach vegetace nejlépe adaptovatitnaxova.
Malé kolokEhy vody probihaji na souSi a vyrazmse liSi v fiznych typech
ekosystému (Rajchard, 2002).

12



Obrézek 2: Hydrologicky cyklus

Prevzato z: http://www.lifewater.ca/Appendix_C.htm
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2.4 Podzemni a povrchové vody

Zakladni rozdleni vod je na podzemni a povrchové. Podzemni vodlgou byt
sladké a vody s dgitym (nékdy i vysokym) obsahem soli- minerélni vody. Poanah
vody jsou jednak stojaté (rybniky, jezera), jedmelkouci (vodni toky), (Rajchard,
2003).

Podle vyskytu se zdroje vodygldna vody podzemni a vody podpovrchové, které
jsou sowasti hydrosféry. Z hlediska limnotypologie se mdaji svym pivodem,
st&im a morfologickymi vlastnostmi vodnich nadrzi, itasale pistupuji fyzikalni,
chemické a biologické parametry. Povrchové a podiewody jsou jednim ze
z&kladnich surovinovych zdigjtvori dulezitou slozku pirodniho prosedi a slouzi
k zabezp&ovani hospoddkych a celospotenskych paeb. Ochranou vod, jejich
odkerem, zabezpenim rovnovahy mezi pigbou a kapacitou zdroje, ochrande@
povodrémi a p&€i a jejichéistotu a hospodarné vyuziti se zabyva zako254/2001
Sb. O vodéach a o zm¢ nekterych zékon (vodni zédkon), (Ambrozova, 2003).

Povrchové vody se zakladnim kvalitativnim sloZendoh podzemnich iiis
nelisi. Rozdily jsou v po#mném zastoupeni jednotlivych sloZzek. Chemicka
rozmanitost je u &sSiny povrchovych vod mensi nez u podzemnich vodjjismkou

bezodtokovych jezer). N&gstjSim zakladnim hydrochemickym typem je typ HCO
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Ca, pop. SO Ca. V porovnani s podzemnimi vodami obsahuji pawéhvody vysSi
koncentrace rozpudieho kysliku, nerozpuStych latek, slotenin dusiku a fosforu
(povrchové vody nejsou chrémy proti antropogennimu z&iéténi) a naopak mensi
koncentrace CO, Zeleza a manganu a maji mensivoelkaineralizaci (hodnoty nad
1000 mg.tjsou vyjimené, nap. u bezodtokovych jezer). Hodnota pH s#Sinou
pohybuje v neutralni nebo skahlkalické oblasti. Zatimco u podzemnich vod nema
hodnota BSK velky vyznam, pat toto stanoveni mezi vyznamné ukazatele jakosti
povrchovych vod (Pitter, 1999).

2.5 Atmosfeérické vody

Pod pojmem atmosféricka voda se rozumi veskera vamadusSi bez ohledu na
skupenstvi. Srazky jsou vysledkem kondenzace vbdpgr v ovzduSi nebo na
raiznych povrSich. Rozeznavaji se srazky kapalnét'(d@gholeni, mlha, rosa) a
srazky tuhé (snih, kroupy, ndmraza, jinovatka) {Rak a kol., 1986).

Chemické slozeni sradzek zavisi na sloZzeni &izwai ovzdusSi ve spodni a
stredni vrst¢ atmosféry. Tyto srazky jsou ovligné hlav antropogenné€innosti.
Jejich zakladni chemické sloZeni odpovida z kvalitého hlediska zakladnimu

sloZzeni podzemnich a povrchovych vod (Pitter, 1999)

2.6 Dulni vody

Prfi povrchové &z¢ se hladina podzemnich vod snizi i &alik desitek mei.
Naproti tomu z dinich &l odtéka velké mnoZzstvi athich vod. Vyznauji se
specifickym sloZzenim, zejména pHiiyl a kol., 1995). U dinich vod z &Zby uhli
se pH pohybuje v rozmezi hodnot 2,5 — 6,0 a péthayt sulfidickych rud mezi 2,5 —
3,5 (Pitter, 1999).

Mezi hlavni anionty vdchto vodach p&t SO, CI, CO*, HCOs® a kationty
cat, Mg®*, Na, K'. Ve swté se nejastji dilni a vysypkové vody nazyvaji

terminem Acid mine drainage (AMD), cozZ fegladu znamena kyseléldi vody.

14



Kyselost vod je zpsobena protony H které vznikly oxidaci pyrit na kyselinu
sirovou. Pokud nedojde k neutralizaci vzniklych édirs pri oxidacnich procesech,
dochézi kvyraznému okyseleni vody, které ma vellkohopnost rozpoudt a
vyluhovat latky z hornin, zejmén&zké kovy (Rikryl a kol., 1995).

Priznivou vlastnosti je nizk& koncentrace Zzivin aytednizka trofie now
vzniklych vod (Rikryl, 2006).

2.7 Vlastnosti vod

2.7.1 Organoleptické vlastnosti vod

Pach

Latky, které jsou ficinou pachu firodnich vod, mohou bytipozenou sotasti
vody, mohou byt produktem biologickych progea rozkladu organickych latek
biologického fivodu nebo mohou pochazet zstskych, pimyslovych a
zentdélskych odpadnich vod. U povrchovych vod se jakooggrachu uplatuji
n¢které organismy (aktinomycety, sinicefasy), néstské odpadni vody a odpadni
vody z piimyslu a zerddélstvi. Pach pitné vody, kterd byla ziskana Uprapiiné
vody, je podmidn slozenim surové vody a technologickym postupemauip a
hygienického zabezpeni (Horakova a kol., 1986).

Pruahlednost

Je vyjadenim zékalu (turbidity) vody Zigobeného anorganickym zi&enim,
nag. rozptylenymi jilovymicéasticemi v nadrzich vlivem dég splachy z ftoka,
sedimenty zuené vinobitim, nebo uéhe lidskou ¢innosti v nadrzich, kde probiha
tézba pisku a dalSich minetal Biogenni zakal je Zysobeny oZivenim vody
jednoburénymi nebo mnohobuwignymi planktonnimi organismy. &mlednost vody
nazng&uje velmi dilezity abioticky faktor fisobici na Zivot ve vad-— prinik
swtelného z#eni nezbytného pro fotosyntézu a tim primarni pkod@Rajchard,
2003).

