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Vliv vysypkovych vod z vysypky Erika na kvalitu vody v iece Svatavé

Influence of dump water from the dump Erika on water quality in the river

Svatava



Abstrakt

Tato bakaléiska prace se zabyva kvalitou dilnich a vysypkovych vod v Sokolovské
panvi, konkrétné ve vysypce a byvalém piskovcovém lomu Erika a nasledn¢ jejich

vysypkovymi vodami, které stékaji do nedaleké feky Svatavy.

Dilni a vysypkové vody jsou zvlastni svym slozenim, a proto je tfeba se
znecisténymi vodami a jejich kvalitou zabyvat. Tento problém je feSen vSude na

celém svéte, kde probiha nebo probihala tézba nerostnych surovin.

Klic¢ova slova: tézba hnédého uhli, vysypka, kvalita vody, feka Svatava, znecisténi



Abstract

This thesis regards quality of mine and dump water in Sokolov basin area,
specificaly in dump and former sandstone mine Erika. It also regards it's dump

waters which flow from there to close river Svatava.

Mine and dump waters are interesting for it's structure, which is why it's necessary to
deal with impure water and it's quality. This is an issue that is being dealt with world

wide, everywhere, where there are or used to be mineral mines

Keywords: lignite mining, dump, water quality, Svatava river, pollution
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1. Uvod

Dilni a t€zebni prace jsou jiz z doby historické antropogenni ¢innosti, ktera

do velké miry ovlivituje charakter a raz krajiny.

S dobyvanim nerostnych surovin uzce souvisi i fakt, do jaké miry je krajina
zdevastovana. Je nutno fesit, jak naloZzit s vytéZenou hlusinou, jak doly a lomy
navratit do piivodniho stavu, jakym zplisobem zrekultivovat krajinu. Pti t€Zbé jsou
doprovodnym faktorem vysypkové vody, které maji své specifické slozeni. Obsahuji
naptiklad vysoké koncentrace zeleza a manganu a mohou tak negativné ovliviiovat

vodni toky v dan¢ oblasti.

Proto je nutné je sledovat kvalitu téchto vod a upravovat je tak, aby byly
vhodné k dalSimu vyuziti nebo naslednému vypusténi zpét do toki, ¢i k dalSimu

vyuZziti.

V dnesni dobé je nezbytné starat se 0 Zivotni prostiedi jako celek pii trvale
udrzitelném rozvoji a zachovat tak planetu a funkce ekosystému pro nasledné

generace.
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2. Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace je popsat vznik a vyskyt dilnich a vysypkovych
vod, dale analyzovat slozeni vody v fece Svatavé a vyhodnotit vliv tézby hnédého
uhli na kvalitu vody, porovnat zjisténé parametry v fece Svatavé s podobnou
problematikou ve svété a analyzovat moznosti snizovani koncentraci skodlivych

latek ve vztahu s dostupnou technologii.

12



3.1. Zakladni pojmy
Tézba uhli

Proces, pii kterém se ziskava ze svrchni ¢asti zemské kiry surovina (v
piipadé Sokolovské panve hnédé uhli). Dle zptlisobu tézby ji 1ze rozd€lit na

hlubinnou a povrchovou.
Lomy

Lom mtzeme charakterizovat jako dul povrchovy, ktery slouzi k ziskavani
uhli, kamene, kaolinu a jinych nerostnych surovin. Jedna se zpravidla o stavebni
materidly at’ jiZ pro hrubé stavby nebo pro okrasné Gcely jako jsou naptiklad stérky,

mramory, piskovce, btidlice, zula a jiné.
Doly

Diil je prostor charakteristicky svym nerostnym bohatstvim, jde o prostor, z

n¢hoz té¢zime naptiklad uhli nebo jiné rudy.

Povrchové doly: tézba se provadi odkryvanim jednotlivych vrstev zeminy.
Tézbou a ukladanim skryvkové zeminy dochdzi ke zméné krajiny. Touto
antropogenni ¢innosti vznikaji krajinné prvky jako zbytkové jamy, vysypky vnéjsi i
vnitini atd. Tyto utvary lze rozdélit do tii hlavnich typi, jako jsou rozséhlé
velkolomy a vysypky tvofené zeminou a propadliny, které jsou diisledkem hlubinné

tézby, Casto byvaji zaplnény bezodtokovou vodou (Bejcek et al., 1999).

Dulni oblasti se vyzna€uji provozovanim t&€zké techniky, ktera do jisté miry dokéaze

zmeénit raz krajiny (zhutnéni pdy) (Schroder et al., 2010).

Hlubinné doly: tézba zde probiha v podzemi, k tomu slouzi systém stol a
Sachet. Rozumime tim tedy hlubinné dobyvani k ziskani riznych nerostnych surovin
v podzemi hornickou ¢innosti (Svéda, 1987).

K hlubinné t&7bé v CR dochazi dnes uZ jen na Ostravsku a Kladensku.

13



Vysypka

Jinym nazvem nékde uvadéna také jako kypa nebo odval, aj. Jedna se o velké
nahromadéni sypkého materidlu, ktery je vedlejSim produktem pii jakékoliv tézbé
nerostnych surovin. Vysypka tedy slouzi jak k doasnému, tak i trvalému ulozeni
skryvkového materidlu. Mé charakter antropogenniho krajinného razu, obsahuje
nadlozni 1 podzemni vrstvy vytézené z hlubinnych dolt, ale i z povrchovych lomu
(Bejcek et al., 1999).

Dle umisténi lze vysypku charakterizovat jesté jako vnéjsi (blizké okoli

......

Skryvka

Vrstva horniny neboli nadlozi, které je tfeba odstranit pii pocatku tézby
z dané tézebni oblasti. Odstraniuje se zpravidla na vysypky, zejména tézkou

technikou.

Rekultivace

Proces, jehoz se vyuziva zejména po nevhodné antropogenni ¢innosti, jako
jsou t€Zby a lomy. Jedna se o snahu navratit ptivodni krajinny raz oblasti nebo se
alespon k nému pfiblizit. Casto se vyuziva pfemény v rekreacni oblasti (jezera,

golfove hiiste), pole, lesy, aj.
3.2. Sokolovska panev

V jihozapadni ¢asti v Podkrusnohofti se nachazi Sokolovska panev, kterou
nalezneme v pomyslném trojuhelniku mezi mésty Sokolov, Karlovy Vary a

Habartov. Jedna se o plochu vice jak 200 km? tvofenou vzajemné propojenymi

izolovanymi relikty terciéru sestavenymi v depresivnim sv. sméru (Galek 2002).

14



Jedna se o ptikopovou propadlinu, ktera se nachdzi mezi Slavkovskym lesem a
Kru$nymi horami. Sokolovska panev je pficn¢ asymetricky, ohrani¢eny, stupiiovity
piikop.

Rozklada se po délce 36 km do Site 9 km, celkova rozloha je v tomto piipade
odhadovéna na cca 312 km?. Sokolovska panev je uzemi, ve kterém se tézilo a jeste
dodnes té€zi hnédé uhli (Pesek 2010).

Dle Rojika (2004) je Sokolovska panev Podkrusnohorsky prolom protkén sopkami,
nékdy také nazyvan jako propadlinové neboli riftové udoli. Uzemi je sloZeno

z n¢kolika rozlamanych tektonickych ker, které tim, ze poklesavaji kazda jinak,
utvofi mista, kde se ukladaji fi¢ni pisky, jezerni jily a raSeliny, coz pozdéji vede

k tvorb¢ uhelnych sloji.

Legenda: 1 Chebska panev, 2 Sokolovska panev, 3 Severo¢eska panev, 4 Zitavska panev

Obr.1. Sokolovska a Chebska panev,
http://www.geofond.cz/dokumenty/nersur_rocenky/rocenkanerudy99/html/h_uhli.html

3.3. TéZba na Sokolovsku

Prvotni zminky o nalezistich uhli jsou datovany k 16. stoleti a prvni zdznamy
o tézbe jsou vedeny v kronikach Sokolovské panve ke stoleti osmnactému.
Zpocatku slouzilo vytézené uhli pouze ke spotiebé obyvatel a vzhledem k pracnosti a
slozitosti t€zby, kdy se uhli dobyvalo jen motykami a odvazelo na vozikéach, nebylo
mnozstvi vytéZzeného uhli valné. Postupem ¢asu dochézelo stale ke zvySovani

vytézenych tun uhli, spotieba i nadale stoupala a to uz i pro primyslové ucely. Tézba
15
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uhli v této dob¢ je spojovana jiz s tézkou technikou a dochazi i k elektrifikaci
dopravy.

V soucasné dobe¢ se tézba uhli snizila t¢éméf o polovinu, vyuzitelnost
nékterych lomu se odhaduje k roku 2025.
Tézba uhli ni¢i zivotni prosttedi, raz krajiny, rekultivaéni prace jsou nakladné. Proto
dnesni spole¢nost ma snahu vyvijet stale jiné komodity, které nahradi uhli jako
takové za jiné nevyuzitelné zdroje.

K dnesnimu datu jsou i nadéle vyuzivany lom Jifi a velkolom Druzba, jejichz

produkce €ini cca 10 mil. tun uhli (Dimitrovsky, 2001).

AR g
£ "ﬁﬁ,{
.n.\ﬂ'..’lﬁlﬁiﬂ{%. Ld

Obr.2. Povrchova tézba hnédého uhli v sokolovské panvi - lom Jifi ve Vintifové (Jirasek, 2006)

3.4. Doly, vysypKy a jejich charakteristika

I presto, Ze jakakoliv t€Zba nerostnych surovin mé negativni dopad na Zivotni
prostiedi, 1ze ji povazovat za jakysi experiment, ktery nam umoziuje studovat fadu
novych pfirodnich procest a piilezitosti prozkoumavani védeckych poznatkii a tieba
1 vyskytu ZivociSnych a rostlinnych druhd, které se na vysypkach vyskytuji (Frouz et
al., 2007).
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Vysypky jsou slozené z mnoha hornin, které jsou po rozruseni diky tézbé
prvotnimi surovinami pii rekultivacich. Dle piivodu 1ze horniny rozlisit jako vyviele,

usazené a preménéné (Dimitrovsky, 2001).

Vysypky jsou soucasti doll, které se nachdzi v jejich blizkém okoli nebo
pfimo uvnitt lomu. Plida je charakteristicka svoji vlhkosti a je vystavena vysokym
teplotam, proto by vysypky mély byt odvodnény.

Vysypky svoji rozlohou zaujimaji nemalé uzemi, nékdy az stovky hektard,
vytvafeji novy tvar a charakter krajiny, svym plisobenim jak vysypka, ale i t€zba
samotna pisobi i na blizké okoli, proto je nutné jim vénovat pozornost (Stys et al.,
1981).

Krajina na vysypkach je otevieny systém, ktery je definovan tokem solarni
energie, latek a vody v daném prostoru a ¢ase. Pida bez porostu a vegetace trpi
kolisanim vlhkosti diky vystavenim se vysokym teplotam a v tomto ptipad¢ dochazi

v ptidé i ke ztratam dilezitych zivin (Ripl, 1995).

4. Diilni a vysypkové vody

Vysypkové a dilni vody jsou nedilnou soucasti té¢zebnich ¢innosti, mnohdy
maji negativni dopad na zivotni prostiedi nejen v jejich blizkém okoli. VSechny tyto
vody by mély tedy byt svadény do retencnich nadrzi zejména za icelem neblahé
disledky minimalizovat.

Jsou to klasické pozlstatky po hornické ¢innosti, které se pak nasledné
rozmanitymi metodami a technologiemi rekultivuji za nemalé finan¢ni ¢astky
(Heviankova, Bestova, Zechner, 2009).

Diilni vody byvaji svadény soustavou odvodiovacich drenii do jiz zminénych
reten¢nich nadrzi, kde po jejich ndsledné tipraveé jsou vypoustény zpét do vodnich
tokd.

Uprava se provadi zpravidla areaci (provzdusiovanim) a provapnénim (Pesek

etal., 2010).
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Velkym faktorem, co do ¢inéni ptd, je i voda podzemni a srazkova, kde pti
jejich nadbytku nebo naopak nedostatku ovliviiuji optimalni rezim vysypek (Stys et
al., 2010).

Dulni vody, které v hlubinnych dolech stékaji samospadem do nejnize
polozenych mist, kde se nahromadi, se cerpaji Cerpadly do zumpovych chodeb nebo
vodnich stok.

Protoze dilni vody stékaji po rozmanitych horninach, jedna se obvykle o vody tvrdé,

kyselé a agresivni, v nékterych piipadech obsahuji i sirovodik (Riman, 1964).

Horni zdkon definuje dulni vody takto:

,, Ditlnimi vodami jsou vsechny podzemni, povrchové a srazkové vody, které vnikly do
hlubinnych nebo povrchovych diilnich prostorii bez ohledu na to, zda se tak stalo
prisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo toku nebo prostym stékanim
srazkové vody a to az do jejich spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo

podzemnimi vodami. *“ (§40 zdk. 44/1988, horni zdkon).

Dle vySe uvedeného zakona je organizace, kterd pracuje a pouziva dilni vody

povinna tyto vody hospodarn¢ vyuzivat a pecovat o n¢.

4.1. Vznik dilnich a vysypkovych vod

Tyto vody vznikaji tak, Ze v povrchovych nebo hlubinnych prostorach se
spojily s vodami povrchovymi i a podzemnimi.
Vodni rezim vysypek je pak zcela zavisly na kvantité a kvalité zemin, jez vysypka
obsahuje, souvisi vSak i s jejich zrnitosti, zastoupenim jilovitého podilu, fyzikélnimi
vlastnostmi, obsahem mineralg, atd. (Stys et al., 1981).