15



Barva

Barva vody maizné tény od Zluté a zelené az padoeelené a hidé. Pokud
ma odstiny zelené, byva to vyvolano zpravidla vagein zbarvenim vody
mikroskopickymitasami. Intenzivni hudé zbarveni vody raSelinije zpisobeno
huminovymi kyselinami, avSak dwe to byt i vysledek planktonnich rozsivek.
DalSim zdrojem barevnosti povrchovych vod mohouriigteré ptimyslové odpadni
vody, zejména z textilniho fomyslu. Barva vody ovliuje spektrum prochazejiciho
swtla, coz ma sk vyznam pro intenzitu fotosyntézy fytoplanktontsa@merznich

rostlin vibec (Kakova, HeteSa, 1997).

Chut

Latky zpisobujici pach vody ovliwji obvykle i jeji chdi. Spektrum
anorganickych latek ovliwjicich chda, ale nikoli pach se roz$ije. Nevhodnym
mineralnim slozenim vod mohou vzniknout ¢bwvé zavady. Proifjemnou chd
pitné vody jsou vSak anorganické slozky vitdr optimalni koncentraci aftip
vhodném porrném zastoupeni nezbytné. €huody je vyznamé ovliviovana
koncentraci vapniku, k&ku, Zeleza, manganu, zinku,édi, hydrogenuhtiitana,
chloridt, siranii, oxidu uhltitého aj. (Pitter, 1989).

Teplota

Teplota vody pimo ovliviiuje mnoZstvi plyd rozpudtnych ve vod. Cim je
voda teplejsi, tim ménse v ni ply rozpusti, coz plati absolwnDale teplota
ovliviiuje rychlost chemickych reakci., jako jsou oxideeerozkladné pochody
V procesu samiisteéni. VEtSi kolisani sedéi o rychlém pronikani povrchové vody do
podzemni (Kékova, HeteSa, 1997).

Teplotni stratifikace v nadrzich

V hlubSich jezerech a nadrzich dochazi ¥ Ié zime kvyrazné teplotni
stratifikaci. Uplatiuje se zavislost hustoty vody na teplat jeji anomalni chovani
(max. hustotaip4°C). V lé& teplota povrchoveé vody stoupa a v hlubSich vrét\se
hromadi chlad¥si voda s ¥tSi hustotou. Svrchni vrstva vody nazyvana epilonni
je od spodni vrstvy (hypolimnion) o&léna tzn. skénou vrstvou (metalimnion),

ktera brani v cirkulaci vody v celém objemu. Prptal touto vrstvou istava teplota
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vody fiblizné konstantni. Je to obdobi letni stagnace. \ézilmchazi k inverznimu
rozckleni teploty a ve svrchni vratwe hromadi voda o teptopod 4°C. Je to obdobi
tzv. zimni stagnace. Naf@a na podzim dochazi vlivem teplotnichénma \&tru

k proudtni, a tim k promichavani vrstev. Teplota vody sevgava. Jedna se o jarni
a podzimni cirkulaci (Pitter, 1999).

Teplotni stratifikace wuje rovrez stratifikaci dalSich jakostnich ukazatetody,
jako obsahu rozpudtého kysliku a oxidu uhiitého, slodenin fosforu, Zeleza a
manganu, hodnoty pH, alkality a acidity. Velmi vgomna je zejména kyslikova
stratifikace, protoZe spolutuje chemické a biochemické procesy v nadrzich.
Zdrojem kysliku je provzdu®vani a fotosyntéza fytoplanktonu. Zatimco vrchni
vrstvy epilimnionu mohou bytipintenzivnim slunénim svitu dokonce ig@syceny
kyslikem, v hypolimnionu ri#e Ehem letniho ale také zimniho obdobi (tzv. letni a
zimni stagnace) dojit az k uplnému ceypani kysliku a vytvi@ni anoxickych
podminek (Kal&, 2010).

2.7.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti vod

Vodivost

Vodivost je definovana jakoigvracena hodnota odporu. Jeji hodnotou je 1 S
(siemens). Chemickyista vody je Spatny vodi Disociace vody 2 pD <=> HO" +
OH probihd jen u velmi mal&asti molekul. Proto je vodivost vody dana
rozpusénymi disociovanymi latkami. Vodivost vodnych roziokzavisi na
koncentrgnim a disociénim stupni roztok, nabojovémcisle ionfi, pohyblivosti
iontd, a tim na koncentraci rozp&sgch disociovanych latek. Pro srovnani vodivosti
riznych vodéi byla zavedena konduktivita gma vodivost) s jednotkou S
(Divi§, 2005).

pH
Reakce vody, pH nebo-li zap@rvzaty dekadicky logaritmus je koncentrace
vodikovych iont (Ambrozova, 2003).
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Pro posouzeni reakce vodnych roZtgk vyznamné, jaké koncentrace v nich
dosahuji vodikové ionty. Tato koncentrace zavishfk na povaze rozpgsaich
latek, jednak na vadsamé Céast molekul vody je disociovana na vodikové ionty H
a OH. Ve zcelagisté vod a ve zedinych roztocich Ize koncentraci nedisociované
vody povaZzovat za konstantni; molarni koncentrdmiaonti se navzajem rovnaji a
maji pi teplog& 25°C hodnotu 10mol.I't. Sowin obou koncentraci pak ma hodnotu
10 mol.I*. Tento sotin zistava konstantni i zafipani latek, které uvaliji
vodikové nebo hydroxylové ionty. Staproto ugit koncentraci pouze jednoho

z nich. V praxi se vzilo @ovani koncentrace Honti (Kockova, Hetea, 1997).

Neutraliza¢ni kapacita

Neutraliz&ni kapacita vody je schopnost vody vazatitar latkové mnozstvi
kyseliny (kyselinova neutralizai kapacita - KNK), nebo zasady (zasadova
neutraliz&ni kapacita - ZNK) do zvolené hodnoty pH. Jako éa&ide oznéuje
kapacita vody neutralizovat anionty Olyselé vody nejsouifis casté — pat mezi
n¢ nag. nekteré dilni vody. Aciditu vytvéeji CO,, nekdy téz HPO,, HoS a kyselé
kationty, zejména Pé& Celkova acidita se stanovuje titraci do pH 8,3.afitk je
kapacita vody neutralizovat vodikové kationty. devjznamny ukazatel chemie a
biologie vod nutny nap pii Upravach vody na pitnou apod. Alkalitu vyfef
predev&im anionty HCQ COs* a OH, které se stanovuji titraci do pH 4,5 (Kala
2010).