Pro povrchové lomy, ale i pro hlubinné plati pravidlo odvodiovani z diivodu
samovolného zatopeni oblasti. V samotném lomu by tedy na nejniz§im misté méla
byt vybudovana reten¢ni nadrz. Vody, které stékaji po rozsdhlych horninovych

plochéch jsou pak od¢erpavany do vodnich toki (Kuncova, Tyller, 2009).
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4.2. Slozeni, vlastnosti a sledované hodnoty

Diilni vody obecné maji specifické sloZeni, zalezi na ptiivodu a druhu tézené
horniny, na sloZeni hornin, ptes které voda stéka, aj. Nejcastéj$im sledovanym
parametrem je pH, tedy kyselost ¢i zasaditost dilnich vod.

Obvykle se vyznacuji vysokym obsahem Zeleza, manganu, jsou kyselé, tedy
S nizkym pH a obsahuji i jiné anionty a sirany.

Z diavodu kyselosti téchto vod piedstavuji i v dnesni dobé techniky pomérné
velky problém nejen v CR, ale také v zahraniéi. Zejména vysoky obsah sulfidickych
mineralll, které zoxiduji s atmosférou a dochazi tak k jejich zreagovani (Akcil a
Koldas, 2004).

Pfiznivou vlastnosti dilnich vod je nizka trofie a koncentrace nové vzniklych
vod (Prikryl, 2006).

4.2.1. Senzorické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti vody jsou vlastnosti, které mizeme zjistit lidskymi

smysly. Nékteré tyto udaje vSak nelze objektivné kvantifikovat.

Teplota

Teplota dilnich vod dokaze do jisté miry ovlivnit nejen prabéh a rychlost
chemickych reakci, ale ovlivituje také mnozstvi rozpusténych plynt ve vode¢.
V tomto ptipad¢ plati, ze ¢im je voda teplejsi, tim méné plynt se v ni dokaze

rozpustit (HeteSa, Kockova , 1997).
Pruhlednost

Vyjadtujeme ji tzv. turbiditu (zékal) vody, kterou zplisobuji anorganicka
zneCisténi, jako jsou napft. zvifené sedimenty. Fakt do jaké miry je voda prihledna
vypovida i o pfitomnosti biogenniho zakalu, ktery mize byt tvofen napft.

jednobunéénymi organismy. Cim je voda prithlednéjsi, tim vice svételného zareni
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pronika do vody, tim 1épe probiha fotosyntéza, coZ je primarni pro vznik

mikroorganismu (Rajchard et al., 2002).

Barva

Barva vody je faktor, ktery udava spektrum prochazejiciho svétla a opé€t tento
jev souvisi s mirou tvorby fotosyntézy fytoplanktonu. Na zbarveni vody maji vliv i
nékteré primyslové odpadni vody. Barevna skala mtize byt od zluté, zelené az po
tmavé hnédou. Hnédé zabarveni vod maji na svédomi huminové kyseliny a

pritomnost fas zbarvi vodu do zelena (Hetesa, Kockova, 1997).

Zapach

Zapach vod zpusobuji biologické procesy, které jsou pro vody pifirozenou

soucasti, Casto se vSak jedna o rozklad organickych latek (Hordkova a kol., 1986).

Teplotni stratifikace

Jak uvadi Pitter (1999) na jafe a na podzim vlivem proudéni vzduchu dochézi
k promichani chladné vody u dna a teplejsi vody na povrchu a teplotni rozdily se
vyrovnaji. V letnim obdobi je svrchni ¢ast vody tepld a chladna voda se udrzuje u
dna.
Teplotni stratifikace datuje také jiné ukazatele vody, kterymi jsou napt. obsah
slou¢enin manganu, zeleza, alkalitu, aciditu, obsah rozpusténého kysliku nebo oxidu

uhlic¢itého (Kalac et al., 2010).

4.2.2. Mikrobiologické vlastnosti

Mnohdy jsou dilni vody aktivni i mikrobiologicky. Nékteré mikroorganismy
dokazi tolerovat i vyssi koncentraci metaloidil a rozpusSténych kovil, energii pro sviij
rust dokazi ziskat z chemickych reakei, které v dilnich vodach neustéale probihaji
(Ambrozova, 2008).
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Heterotrofni bakterie ziskavaji energii z organické hmoty, ktera se oxiduje a
organicky uhlik pro né€ piisobi jako stavebni materidl (Ambrozova, 2008).

Jsou piimo zavislé na organismech autotrofnich.

Autotrofni bakterie — stavebnim materidlem je pro né také organicky uhlik a jako
zdroj energie vyuzivaji fotosyntézy nebo téz oxidujici organické latky (Ambrozova,
2008).

Na mikrobiologickou aktivitu maji v neposledni fad¢ vliv:

Teplota: Pro psychrofilni bakterie je optimalni teplota 10-15 °C, pro mesofilni 25-40
°C a pro termofilni je optimum 50-80°C (AmbroZova, 2008).

pH: Bakterie bézn¢ nemaji rady pH pod 5 a nad 8,5. Kazdy mikroorganismus
potiebuje ke svému zivotu urcité pH. Pii pH 1,5 dokazi Zit nékteré
autotrofni bakterie pouze vyjimecné, pii pH 9 az 10 dokazi prosperovat

jen houby izolované z alkalickych ptid (Ambrozova, 2008).

ey

Kyslik: K dychani potiebuji kyslik aerobni bakterie, anaerobni ziji pouze
V nepiitomnosti kysliku a dokézi i redukovat sirany na sulfidy. Pfi velmi
nizkych koncentracich kysliku pak dokazi Zit bakterie mikroaerofilni

(Ambrozova, 2008).
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4.2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti

pH

Je reakce vody, kdy bereme v tivahu hodnotu zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych ionti (Ambrozova, 2003).
Dulni vody byvaji z velké ¢asti kyselé. Jestlize nedojde k neutralizaci ptitomnych
kyselin pfi oxidacnich procesech, pak okyselené vody jsou schopné tim vic

vyluhovat pfevazné tézké kovy z hornin (Ptikryl, 2006).

Vodivost

Vodivost Ize definovat jako pfevracenou hodnotu odporu. Zavisi na
koncentraci rozpusténych disociovanych latek, na pohyblivosti iontt, aj. (Divis,

2008).

Povrchové napéti

Zavisi na obsahu rozpusténych latek a teploté¢ vody. Nizké povrchové napéti
ma neblahy vliv na Zivot mikroorganismi — nedochazi k ptestupu kysliku

v povrchové vodeé (Pitter, 1999).

Oxidac¢né — redukéni potencial

Vlastnost, kterou miizeme definovat jako piijimani elektront, je zavisly na
hodnot¢ pH a teplot¢.
Vysoky oxida¢né — redukéni potencidl maji predevsim aerobni systémy diky tomu,
ze obsahuji kyslik, ktery je schopen pravé elektrony pfijimat (Lellak, Kubicek F.,
1991).
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Neutraliza¢ni kapacita

Je vlastnost, do jaké miry voda dokaze pfijmout latkové mnozstvi kyseliny

nebo zasady tak, aby vzniklo pozadované pH vody (Kalac et al., 2010).

4.2.4. Organické latky

Stanoveni organickych latek ve vodach se provadi pomoci analyzy CHSK a

BSKs.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) — posuzuje se ji veskera oxidace organickych
latek. Metoda CHSK je oblibena diky své jednoduchosti a nenaro¢nosti (Hordkova a
kol., 1986).

Jedna se tedy o koncentraci organickych podilti ve vod¢, ktera se zjistuje pomoci

¢inidla, které se spotiebuje na jejich oxidaci (Pitter, 1999).

Biologicka spotieba kysliku (BSK5) - 1ze ji definovat jako mnozstvi
spottebovaného kysliku, ktery spotiebuje na biochemické pochody a rozklady
organickych latek ve vodach v anaerobnich podminkach. Jednou z hlavnich slozek,
ktera znecistuje vodu, jsou praveé organické latky, BSKs je tedy ukazatel

kyslikového rezimu (Hetesa, Kockova, 1997)
4.2.5 Anorganické Latky

Anorganickymi latkami médme na mysli tzv. netstrojné latky, tedy slouceniny
nebo chemické prvky. Dilni vody obsahuji velké mnozstvi jak kationtd, tak i

anionti. Kationty a anionty diilnich a vysypkovych vod se ve svétové literatuie

souhrnn¢ uvadéji jako kyselé dulni vody pod terminem AMD (acid mine drainage).
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Anionty

Amoniakalni dusik: V podstaté NHs nebo NH,", tedy amonné soli nejsou piirodniho
puvodu, jsou prvotnim produktem pfi rozkladu organickych dusikatych latek

rostlinného 1 zivo¢isného ptivodu (Hetesa, Kockova, 1997).

Sirany: Jsou piitomné ve vSech pfirodnich vodach a to v podobé SO4" . Zdrojem
siranii mohou byt napt. exhalace primyslovych a méstskych vod, které proniknou do
atmosférické vody a nésledné i do vod dilnich nebo pak vody, které piijdou do styku

s mineraly jako je sadrovec (CaSQ,. 2H,0) a anhydrit (CaSQy).

Dusitany: Tedy anionty NO,™ jsou obsazené zejména ve vodach podzemnich
(Kalavska, Holoutek, 1987). Vznikaji biochemickou redukci dusi¢nanti nebo oxidaci

amoniakalniho kysliku (Hetesa, Kockova, 1997).

Dusi¢nany:(NOj3’) byvaji ve velmi malych koncentracich ve v§ech vodach, jsou

zakladnim sledovanym parametrem pievazné u vod povrchovych (Hordkova, 2003).

Fosforeénany:(PO""4) jejich pfirodnim zdrojem je vyluhovani z minerala jako jsou
variscit, strefit, apatit, vivianit nebo zvétravanim metamorfovanych ¢i vyvielych
hornin (Pitter, 1999).

V podzemnich vodach jsou fosfore¢nany obsaZeny v pouze nizkych koncentracich

(Lelldk, Kubigek, 1991).

Kationty

Draslik: Je uvoliiovan z pudy zvétravanim, ve vodach se vyskytuje ve formé
jednoduchého kationtu K™ (Pitter, 1999)

Muze se do vody dostat ale i1 ze slanisek nebo z draselnych soli, n€kdy z draselnych
hnojiv. Ve vétsin€ ptipada se objevuje spolecné se sodikem (Hetesa, Kockova,
1997).
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Hor¢ik:Objevuje se ve formée Mg“+, nebyva dominantnim prvkem obsazenym ve

vodach. Do nich se dostava vyluhovanim hornin nebo dolomiti (Wetzel, 1983).

Mangan:Byva obsazen ve vodach ve formé kationtli Mn”+, Mn'”*, Mn'V*. Ve

spodnich vodéch se objevuje ve vyssi koncentraci nez ve vodach povrchovych

(Kalavska, Holoubek, 1987).

Sodik: Jeho vyskyt byva ve formé jednoduchého kationtu Na*, ve vodach je velmi
bézny, stanovuje se pouze ve vyjimecnych pfipadech s vyjimkou vod minerdlnich

(Lelldk, Kubigek, 1991).

Vapnik:Je podobn¢ jako hotc¢ik velmi béznym prvkem ve vodach, vyskytuje se
predevsim ve formé Ca'". Do vody se dostava rozloZenim vapenatych a hofe¢natych
hlinitokfemicitanti a také vyluhovanim napi. vapence, sadrovce, magnezitu, dolomitu

a jinych minerala (Pitter, 1999).

Zinek: Jeho hodnota je zavisla na celkovém chemismu dané vody, protoze prave to
ovliviiyje rozpustnost zinku. Jedna se o mikrobialni prvek ve vodach pfitomny ve

formé Zn'"" (Pitter, 1999).

1+ i+

Zelezo: Je ve vodach zastoupené ve formach Fe'"a Fe'"'"". Mocnost kationtu je
zavisla predev§im na pH, na organickych a anorganickych latkach a na oxida¢né-
reduk¢énim potencialu. Ve vodach bohatych na kyslik se vyskytuje spise jako

trojmocny kationt (Hordkova a kol., 1986).

4.2.6. Aktivita radia

V dilnich vodach se casto vyskytuji také radioaktivni prvky v pomérné
zvySeném obsahu. Pozornost je u rozborii vénovana zejména radiu a to jeho izotopu
22%Ra, ktery je nebezpecny svymi vlastnostmi jako jsou generovana zafeni alfa a
gama, nebezpecné svoji karcinogenitou. Polo¢as rozpadu jiz zminéného izotopu je
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1600 let. Je tfeba zminit, Ze pfi rozpadu izotopu uranu vznika radon, neméné

nebezpecny svoji radioaktivitou (Grmela, 2008).

4.2.7. NerozpuS$téné latky

Obsah téchto latek vypovida o mnozstvi organickych a anorganickych latek

ve vodach.

4.2.8. Rozpusténé latky

Rozpusténé latky ve vodach datuji mnozstvi rozpusténych soli tzv.
mineralizaci. V tomto pfipad¢ se tedy jedna o nékteré organické latky, bilkoviny,

huminové kyseliny, hydrogenuhli€itany, apod. (HeteSa, Kockova 1997).

5. Prevence kyselych dilnich a vysypkovych vod, rekultivace

Obsah kyselych latek tedy AMD (acid mine drainage) je velmi ¢asty problém.
Odstranény téchto latek je velmi finanéné€ nadkladny a komplikovany proces, na rozdil

od preventivnich opatieni vzniku kyselych latek v dilnich vodach.