Povrchové nagégti

Povrchové nafii vznikd mezi kapalnym a plynnym préedim zvySenou
soudrznosti molekul vody. Zavisi na tegla obsahu rozpudtych latek ve vod
Tato vlastnost ovliiwuje vyskyt organistinve vodnich vrstvach (AmbroZova, 2003).

SniZeni povrchového né&p ma nepiznivy vliv na Zivot organisiin ve vod a na

piestup kysliku difuzi hladinou u povrchovych vodiageraci vod (Pitter, 1999).

Oxidaéné-redukéni potencidl
Oxidatn¢é-redukeni potencial (RP) vyjadije vlastnost systému fipmat d¢i

poskytovat elektrony. Aerobni systém ma vysoky R&sifes > 400 mV), protoze
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kyslik m& schopnostiimat elektrony (a nap tvorit vodu, nebo oxidovat Zelezo na
Fe0s3). RP se vyjatlje nagti (mV) potebnym k zabr&mi pohybu elektroin mezi
zkouSenym systémem a standartni elektrodou a jelyawa teploé a hodnaot pH
(Lelldk J., Kubéek F., 1991).

2.8 Veskeré, rozpushé a nerozpusné latky

Veskeré latky obsazené ve votze z fyzikalniho hlediska roztit na latky
rozpuséné a latky nerozpudté. Ri stanoveni rozpushych latek a nerozpustych
latek se rozpushé latky oddli od nerozpushych latek filtraci (Hordkova a kol.,
1986).

2.8.1 VesSkeré latky

Veskeré latky se stanovuji odpaim vzorku vody na vodni lazni a suSenim
odparku pi 105°C. Vysledkem je s@et koncentraci n&kavych a nerozkladajicich

se rozpusinych a nerozpushych latek.

2.8.2 Nerozpusgné latky

Obsah nerozpudtych latek informuje o mnoZstvi organickych i mileich
(anorganickych) latek suspendovanych ve &o8tanoveni spidva v zachyceni
nerozpudinych latek znamého mnoZstvi homogenizovaného nekmichaného
vzorku na membranovém filtru, suSerii £05° C do konstantni vahy a zvazeni
(HeteSa, Kokova, 1997).

19



2.8.3 Rozpuse€neé latky

Rozpu&né latky se stanovuji odfenim filtrovaného vzorku vody a suSenim
odparku pi 105°C. Hovai se o rozpughych latkach suSenych (RL105),
(Pitter,1999).

Rozpu&tné latky jsou zastoupeny hlaved”, Mg®*, Na', K*, Fe"*, F&*, Mn*",
NH," a anionty HC@, CI, SQ%, CO#, NO,, NO;, PQ>, dale mkterymi
organickymi latkami, koloidnimi slaeninami Kemiku, Zeleza, hliniku a manganu,
huminovymi kyselinami a bilkovinami atd. Obsah re&pnych latek informuje o

obsahu rozpu&hych soli (mineralizaci) vody (HeteSa, &ova, 1997).

2.9 Anorganickeé latky ve vodach

2.9.1 Kationty

Vapnik (Ca)

Vapnik je spolu s hoikem v girodé dosti rozSien. Vmalo a sedre
mineralizovanych vodach se vapnik vyskytuje jakontyo C&*. Ve vice
mineralizovanych vodach s vysSi koncentraci hydnopkeitand a siraf se ve
vetSim mnozstvi tvid rizné iontové asociaty. Jeho obsah je podmieologickymi
ponery ve zvodrnych vrstvach. V prostych podzemnich vodach a gowrgch
vodach se koncentrace vapniku pohylra@ow od desitek dodkolika stovek mg:l
! Primérna koncentrace vapniku v pitnych vodac@iR je okolo hodnoty 50 mg'l
(Horakova- 2003).

Vapnik a hicik se dostavaji do vody rozkladem hlinitelnicitana vapenatych a
hofe¢natych (nap anortitu, chloritu, ve &sSich koncentracich rozpdg&fm véapence,
dolomitu, magnezitu, sadrovce, a jinych mingralHoicik je obvykle mén

zastoupen nez vapnik (Pitter, 1999).

20



Hor¢ik (Mg)

Hoieik v iontové fornd Mg?* se objevuje ve vSechipodnich vodach. #dka se
Ize setkat s vodami, kde by byl#itk dominujicim prvkem. Do vody se dostava p
rozpuséni dolomiti a jinych hornin, Rozpu&ti karbonatu hi@giku je proces zcela
analogicky jako u rozpoudti CaCQ, avSak rozpustnost MgGQe zna&né vySSi.
Obsah htgiku v pitné vod nad 250 mgt se jiz obvykle projevuje Hou chuti.
V normg pro pitnou vodu je koncentrace ititku limitovana hodnota 125 mg.l
(Wetzel, 1983).

Draslik (K)

Ve vodach se vyskytuje draslikgvazr jako jednoduchy kationt K protoze
jeho komplexni schopnost je mala (Pitter, 1999).

Draslik se uvaluje z pidy zwtrdvanim nejizrejSich hlinitokemicitani (Zivce,
kiidy, ortoklasu aj.), nebo se do vody dostava zeist& nebo odklizovych
draselnych soli. V povrchovych vodach byva dragtitomen nejasgji jako KNOs.

V tocich mize za zvySené mnozstvi drasliku odpad. Do vody 8gendostat i
splachem z poli hnojenych draselnymi hnojivy. Dkade ve vodach vyskytuje
obvykle sodasré se sodikem. MnoZstvi draslikiéegstavuje obvykle 4- 10% obsahu
sodiku s nej#tSim podilem v malo mineralizovanych vodach (HetdsSackova,
1997).

Sodik (Na)

Ve vodach se vyskytujefgvazri jako jednoduchy kationt NaSodik je BZnou
souwasti vSech firodnich vod. Row¥ v pozadavcich gmyslu na kvalitu vody
nebyva obvykle limitovan. Zthto divodi neni stanoveni sodiku nutnou &asti
rozboru vody pitné, povrchové ani odpadni. Vyjimkeau vody mineralni, u nichz
je stanoveni &né. V ostatnich druzich vod stanovujeme sodik klevyouze
vyjimeéné (Lellak, Kubitek, 1991).