5.1. Prevence

Metody prevence vzniku kyselych dilnich vod mohou byt riizné, jsou ale také
z pohledu financi naro¢né.
Jednou z metod prevence je vyuzivani mikroorganismu, pfi¢emz kazda bakterie je
specificka svymi potfebami a podminkami k zivotu. Nékteré anaerobni bakterie

dokézi redukovat Fe''"*

'nékteré redukuji siran na sulfid, jiné dokazi hromadit kovy ve
svych utrobach a v pfipadé, Ze odumiou, na dn¢ nadrzi vytvari redukéni podminky

(Ambrozova, 2008).
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Lze vyuzit i metod desorpce a adsorce, pficemz nerozpusténé ionty Se
nahromadi na poskytnutém sorbentu (pevné latce). Na tyto metody ma velky vliv
zejména teplota a pH. Obecné plati, Ze kationty se adsorbuji pii pH neutralnim a
anionty zejména pii nizkém pH. Pfi neutralnim pH se ve vét$i mife adsorbuji
prevazné zinek, kadmium, olovo a nikl, naopak pii nizkém pH se nejlépe adsorbuje

arzen a molybden (AmbroZova, 2008).

5.2. Rekultivace

Tézbou a dilni ¢innosti vznikaji nevzhledné novotvary tzemi. TéZba jako
takova zasahuje 1 do prostoru biosféry, hydrosféry, pedosféry, apod. Rekultivaci
krajiny se snazime o navraceni krajiny témet do ptivodniho stavu, zahlazuji se jamy
po tezbé, dochazi k likvidaci vytézené hlusSiny, apod. Na mistech zdevastovanych
banskou ¢innosti dnes vznikaji zemédé€lské nebo lesni kultury, rizné vodni plochy,
apod. (Stys, 1981).

Aktivné se zacalo k rekultivacim pfistupovat az na konci 50. Let. Tehdy vSak
na rozdil od dnesnich metod byly rekultivace provadény pouze jednoduchymi a

nenarocnymi zpusoby, slo prakticky jen o rekultivaci zeméd¢€lskou.

5.2.1. Rekultivace lomu

Tézebni ¢innost v lomech zasahuje do skladby zemské ktiry, vznikaji vnitini i
vngj$i vysypky a novy charakter horninového prostredi a terénu. Cilem rekultivace
takového tizemi je Usili o navraceni zemi zpét do piivodniho stavu vlivem

technickych i biologickych metod (Stys, 1981).
5.2.2. Rekultivace doli

Vlivem hlubinné t¢zby dochazi k deformaci reliéfu krajiny, terén klesa nebo
se propada. Rekultivace téchto propadlin po banské ¢innosti by méla obnovit

funkénost ekosystému, dle ptirodnich, ale musi splitovat i pozadavky vefejné spravy.

(Stys, 1981).
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5.2.3. Druhy rekultivaci

Lesnicka rekultivace: k tomuto druhu rekultivace jsou vybirany dieviny
vhodné do zdjmového tizemi a dieviny zejména domdaciho pivodu. M4 dvé faze.
Nejdiive se ptipravi plocha a vysadi se sazenice. Tato faze trva 1-3 roky. Druha faze
trva 6-8 let a hovotime o péstebni péci. (Stys, 1981).

Zemédélska rekultivace: podléha zékonu o ochrané zemédélského ptidniho
fondu a povinnosti skryvky kulturnich vrstev ptdy. Tuto metodu ovliviiuji kone¢né
pozadavky na izemi. MiiZe se jednat napf. o pastviny, louky, ornou ptidu aj. (Stys,
1981).

Vodohospodarska: na misté byvalé t€zby se buduji zejména velka vodni
jezera pro rekreacni ucely, v ptipadé malych vodnich ploch jde o retenéni nadrze,
ptikopy, drény atd.

(Stys, 1981).Ostatni: v piipadé jinych rekultivaci dochazi k budovani napf.
sportovnich ploch, parkti, sadii nebo v mnoha ptipadech jen o tzv. roztrousenou zelenl
nebo stromotadi (Stys, 1981).

Opusténé piskovny nebo kamenolomy se z vétsi ¢asti nerekultivuji, protoze
jde o velmi cenné lokality z hlediska druhové pestrosti, mnohdy zde miizeme najit i

nékteré chranéné druhy.

planované rekultivace do roku 2050

OOstatni
mHydricka
OZemédélska

OLesnicka

Obr. 3. Graf planu rekultivaci do roku 2050, (Stys, 1981).
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6. Popis vybrané lokality

6.1. Reka Svatava

Reka Svatava patii do povodi Ohfe, jejim spravcem je Povodi Ohfe, s.p.,
Karlovy Vary — oblastni zavod. Je vodnim tokem tietiho fadu. Mazeme ji
charakterizovat jako staly, ptirodni vodni tok, ktery nevysycha ani v obdobich
delsiho sucha. Usti do feky Ohie v Sokolové (v nadmoiské vysce 400 m n.m.) a je
jejim levobfeznim ptitokem. Tece od severu k jihu, prameni v Némecku u mésta
Schoneck a jeji délka je 41, 685 km, z toho v Ceské Republice 30,330 km. Na Gizemi
Ceské Republiky ma patnact piitoku.

Spada do katastralniho tizemi obci Sokolov, Svatava, Cista u Svatavy, Radvanov,
Luh nad Svatavou, Bouc¢i, Dolina u Krajkové, Olovi, Studenec u Olovi, Rotava,

Kraslice, Hrani¢na.

N hranice kraje

/\/ hranice ORP

tiida komunikace
silnice | tFidy

délnice
kategorie Zeleznic
k=== celostatni traf
==== mezindrodni kordor

ostatni
= vodioky

[ vodniplochy

lesy

5
oboe od S 000 do 10 000 obyvatel c_
obce nad 10 000 obyvatel kilometry

Obr. 4. Mapa Karlovarského kraje, (z materialti Povodi Ohfe)

Reka Svatava je vodohospodaisky vyznamn4, jedna se o tzv. lososovou vodu
a spadéa do pstruhového pasma. Z vétsi ¢asti své délky protéka prevazné lesnatou
krajinou a jeji vegetacni doprovod je jednim ze zakladl tizemniho systému
ekologické stability. Krajina kolem je ekologicky vyvazena a ma funkci jak
ochrannou, tak i protierozni. Vytvaii zde ptirozeny biokoridor (podklady z Povodi

Ohfe).
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6.2. Vysypka a piskovna Erika

Obr. 5 Prehledna mapa Sokolovské uhelné, 1.25 000, 2005

6.2.1. Vysypka Erika

Vysypka Erika (nékdy také nazyvéana vysypka Tyn lezi 3 km severozapadné u
silnice 111/210 Sokolov — Kraslice v t€sném sousedstvi piskovny Erika. Vznikla
zasypanim hnédouhelného lomu Erika II (na Sokolovsku byl jesté lom Erika I, ktery
se nachazel u Vintifova).

S tézbou v dole Erika II, jejimz majitelem byla spole¢nost pro zuzitkovani
uhli O. Spinzig a spol., komanditni spolecnost v Karlovych Varech se zacalo na jafe
roku 1941 v mist¢ starého Schmiegerova lomu v dolovém poli Ignac v Tyné.
Dobyvalo se povrchové ze sloje Josef, kterd méla mocnost 10 metrti. Nejveétsi
hloubka té€zby nepiesahla 18 m. Vyhievnost uhli se pohybovala okolo 22 MJ/kg a
sloj obsahovala 1 vrstvicky voskového uhli, které vSak bylo méné kvalitni nez
voskové uhli z okoli Pily u Karlovych Vara. Pti zdsobach 1 500 000 tun se zasoby

bitumindzniho uhli odhadovaly na 20%, to je 300 000 tun (Jiskra, 1997).
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Caste¢né vyschlé uhli obsahovalo:

- 9,72% vody - 6,01% vodiku

- 12,11% popelovin - 11,65% kysliku s dusikem
- 58,09% uhliku - 2,42% siry

- 25,10% dehtu - 14,15% montanniho vosku

(Jiskra, 1997)

V roce 1941 vybudovala spole¢nost také zatizeni pro provoz jako ttidirnu,
kde se uhli rozdruzovalo na 5 druhii, dale garaze, vahu, dilny, zdsobnik na dfevo a
trafostanici. Zavod nemél vlecku a tak se uhli muselo dopravovat po ose na nadrazi
ve Falknove. Pro dopravu uhli se vyuzivalo dvou nakladnich automobilti, ktera se za
valky prestavéla na dievoplyn.
V roce 1943 se dul dostal na seznam diilezitych podnikt pro nacistické valecné
hospodaistvi. Uvazovalo se také o vystavbé voskarny, ale toto se nerealizovalo pro
vysokou vyrobni cenu a také protoze vyrobu ovladal némecky monopol. Misto toho
se vV roce 1943 zavedla vyroba voskového podpalovace uhli ve staré plavirn€ kaolinu

Vv Mirové, ktera velmi dobte prosperovala (Jiskra, 1997).

vykon na hlavu a z toho hlubina
Rok TéZzba uhli (t) délnici sménu (t)
1942 25 330 40 2,19 9329
1943 26 479 37 (+24) 1,69
1944 23999 27 (+14) 1,35
1945 6 774
1946 2523

(0daje v zavorce — vale¢ni zajatci)

Tabulka ¢.1 VySe t&Zeb dolu Erika I v letech 1942-1946 (Jiskra, 1997)

Koncem valky se projevil citelny nedostatek pracovnich sil a tak firma
objednala malé koleckové rypadlo a skryvkové vozy pro strojni t€zbu skryvky. Uhli

se tézilo hlavné voskové, pro vyrobu zminénych podpalovact v Mirové. Tézilo se
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rué¢nim zplisobem v ruéné razenych chodbach v neuvolnéné sloji. Dobyvani bylo
ukonceno na podzim roku 1947 (Jiskra, 1997). V roce 1974 se zacalo s hovou
otvirkou, ktera méla oblast vyuhlit. O rok pozdéji se jiz v severni ¢asti lomu tézilo
uhli. Toto uhli se odvazelo ke zpracovani na tfidirnu Medard nebo drtirnu Lidice.

Zavod zaméstnaval 555 1idi, od roku 1976 ve ¢tyisténném provozu (Jiskra, 1997).

Rok tézba uhli (t) | téZba skryvky (m3)
1974 36 734
1975 246 844 713779
1976 604 888 1129286
1977 771133 1732276
1978 840 052 1764521
1979 1080276 1999 626
1980 1113744 2014736
1981 1440926 1935212
1982 1380491 1889 715
1983 1537816 1689 761
1984 1579 816 1366279
1985 1691572 1164713
1986 1040277 1303984
1987 314 908 158 492
Celkem 13 842 106 18 899 114

Tabulka ¢.2 VySe tézeb uhli a skryvky v letech 1974-1987 (Jiskra, 1997)
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Obr. 6. Lom Erika, archiv Sokolovské uhelné

Po ukonceni tézby se lom zacal pouzivat jako vysypka Erika (nékdy také
zvand vysypka Tyn), kde se ukladaly hlavné nadlozni jilovce prevazné z dolt
Medard a Michal. Tato vysypka se stala soucasti Podkrusnohorské vysypky.
Ukladani bylo ukon¢eno v roce 1993 (Jiskra, 2014).
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Obr. 7.Vysypka Erika, foto Semotam, 2014

6.2.2. Piskovna Erika

Piskovna Erika lezi 3 km severozapadné od Sokolova u silnice Sokolov —
Kraslice, nad levym udolnim svahem feky Svatavy. Stérkovity pisek se zde tézil
lopatovym rypadlem ve dvou tézebnich horizontech. Lozisko mélo mocnost 22 m,
ale tézila se vrchni kvalitnéjsi ¢ast mocna asi 12 m. Pisek se nakladal do nakladnich
automobilt a uzkorozchodnych vlakovych souprav. T&Zlo se okolo 20 az 50 tisic m®
ro¢né. Pisek z této piskovny se pouzival na podsyp dilnich koleji, dale jako
podkladové vrstvy cest, hutnéné zemniky, plaZze ptipravovanych vodnich nadrzi na
vysypkach a po piesitovani do malty a betonu. Posledni stérkopisky byly vytézeny
v roce 2001 (Rojik, 2010).

Po inventarizacnim mapovani Natura 2000 byla piskovna Erika vyhlaSena
evropsky vyznamnou lokalitou, také se tato piskovna stala mezinarodné znamou

typovou lokalitou pro eocénni kontinentélni floru a jsou zde vyborné podminky pro

sledovani riznych druhl vrstevnatosti a zvrstveni (Rojik, 2010).
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Obr. 8. Piskovna Erika, foto Semotam, 2014

6.3. Odebirani vzorkua

Odbér vzorka vody z feky Svatavy pred vlitim vysypkovych vod se provadi
Z kontrolniho profilu 1612/ Svatava Olovi na 13,5 ficnim kilometru v obci Olovi na
prave strané feky u kamennych stupiili, cca 8 km od usti vysypkovych vod z vysypky

Erika proti proudu feky Svatavy (1. odbérové misto).

A

Horni Studenecs™

Obr. 9 Odbérové misto v fece Svatavé (mapu poskytl Bednarek, 2014)
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Obr. 10 Foto odbérového mista v fece Svatavé, foto poskytl (Bednarek, 2014).

Vzorky vod, které vtékaji do feky Svatavy z vysypky a piskovny Erika se
odebiraji na dvou mistech a to v Gsti té&chto vod do feky Svatavy (2. odbérové misto,
nazvané Erika) a dale cca 300 metrii po proudu v misté¢ zvaném Svatava za Erikou

(3. odbérové misto).