Zelezo (Fe)

Zelezo palt k dilezitym slozkam podzemnich i povrchovych vod. Vigkosti na
pH, oxidané — reduknim potencialu, fitomnosti komplexotvornych anorganickych
a organickych latek, ifftomnosti mikroorganisih a na dalSich faktorechtbe ve
vodk vystupovat v oxidénim stupni 1l nebo Ill, ve forgh rozpus¢né nebo
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nerozpu&né. V prostedi chudé na kyslik, jako niap dna jezer, vodnich nadrzich
apod., se Fe vyskytuje jako Fe (Il) ve farfe’, ve formg hydroxokomplex a
raiznych asocidt s hydrogenuhtitany, uhlgitany, sirany atd. Ve vodach
obsahujicich dostatek kysliku je nejstagjin formou vyskytu zeleza Fe (lll).
K rozpustnym formam paf Fe*, hydroxokomlexy a dalsi iontové asociaty
(Horékova a kol. 1986).

Mangan (Mn)

Mangan se iiwe vyskytovat ve vodach vrozpésé a nerozpudhé forne
predevsim v oxidénich stupnich I, 1l a IV. V technologii vodyime mit vyznam i
mangan Vv oxid&nim ¢isle VII. V reduknich podminkach za n#pmnosti
rozpuséného kysliku a jinych oxidaich ¢inidel je nejstabil®jSi formou ve vyskytu
manganistanu ve védn." (Pitter, 1999).

Obsah manganu ve spodnich vodach je 0,3 mgatimco v povrchovych
vodach se nachazi jen ve stopovém mnozstvi. Mamgamych vodach vyvolava
negijemnou chi (Kalavska, Holoubek, 1987).

Zinek (Zn)

Zinek pati k dilezitym mikrobiogennim prvikm. Ve vodach byva zastoupen jak
ve forms rozpu&né (ionty Zi*, rizné komplexy a iontové asociaty), tak ve férm
nerozpusné (hydroxidy, sulfidy, uhtitany aj.), (Horakova a kol., 1986).

V prostych podzemnich a povrchovych vodach byvé&kzipitomen obvykle
v koncentranim rozmezi asi od 5pg.l Za pfmémé pirozené hodnoty
v podzemnich vodach Ize povaZovat koncentrace ai5fbpg.f. Tato hodnota
zavisi do zné&né miry na celkovém chemickém slozeni vody, kteliéarovliviovat

rozpustnost zinku (Pitter, 1999).
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2.9.2 Anionty

Sirany (SQy)

Sirany se vyskytuji té#t ve vSech vodach, a to zejména ve fdjednoduchého
aniontu S@. Vedle hydrogenuhtitani a chloridi tvoii hlavni podil aniorit
zastoupenych vifrodnich vodach (Horakova a kol., 1986).

V prostych pozemnich a povrchovych vodach se kdrn@es siraft pohybuje
obvykle v desitkacki stovkach mgf. Zviag bohaté na sirany jsowkteré vody,
které mohou obsahovat tisice migsirari (Horakova, 2003).

Hlavnimi mineraly jsou sadrovec (CapbfH,O) a anhydrit (CaSg). Sirany
vznikaji dale oxidaci sulfidickych rud, coz jeignou vysokych koncentraci sinan
v dilnfich vodach (4 FeS+ 15 Q@ + 2 H0O — 4 F€* + 8 SQ # + 4 H).
Z antropogennich zdmbjje nutné jmenovat hla¥nodpadni vody z midren kow.
DalSim zdrojem jsou wstské a prmyslové exhalace obsahujici Zna mnozstvi
SO, a SQ. Vznikaji spalovanim fosilnich paliv a pronikajp étmosférickych vod
(Pitter, 1999).

Dusi¢nany (NO3)

Dusknany se vyskytuji ve vSech typech vod.cistych girodnich vodach
(podzemnich i povrchovych) jsou obvykle v malych&entracichi&@dow jednotky
mg.I* jako ionty N@), v piirodnich vodéch ze zemlskych oblasti jsou v dnesni
dobs ve wtSich koncentracickadow desitky mg:f jako ionty NQ (Horékova a
kol., 1986).

Dusiknany jsou primaraive vod pro ¢lovéka malo zavadné, ale sekundéfpo
bakterialni redukci v gastrointestinalnim traktakg dusitany mohou bytiiginou
dusinanové alimentarni methemoglobinie. Obsah &hasii v pitné voa je proto
limitovan a z tohoto #vodu jejich stanoveni pat mezi zakladni stanoveni
fyzikalnich a chemickych zdravatnvyznamnych ukazatel pitné vody. Mezni
koncentraci dushani v pitné voé 50 mg.I' NOs". V povrchovych vodach souvisi
obsah dusnhami se stuptim eutrofizace d&hto vod. Dusinany jsou proto

vyznamnym zakladnim ukazatelem rozboru povrchowath(Horakova, 2003).
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Dusitany (NOy)

Dusitany byvaji obsazeny hlavnv podzemnich vodach a v hypolimnionu
hlubokych nadrzi s nizkym nebo nulovym obsahemikyshebd jsou velmi nestalé
a lehce se oxiduji a#ni na dusinany. V povrchovych vodach se nachazi zpravidla
jen v koncentracich 0,01 — 0,1 my.Dusitany jsou v8ak samy o $ob pitné vod
zdravot zavadné (methemoglobinemie a moZnost vzniku patkwc
karcinogennich N-nitrosaminv zazivacim traktu zivicha),(Kalavska, Holoubek,
1987).

Ve vodach vznikaji obvykle biochemickou oxidaci amadalniho dusiku
(mohou byt tedy indikatory fekalniho zfi&eni), nebo biochemickou redukci
dusknani. Anorganického fivodu jsou v atmosférickych vodach, kam se dostavaji
podobré jako dustnany oxidaci elementarniho atmosférického N,etektrickych

vybojich v atmosfie pri boutkach (HeteSa, Kikova, 1997).

Amoniakalni dusik (NH,", NH3)

Jako mineraly se jednoduché amonné soliinopgé nevyskytuji a nejsou proto ve
vodach pirodniho givodu. Amoniakalni dusik je primarnich produktem kiedu
organickych dusikatych latek zZigi8ného a rostlinnéhaipodu (Pitter, 1999).

Muze vznikat i redukci anorganickych forem dusikurecgsu tzv. amonizace.
Z organickych latek pak vznika v procesu deaminacedalSim oxidénim stupni
vznikaji v procesu nitrifikace postupmitrity a nitraty. Ty vS8ak mohou byt dalSim
procesem — denitrifikaci — zredukovany az na plydagik. Organickéhotgvodu je
amoniakalni N také ve splaskovych vodach a v odgade zerddélskych vyrob.
Sekundaré mize vznikat pimo ve vodach chemickou nebo biochemickou redukci
dusiknani nebo dusitaih Amoniakalni N je jednim z nejtezit¢jSich indikatot
znegistenych vod fekalnim a jinym Zivanym zneisténim. Koncentrace amonnych
soli NH;" byva ve vod vétsi neZ u dusitan zpravidla se pohybuje v rozmezi 0,1-
1,0 mg.I* (Hete$a, Kokova, 1997).

Chloridy (ClI")
Chloridové ionty paf mezi ukazatele zakladniho chemického slozeni
povrchovych vod, podle nichZz se povrchové vadgi docistoty vod. Maximalni

koncentrace chloridovych iointv pitné vod je 100 mg:t, v&t&i nalezena hodnota
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koncentrace chlorid ma vyznam jako potencialni indikator fekalniho &Ggeni.
Nejvy$3i mezni hodnota koncentrace je 250 mgHbrakova a kol., 1986).

Chloridy jsou nejbzr¢jsi formou vyskytu slo€enin chloru ve vodach a jsou zde
chemicky i biologicky stabilni. Vyskytuji se ve «¥edruzich vod, ovSem vwizné
koncentraci. Jedna se o jednotky miligéamlitru u nékterych girodnich vod az po
nekolik grami v litru v silngé zneistenych phamyslovych vodachg¢i ve vodéach
mineralnich nebo niskych. V girodnich vodach p#itmezi zakladni anionty¥thto
vod. Ritomnost ¥tSiho obsahu chlorid geologického fwvodu neni v nasSich

povrchovych a podzemnich vodach obvykla (Hordk@eé3).

Fosforetnany (POy)

Prirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozgu$ta vyluhovani &kterych
minerah a zwtralych hornin. Hlavnim primarnim mineralem je apafariscit, strefit
a vivianit. Do geochemického & je fosfor z&lenovan zétravanim vywelych a
metamorfovanych hornin (Pitter, 1999).

V podzemnich vodach se vyskytuje fosfor obvykle jee velmi malych
koncentracich, protoze se snadno zadrzujiédagh. Obsah fosfétve vodach jezer a
v nehnojenych¢i neznegistétnych nédrzich se pohybuje vtisicinach a setinach
miligrami v 1 litru vody. V nadrzich a vodnich tocich se he fosfor
v nejizrejSich formach, bdi rozpusény nebo nerozpudty (suspendovany).
Nerozpudtny anorganicky fosfor je twen fosfaty chemicky vazanymi na
hlinitokiemiitany. Rozpu&ny fosfor je tvden fosfaty, ortofosforamany, linearnimi
kondenzovanymi fosfotmany, cyklickymi kondenzovanymi ortofosféreany a
organicky vazanym fosforem, polyfosféreny nebo metafosfafieany (Lellak,
Kubicek, 1991).
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2.10Stanoveni organickych latek ve vodach- BSEHSK

2.10.1 Biologicka spoteba kysliku (BSKs)

Biologicka spateba kysliku je definovana jako mnoZstvi kyslikutégmovaného
organismy pi biochemickych pochodech na rozklad organickydeKase vo@ pri
anaerobnich podminkach. Hodnota BSK se wyjedv mg.l'. Stanoveni slouZi
k negimému stanoveni organickych latek, které podlébiachemickému rozkladu
pii anaerobnich podminkach. ProtoZe organické latkyu jjednou z hlavnich
znetist'ujicich slozek vody, p#tBSK mezi dilezité ukazatelé&istoty nebo zn@steni

vody a dilezitym ukazatelem kyslikového rezimu (HeteSa¢ktwa, 1997).

2.10.2 Chemicka spofeba kysliku (CHSK)

P stanovovani chemické speby kysliku se na koncentraci organickych latek
ve vodt usuzuje podle mnoZstvi oxigdho cinidla, které se za titych podminek
spotebuje na jejich oxidaci. Vysledky ségpaiitavaji na kyslikové ekvivalenty a
udavaji se v mg (Pitter, 1999).

CHSK se zjisuje totalni oxidaci organickych latek dichromanenasélnym
(CHSKcr) nebo manganistanem draselnym (Chi®K Oxidace dichromanem je
obecrjSi a pouziva sefipkontrole vod odpadnich, v posledni dob pro vody
povrchové a pitné (Horadkova, 2003). U CH&Kje vyhodou rychlost a
jednoduchost, coz ummidje Siroké pouziti i s nen&meymi prostedky. Nevyhodou
je nizky stupg oxidace organickych latek (obvykle dava potovia nizsi vysledky
nez metoda dichromovda). Vysledky se jefidka kdy giblizi 100% teoretické
spoteke kysliku na Uplnou oxidaci vSechiimmnych organickych latek (Horakova a
kol., 1986).
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2.11Rekultivace

Rekultivace je systéneSeni k aktivni ochr&na pgredevsim k telné ochradé a
predevsim k delné tvorkk devastovanych Gzemi. ¥8im rdmcem a fiedmétem
rekultivace je systém ipodniho progedi krajiny tvdeny infrastrukturalnimi
subsystémy litosféry, troposféery, pedosféry, hyfingsa biosféry, ktera je mnozinou

fytocen6z, zoocen6z, mikrocendz a v podsiaintropocendzy (Stys, 1990).

2.11.1 Lesni rekultivace

Pro pedologické procesy substrata vysypkach ma nezastupitelny vyznam
skladba lesnich poras{pripravné porosty, smiSené porosty listnaté, smigerasty
listnato-jehlénaté), (Foto 1). Wujicim metitkem pro zaloZeni vySe uvedenychityp
porosti je znama primarni potencialni Urodnost substeajeji prongny v pribéhu
rekultivatniho cyklu. Pro volbu druhdievin, jejich ekotyg, piipadré fenotypi, jsou
zejména na pgatku rekultiv&gniho cyklu (cca obdobi 10 az 15 let) mikroklimagck
podminky neméndulezitym faktorem. Mikroklima vysypek jetpdevSim zavislé na
teplot, geomorfologii vysypky a jeji ploSné vyie, stupni pevyseni, vyskytu &tru,
atmosfeérickych srazkach, slumem svitu, vyskytu mlh aj. (Dimitrovsky, 2001).