& 2. odbérové misto

3. odbérové misto

Obr. 11 Odbérova mista Erika a Svatava za Erikou (www.mapy.cz)
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Obr. 13. Usti vysypkovych vod do feky Svatavy, foto Semotam, 2014
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6.4. Vysledky rozbori vzorki vod za rok 2013

Odbérové misto 1 — Svatava v Olovi

uwkaz | NL | Feew | Mn | SO/ | pH
den | mgl" | mg.l’ | mgl’ | mg.l’
7.1, 66 1708 | 0265 | 32 6.8
11.2. 64 | 0138 | 0048 | 25 6.8
5.3, 2 0163 | 0058 | 25 7.2
22.4. 6 0286 | 0061 | 20 6.9
14.5, 4 0315 | 0058 | 23 7.4
19.6. 24 | 0532 | 0073 | 22 6.7
3.7, 9 0538 | 0063 | 24 73
17.9. 9 1,210 0,191 20 7,1
15.10. 3 0,243 0,042 27 7,2
18.11. 50 2,11 0,390 24 6,5

Tabulka 3. Vybrané udaje o kvalité vody v fece Svatavé, hodnoty poskytl (Bednarek, 2014).
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H pH
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Obr. 14 — Graf — ptevod tabulky ¢. 3 do grafu
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Odbérové misto ¢islo 2 — Erika

Tabulka 4. Vysledky rozboru vody z odbérového mista ¢. 2 hodnoty poskytl (Jiroch, 2014)

ukaz NL Fee | Mn | SO~ pH
den | mgl* | mgl* | mgl* | mgl*
15.01. 26 8,56 3,09 1670 7,71
07.02. 9,2 6,1 2,35 1590 7,85
07.03. 22 6,71 2,29 1640 7,25
03.04. 27 8,4 3,21 1670 1,7
14.05. 28 9,62 3,14 1640 7,78
01.07. 50 591 2,8 1650 7,84
23.07. 33 10,1 3,67 1700 7,85
08.08. 33 9,32 3,61 1640 7,82
19.09. 28 9,74 3,49 1570 7,78
24.10. 46 14,7 4,72 1370 7,76
19.11. 33 13 4,33 1700 6,8
02.12. 36 12,6 4,18 1732 7,48
prumér [ 30,9 9,6 3,4 1631 6,8
max 50,0 14,7 4.7 1732 7,9

10000

1000

Hodnoty..

T

15.01.07.02.07.03.03.04.14.05.01.07.23.07.08.08.19.09.24.10.19.11.02.12.

NAatiim

Obr. 15 Graf — pfevod tabulky ¢. 4 do grafu
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Odbérové misto ¢islo 3 — Svatava za Erikou

ukazatel NL Fecei Mn SO~ pH
den mg.I* mg.l? | mgl? | mg.l?
07.03.2013 6,4 2,27 0,787 347 7,24
01.07.2013 6,7 2,21 0,801 348 7,38
19.09.2013 10 1,94 0,571 333 7,55
02.12.2013 41 2,11 0,651 184 6,46

Tabulka 5. Vysledky rozboru vody z odbérového mista ¢. 3 hodnoty poskytl (Jiroch, 2014)

1000
100
B Fe mg/l
B Mn mg/|
10 | g/
B NL mg/I
]
1 - PH
uS0,* mg/l
0 .
7.1. 11.2. 5.3. 22.4.

Obr. 16 Graf — pfevod tabulky ¢.5 do grafu

Pti porovnani tidajii z grafu a tabulek zjistime, ze pH vody z odbérového
mista Erika a pH vody z odbérového mista Svatava za Erikou zlstalo skoro stejné.
Nerozpusténé latky, Zelezo, mangan a sirany jsou v$ak v odbérovém misté Svatava
za Erikou 5x niz$i nez v odbérovém misté Erika. Tato zména je ddna pravdépodobné
roziedénim latek ve vysypkové vode pti jejim vliti do feky Svatavy.
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mésic NL mg/I SO, mg/l Fe mg/l Mn mg/I pH

Sv. | Sv.za | Sv. | Sv.za | Sv. [ Sv.za | Sv. | Sv.za | Sv. | Sv.za
Olovi | Erikou | Olovi | Erikou | Olovi | Erikou | Olovi | Erikou | Olovi | Erikou

bfezen 2 6,4 25 347 10,163 | 2,27 |0,058| 0,787 | 7,2 | 7,24
Cervenec 9 6,7 24 348 10,538 2,21 |0,063| 0,801 | 7,3 | 7,38
zafi 9 10 20 333 |1,210] 194 |0,191| 0571 | 71 | 7,55

listopad/prosinec | 50 4,1 24 184 | 2,11 | 2,11 |0,390] 0,651 | 6,5 | 6,46

Tabulka 6. Porovnani sledovanych hodnot ve stejném ¢asovém useku

Pti porovnani hodnot z tabulek a grafii zjistime, Ze pH se vlitim vody
z vysypky Erika do feky Svatavy nezménilo viitbec nebo jenom minimalné.
V meésicich biezen a Cervenec se vyrazné zvysil obsah zeleza a manganu, v obdobi
zafi a listopadu/prosince jsme jiz tak vyrazné zmény v koncentracich téchto latek
sledovat nemohli. Obsah nerozpusténych latek také velké zmény nezaznamenal,
dokonce v listopadu/prosinci byl obsah téchto latek vyrazné nizsi. Jedina sledovana
hodnota, ktera zaznamenala velmi vyrazny vzestup, byl obsah sirand, ktery se zvysil

vice jak 10x.

Cisténi dilnich a vysypkovych vod z lokality vysypky a piskovny Erika
probiha pfirodni cestou. Severovychodnim smérem od lokality Erika se nachazi
rozsahla plocha Podkrusnohorské vysypky, na niz rovn€z probihaji rekultivace. Z
partii, ozna¢ovanych jako X. a XI. etapa, jsou vody (pievazné povrchové - srazkové)
gravitaéné svadény do prostoru vysypky Erika a ptisobi fedéni obsazenych
znec€iSt'ujicich latek ve vodach z drendzi vlastni vysypky Erika. Na dolni
(jihozépadni) strané¢ Podkrusnohorské vysypky byl vytvoien moktad, ktery rovnéz

ucinné snizuje zatizeni odtékajicich vod (Jiroch, 2014).

Dalsi uplatnénou metodou pro sniZeni koncentraci znecist'ujicich latek je
metoda hrazkovani, ktera ucinné snizuje rychlost proudéni vysypkovych vod a tim 1

napomaha ke snizovani koncentraci znecistujicich latek.
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Obr. 17 Hrazka sniZzujici rychlost proudéni vysypkovych vod, foto Semotam, 2014

6.5. Podobna problematika ve svété

Diilni ¢innost na severu kraje Potosi v Bolivii, konkrétné doly Siglo XX,

Ingenio Catavi— Siglo XX, Pucro, Colquechaca produkuji diillni vody, které obsahuji

vysoké koncentrace tézkych kovil a tyto vody se vlévaji do feky Chayanta. Vodu

Z této feky vyuzivaji obyvatelé vesnice Quila Quila pro zavlazovéani kukufice, fazoli

a brambor (Rojas a Vandecasteele, 2007).