Vyzkumné plochy na Sokolovsku byly zaloZeny v novéatesgni jako arové
¢tvercové plochy sa@mi opakovanimi, fitom byl vynechan 5 m Siroky okraj név
zaloZzeného porostu. Vedle dendrometrickycéreni bylo provadno i jednoduché
hodnoceni kvality mladych stromak Vysadba byla provedena dvouletymi
prostokdennymi semenky ¢i sazenicemi (jen javor a lipa byly Skolkované

dvouleté sazenice), (Kupka, Dimitrovsky, 2006).
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Foto 1: Lesni rekultivace na Velké podkrusnohorsksypce

2.11.2 Zemédélska rekultivace

Zemedelska rekultivace je zalozena na tom, Ze rekultivdvaizemi budou
vyuzita pro zerddélské obhospodavani. K tomuto druhu rekultivace je vhodné
vyuzit ty devastované plochy, které navazuji naggtéi zenddelsky vyuzivané
Gzemi nebo se jedna o terén rowinynirné sklorény (nag. vnittni arovre vysypky,
nahorni roviny pevySenych vysypek). Provadi se dvaisgby zemidélskeé
rekultivace a to imo bez pekryti ornici. Jedna se dimou biologickou rekultivaci
zemin uloZzenych na povrchu vysypek, jez mohou lrtérniho fvodu — sprase,
spraSové hliny a svahoviny, neboékteré typy Sedych jil (maly rozsah). Druhym
zpasobem jsou néfmé rekultivace, kde urovnany povrch vysypek fevpstven
umgle vytvorenym horizontem (ornici), tento &gob dava fedpoklady vytvéeni
nové zenmidélské pidy s moznosti intenzivniho vyuzivani pro zekiskou ¢innost.
Za optimalni mocnostipvrstveni ornici je povazovarigkryv 0,5 m, pipadré je
mozné pevrstvit povrch vysypek i kvartérnimi sedimenty régmvymi hlinami)
v mocnosti 0,3 m a poté&gkryti ornici v mocnosti 0,3 m.

Rekultivace probihagkolik let a je zaloZena na racionalnim vyuziti agoniky
a spravné vokorekultivatniho osevniho postupu (Vrablikova a kol., 2008).
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2.11.3 Hydrologicka rekultivace

Novou formou uplatovanou zejména v poslednich letech jsou hydrickéapy
rekultivaci (Foto 2), které vytvéji v krajirg jezera ze zbytkovych jam do(Farsky,
Zahalka, 2008).

Jednim z limitujicich faktdr hydrické rekultivace je technologie lomového
dobyvani, jez podstatnou énou ovliviiuje tvar vysypek, jejich fievySeni a
v neposlednfadt i tvar nedosypanych zbytkovych jam (lojnV ramci hydrickych
rekultivaci se provadi dva druhy s&n&ch praci.

San&ni odvodrni:

Jedna se &Sinou o odvodlovaci prvky na bénich svazich, které odvadi
organizovad mélkou podzemni vodu z kvartérnich propustnych vrstaimo
svahové partie. Pro tyt@@ly se vyuZzivaji pedevsim tato z&eni:

o drény

 kamenna odvatbvaci Zebra

Zatagni zbytkovych jam:

Vyznamnou formou zahlazeni naslédkaiské ¢innosti, jejiz vyznam bude

v budoucnosti stoupat, je zat@p zbytkovych jam. Na zaklad vyzkumu se
piedpoklada, Ze takto vznikla jezera budou trvalgadtofni s vysokou kvalitou
vody. Tato jezera budou pinit i vyznamnou ulohu ob@sen vody. Z hlediska
rekultivace pedstavuje tato varianta vhodnou Upravu okolni RyajSoutasti Uprav
jsou i tato opdeni

* tésreni dna uhelné sloje

* zajiSeéni stability navazujicich svah- brehi

» zajiseni kvality vody (Dimitrovsky, 2001).
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Foto 2: Hydricka rekultivace- jezero Medard na \éeflodkrusnohorské vysypce

2.11.4 Ostatni rekultivace

Do ostatnich rekultivaci seaadi plochy, které nemaji prima@rnslouzit
hospodé&skému @elu, ale slouzi nap ke zvySeni biodiverzity krajiny a posileni
systéemu ekologické stability, stavimadzemnich objekt rozvoji podnikatelskych
aktivit, vybudovani skladek, sportovnich afg&utodromu apod. (Vrablikova a kol.,
2008).
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3. METODIKA

3.1 Popis lokality

Podkrusnohorska panev (Chebska, Sokolovska a Sesdd zaujima uzemi
téméf 140 km dlouhé a cca 10 km Siroké, které se tahde jilmozapadu
k severovychodu podél jizniho okraje KruSnych hée. stejném siru se snizuje
typick& nadmiska vyska panevnich tuzemi (450 — 200 m.n.m.) &kiesi Ghrn
srazek ze 750 na 400 mm. Zapadast uzemi odvatlje Olre a vychodni Bilina
(Prikryl, 2006).

3.2 Charakteristika Velké podkrusnohorské vysypky

Velka podkrusnohorska vysypka se nachazi asi 2,5é&werovychodh od
meésta Sokolov mezi obcemi Lomnice a Viot. Vysypka se nachazi v nadiské
vySce 450 — 470 m.n.m. a jeji dva vrcholy dosakygky 600 m.n.m. Vysypka
zatala vznikat ped 30 lety a jeji dosypavani stale pakija. Revaznou cast
ukladaného materialu tvio cyprisové jily usazené na d&ntretihorniho jezera
(BejSovec a kol., 1994).
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Mapal: Odbrna mista

Qdbéma mista Velké podkrudnohorske vy sypky

| - am e [NEG
0 500 1000 2000 3000 4000

3.3 Metodika odebirani vzortk

Vzorky pro rozbor zakladniho fyzikalrchemického slozeni vody byly
odebirany do polyethylenovych lahvi o objemu 1. |IBezprostdré po odkru
nasledovalo zpracovani vzaérk

Laboratorni niteni byla provéaéha v laboratti Jihaceské univerzity katedry
chemie v pipact meéteni pH, vodivosti, nerozpugtych latek a katiorit Anionty a
CHSKcy byly stanovovany v laboratioENKI Tiebai.Vzorky vody byly odebirany
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na 8 odbrovych mistech: 3 horni toky, 2 nadrze a 2 dolndawiy (Mapa 1).
Sledované mista byla z&mena pomoci sdadnic GPS (Tabulka 1)

Tabulka 1: Sotadnice odbrnych mist

¢islo odigru | sowradnice x| souadnice y
1. 50°14,426" | 12°40,916°
2. 50°14,418" | 12°41,420°
3. 50°14,121" | 12°41,807
4. 50°14,129" | 12°41,978
5. 50°14,248" | 12°41,154°
6. 50°14,171" | 12°41,203
7. 50°14,039" | 12°41,117
8. 50°14,037" | 12°41,118

Vzorky byly filtrovdny vakuovou filtréani soupravou. Stanoveni obsahu
nerozpustnych
predvazeném filtru Whatman GF/C (0,45 uni) feplo& 105°C a vyjadeno jako

hmotnost nerozpuitych latek (NL) 105 mg.

latek bylo provedeno jako stanoveni suSiny hgyeené na

Potenciometrické stanoveni pH a vodivost vzorkuybgtanoveny pomoci
piistroje WTW Multi Lab P5, P4 720.

KNK 45 byla stanovena potenciometrickou titraci s 0.1 Kl ldomoci pistroje

TitroLine easy.

Anioty (NOs;-N, NO,-N, PQ*-P, CI, SQ%) a NH,"-N byly stanoveny metodou
pratokové injekni analyzy s vyuZitim automatického analyzatoru gtk 5000 a
FlAstar™ 5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Kationty C&*, Mg*", K*, Na a kovy Fe, Zn, Mn byly stanoveny metodou
absorgni atomové spektrometrie négtroji Varian SpectrAA-640.

CHSK byla stanovena jako oxidace dichromanem dngsel

Namétena data byla zpracovana v programu Statistica.CZ 6
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4. VYSLEDKY

Vysledna data (Tabulka 2, 3, 4) byla rélesha na horni uz&wy (1., 5., 6.
odkérové misto), nadrze (2., 4. agbvé misto) a dolni uzéwy (3., 7., 8. odérové
misto).

Vysledné hodnoty jsou zde srovnany s historickyatydHezina, 2001).

Tabulka 2: Porovnani aktuélnich a historickychudhbrnich uzasra

Aktudlni data (2011) Historické data (2001)

1., 5., 6. odérové misto | vysypka piredpoli
pH 7,30 £ 0,08 6,5-6,8 6-7
KNK mg.I* (18,1 +0,61 20-25 05-2
SO, mg.I* |3752,36 + 359,88 4500 - 5500 200 - 300
Ca mg.l* 309,48 + 47,12 420 - 450 50 - 100
Mg mg.l* |181,48 + 18,34 250 - 320 20-35
K mg.I* |23,45+ 1,88 16 -18 15-25
Na mg.I* |1067,79 + 57,07 800 - 1200 30-55
Fe mg.* [0,17 £0,13 7-11 0,5-2

Tabulka 3: Porovnani aktudlnich a historickychudaadrzi

Aktualni data (2011) Historicka data (2001

2., 4. odBrové misto |vysypka predpoli
pH 8,04 + 0,06 6,5-6,8 6-7
KNK mg.I* 10,29 + 0,60 20-25 0,5-2
SO mg.I* | 2479,72 + 240,74 4500 - 5500 200 - 300
Ca mg.I* [220,03+9,78 420 - 450 50 - 100
Mg mg.I* 80,85 + 19,29 250 - 320 20-35
K mg.I* 22,44 + 2,37 16 -18 15 - 25
Na mg.I* | 72526 + 43,70 800 - 1200 30 - 55
Fe mg.I* [0,1+0,02 7-11 05-2
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Tabulka 4: Porovnani aktuélnich a historickychudapodnich uzéva

Aktualni data (2011) Historicka data (2001

3., 7., 8. odbrové misto | vysypka piedpoli
pH 7,70 £ 0,06 6,5-6,8 6-7
KNK mg.l* 13,18 +0,38 20-25 05-2
SO, mg.I*  |2795,96 + 199,96 4500 - 5500 200 - 300
Ca mg.l*  |268,71 + 28,75 420 - 450 50 - 100
Mg mg.r* 151,88 + 10,15 250 - 320 20-35
K mg.l* 116,12 £ 0,77 16 -18 15-25
Na mg.l*  |749,52 + 25,72 800 - 1200 30-55
Fe mg.r* 0,12 £ 0,09 T Al 05-2

Sirany stale dosahuji nejvySSich hodnot, jak vydlyporovnani vysledk
s historickymi daty. Hodnoty koncentraci se pohymg 2500 mgt (nadrze) do
3800 mg.f(horni uzé¥ry). Doslo k jejich vyraznému sniZeni cca o 50 %.d0iZeni
doslo i u vapniku, ktery se z hodnot 420 - 450 thgnizil na 310 mg] (horni
uzawry) a na 220 mgl (nadrze). U Zeleza se snizily hodnoty pouze namyI*
z pavodnich 7 - 11 mgl Svymi hodnotami se Zelezoiilizuje prostym

povrchovym vodam.

Dochazi k poklesu vSech sledovanych hodnot v p@ovis historickymi daty.
Horni a dolni uzary se svymi hodnotami stale podobaji spiSe hodnetgypky. U
nadrzi doslo k &Simu poklesu nez u hornich a dolnich wré&vSvymi hodnotami se
za&inaji piblizovat hodnotam fedpoli, a to zvlddtu Fe a K. U dolnich uzéxi

dochéazi k vyraznému poklesu hodnot oproti hornikino

Mimo porovnani s historickymi daty byly sledovanyzirgny v pribéhu roku
(Graf 1, 2, 3). NejzajimaysSi vysledky pinesly hodnoty pH, vodivosti a siran

proto jsou graficky vyobrazeny.
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Graf 1: Hodnoty sirainna stanovisti 5, 6, 7
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Graf 1 udava hodnotu siranPohybovala se od 1500 do 4500 mgNejvyssi
hodnoty byly naréteny 26. 5. 2010 a nejnizsi 21. 7. 2010. Hodnotyaa byly
vySSi nez v I, kroms 5. 5. 2010. Tatorit stanovisé se svymi hodnotamitiblizné
shodovala. Hodnota siréabyla 14. 9. 2010 na stanovisti 7 0 1000 mMgy3si neZ na

stanovisti 5 a 6.

Graf 2: Hodnoty vodivosti na stanovisti 2, 4
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Graf 2 udava hodnotu vodivosti. Pohybovala se &d® 5,2 mS/m. Nejvyssi
hodnoty byly narfeny 21. 7. 2010 a nejnizSi 16. 8. 2010. U standaSjsou
hodnoty vyrovnané, u stanow$t doslo k vyraznému sniZeni vodivosti 16. 8. 2810

toccao 1,0 mS/m.

Graf 3: Hodnoty pH na stanovisti 2, 4
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Graf 3 udava hodnoty pH. Nejvyssi byly ngemy 21. 7. 2010 u stanowsp
s hodnotou 8,6 a u stanowit s hodnotou 8,1. Hodnoty stanovi& jsou vysSi a
dochéazi k pomalému zvySovani hodnot. U stan®wvStlochazi v letnich #&sicich

k oscilaci pH.
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5. DISKUSE

VSude, kde probih&zba nerostnych surovin, dochazi k silnému poSkaziova
krajiny a jejiho vodniho cyklu. Zsobuje to vlastniéZba nebo snizeni hladiny
podzemnich vod v celé oblastii Bovrchové &zh¢ se hladina podzemnich vod snizi
i 0 nekolik desitek metr. Naproti tomu z @iinich &l odtéka velké mnozstviathich
vod. Vyzna&uji se specifickym sloZenim ifRryl a kol. 1995).

Mezi hlavni anionty dlnich vod pati SO, CI, CO;, HNO;s a hlavni kationty
cd, Mg*" Na', K* (Lotermosser, 2003). ini vody se vyzn&uji vysokymi
hodnotami sirah a nizkym pH. Kyselost vod je &gobena protony H které
vznikly oxidaci pyrifi na kyselinu sirovou. Z katiohimaji nejvy3si zastoupeni Na
cd*, Mg*, K*, Fé*, Mn a z aniont HCO;, CI' (Hezina, 2001).

Vysypkové vody se stefnjako dilni vody vyznauji vysokym obsahem siran
avSak vykazuji vysoké hodnoty pH. Na Velké podkalrské vysypce se ukazalo,
Ze na neutralizaci kyselych vod se podili zejméyarisové jily z nadlozi uhelné
sloje. Hezina (2001) potvrdil schopnost velmi tibimeutralizovat volnou kyselinu
sirovou ve vod.

Dominantnim prvkem vod na vysypce jsou sirany. Wrpleovych vodach se
koncentrace sirdnobvykle pohybuje v desitkdch aZ stovkach thgra vysypce
jsme naniili 1500 az 4500 mgi. F¥iginou vysokych koncentraci sirav tichto
vodéach je oxidace sulfidickych rudif@mnost vysoké koncentrace Ca Md** Ize
piedpokladat tvorbu sulfatokomplex CaSQ a MgSQ. Tvorbu €chto
sulfatokomplex miZe vyraz® ovlivnit rozpustnost siranu vapenatého, vapenato-
uhli¢itanovou rovnovahu, a tim stabilitu a agresivitwyorychlost oxidace Zeleza a
manganu kyslikem rozpu$stym ve vod (Pitter, 1999).

Pii oxidaci pyritu nedochazi jenom k uvehi sirari, ale i F&*, u kterého
dochéazi k dali oxidacia F&€*. Koncentrace Fe na Velké podkrusnohorské vysypce
se v porovnani s historickymi daty sniZila z hodiot 11 mgif. Fi neutralnich
hodnotach pH je oxidace £ena F&" relativns rychla. Zn&né se zpomali, kdyZ
dojde k poklesu pH.i#PpH > 3 se vysrazi hydroxid Zelezity v reakci,rét@rodukuje
aciditu (kyselost): F& + 3 HbO = Fe (OH) + 3 H'". Vytvéii se oranZové povlaky
hydroxidu Zelezitého, které je mozno &ticha dré povrchovych tok, kde do nich
vtékaji vody z dinich odpad. (Sr&ek, 1997)
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Pri vétsich koncentracich SO se niize tvdit [FeSQ]*, v ptomnosti Cl
[FeCIF*, [FeCl]’, v pritomnosti fosforénani pak [FeHPQ*, [Fe(HPOw)]%". (Pitter,
1999)

Se stoupajicim nasycenim porodou rychle klesa efektivni koeficient difuze.
Intenzivni oxidace probiha v di#b provzduséné z6® mezi povrchem a hladinou
podzemni vody. Produkty oxidace pyritu jsou tramsp@ny pronikajici vodou do
hlubsi, zcela zvodmé zény a tam probih@da dalSich reakci, jako je neutralizace
kyselosti rozpoughim karbonatu a vysrazeni sekundarnich midera@g. sadrovce,
CaSQ . 2 HO. V mechanismu oxidace pyritu se uplgt i biochemické procesy.
Biochemicka oxidace probiha chemolitotrofnimi mikyorodu Thiobacillus nebo
Ferobacillus. (Sraek, 1997)

Ve vysypkovych vodach se nachazi vysoky obsah &iapych latek
Zz mineralizace substratu navrSeného na vysypkuu(Bowa, 2002), coz #gobuje
vysoké hodnoty vodivosti. U povrchovych a prostyaddzemnich vod se pohybuje
od 0,05 — 0,5 mS/m (Pitter, 1999) v porovnani sypiksevymi hodnotami 3,8 — 5,2
mS/m. Na vysoké hodnoty vodivosti maji rozhodujitiv sirany, jelikoZ jsou zde
rozhodujicim aniontem. Svou roli zde sehravé ilgyaa cinnost, kdy dochazi ke
zredéni a hodnoty vodivosti stoupayji.
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6. ZAVER

Na rekultivovanych Uzemich Velké podkruSnohorskéypky byl sledovan
chemismus povrchovych vod na vybranych lokalitAtysypkové vody ve srovnani
s prostymi povrchovymi vodami maji vysoké koncecgrarozpu&inych latek
Z mineralizace substratu navrSeného na vysypku.ilgimim prvkem &chto vod
jsou steji jako u dilnich vod sirany. # porovnani s historickymi daty dochazi k
jejich snizovéani, a to diky sedimentaci sulfatokéewpp CaSQ a MgSQ. Oproti
dulnim vodam se vyzraji vysokym pH, coZ je Zzisobeno neutralizaci siranovych
vod cyprisovymi jily. Z vysledi vyplyvaji prekvapivé hodnoty u Zeleza, které je
svymi hodnotami srovnatelné svodami prostych poovgch vod. Nastava
snizovéani u vSech sledovanych paraindttodnotami se zanaji piblizovat prostym

povrchovym vodam.
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8. PRILOHY

Foto 3: Odbrné misto 3 (vlastni foto)

Foto 4: Odbrné misto 4 (vlastni foto)
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Foto 5: Odbrné misto 5 (vlastni foto)

Foto 6: odbBrné misto 6 (vlastni foto)
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Foto 7: Odbrné misto 7 (vlastni foto)
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