Siglo XX | Ingenio Catavi-Siglo XX | Pucro | Colquechaca
pH 2.1-2.4 2.3-2.6 3.3-3.8 2.9
Fe (mg/l) | 817-1010 224-617 42-44 | neuvedeno
Mn (mg/l) | 16-93 13-23 2.2-13 | neuvedeno

Tabulka 7. Vybrané udaje dilnich vod jednotlivych dold (Rojas a Vandecasteele, 2007).
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Obr. 18 Graf porovnani naméfenych primérnych hodnot dilnich vod v Potosi v Bolivii a diilnich vod z vysypky
Erika

Oproti vodam z vysypky a piskovny Erika maji vody z téchto dolt velmi
nizké pH, coZ znamenad, Ze jsou velmi kyselé. Obsah Zeleza je znateln¢ vyssi,
dokonce v ptipadé dolu Siglo XX muize byt az stonasobné vyssi. Také obsah

manganu je v piipadé dolu Siglo XX az dvacetinasobné vyssi.

pH 45-6,9
Fe (mg/l) 3,1-15
Mn (mg/l) 12-24

Tabulka 8. Udaje z rozboru vody v fece Chayanta (Rojas a Vandecasteele, 2007).

Po porovnani hodnot z feky Chayanta a hodnot z feky Svatava je zfejmé, ze
voda z feky Chayanta byva kyselejsi, ma az n€kolikanasobny obsah Zeleza a stejné

tak vys$si obsah manganu.

7. Alternativy ¢iSténi diilnich a vysypkovych vod
Stejné jako pfi prevenci kyselych diilnich vod je jejich €iSténi riznorodé a

jiné pro kazdou lokalitu. Je vhodné a u¢inn€jsi pouzivat hned né¢kolik metod nebo

jejich kombinaci (Ambrozova, 2008).
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Cistici techniky by mé&ly mit ulohu piedev§im sniZit koncentraci rozpusténych
siranti, kovli, oxidovat ¢i redukovat dany roztok, snizit koncentraci kovt a zvysit pH
(Ambrozova, 2008).

V z4jmové oblasti dochézi k €isténi vysypkovych vod jiz zmifiovanymi pifirodnimi
zpiisoby tj. pomoci moktadl a zpomalenim toku (vytvafeni hrazek).

Mokftady - pfesnéji pasivni mokiadni systémy, pouzivaji se zejména k docistovani
dilnich vod (Kalin, 2004), mokiady jsou vS§eobecné schopné absorbovat latky, a to
predevsim tézké kovy. Vyuziti moktadnich systémii probiha dvéma zpiisoby.
Aerobnim tzv. povrchovym a anaerobnim tzv. podpovrchovym (Stum a Morgan,

1996).

Dalsi variantou, u¢inngjsi ale finan¢né naro¢né;jsi, je ¢isténi vysypkovych vod v
upravnach vod.

Zde mezi Cistici procesy patfi:

Zvyseni pH - pouzitim vapence (Ambrozova, 2003)

Neutralizace — kyselé vody se neutralizuji napf. vapnem v sedimenta¢nich
bazénech

Mechanické provzdusnovani

Evaporace — vyparovani

Sedimentace — pouzivaji se sedimentacni reaktory, kde se usazuji srazeniny,
tyto se nasledné likviduji jako nebezpecny odpad

Adsorpce — touto metodou se likviduje pfitomnost zejména radioaktivnich

prvkl ve vodach
Cilené Fizené ziedéni a nasledné vypusténi do prirodnich vod
DalSi technologie, jako jsou naptiklad elektrodialyza, iontovd membrana,

elektrolyza, osmoza aj. (Ambrozova, 2008).
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7.1. Upravna diilnich vod Svatava

Obr. 19 Upravna dilnich vod Svatava (Soupalova, 2013)

Upravna diilnich vod (dale jen UDV) se nachazi v obci Svatava na
Sokolovsku. Byla postavena okolo roku 1995 a je jedind svého druhu. Je
vodohospodaiskym dilem, jehoz Gcelem je upraveni diillnich vod z Cerpaci stanice
Rafanda, coz je byvaly diill Marie a Cerpaci stanice Lomnice do recipientu, na
hodnoty ur¢ené Vodohospodaiskym rozhodnutim. Podminky a zpiisoby vypousténi
vody z upravny do feky Svatavy a nasledné do feky Ohie vydal Krajsky ufad
Karlovarského kraje, Odbor ZP a zemé&délstvi. V UDV se odstraiiuje vysoky obsah
7eleza, manganu, nerozpusténych latek a zvysuje se hodnoty pH diilnich vod. Uprava
pH spociva v alkalizaci (snizeni kyselosti) dilnich vod na hodnotu 6-9, oxidaci
dvojmocného Zeleza na troymocnou formu, odseparovani vzniklého kalu od vycisténé

vody a mechanickém a gravitaénim odvodnéni kalu (Soupalova, 2013).

Z Cerpaci stanice Lomnice a Rafanda jsou dulni vody pfivadény pomoci vytlaénych
fadt PE DN 500 (Lomnice) a DN 355 (Rafanda). Tyto fady se pfed pfechodem pies
feku Svatavu propojuji v jeden vytlaény fad PE DN 500 a pokracuji do uklidiiovaci
jimky, ktera je 259 m od Svatavy. Uklidiiovaci jimka je Zelezobetonovy objekt, ktery

je rozdélen do tfech sekci, natokové, odtokové a pielivné.
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Natokova ¢ast jimky je betonovou sténou oddélena od sekce s odtokovym potrubim
2x DN 500, které odvadi vodu do upravny. V d¢lici stén¢ je otvor u dna na opacné
stran¢ od odtokovych potrubi. V odtokové ¢asti je v délici stén€ u dna umisténa
ocelova deska, ktera zachycuje drobné mechanické necistoty obsazené v surové dilni
vodé¢. Potrubi, pfivadejici dalni vodu z uklidiiovaci jimky do Gpravny, jsou v
armaturni Sachté pied Upravnou osazena elektricky ovladanymi klapkami. Stupen

otevieni klapek je signalizovan na kontrolnim panelu fidiciho systému.

Alkalizace dllnich vod je provadéna vapennou suspenzi v provzdusiovaci nadrzi.
Alkalizaci a oxidaci dilnich vod se nerozpusténé Zelezo méni na trojmocné, které
vytvaii vlocky. Objem nadrze je 364 m°. Pfivod surové dilni vody je zaustén ke dnu
aera¢ni nadrze. V aeracni nadrzi jsou diilni vody neptetrzité provzdusiiovany.
Zdrojem stlaceného vzduchu jsou dvé dmychadlova soustroji. Potrubnim rozvodem
je stlateny vzduch pfivadén do systému provzdusiovacich hadic, ukotvenych na dné
aeraéni nadrze. Ridici panel zajist'uje pravidelnou vyménu chodu dmychadel. Dvéma
postupy ve sténé nadrze upravena voda odtéka do dvou samostatnych reaktorii. Do
upravené vody se davkuje SOKOFLOK 16 k rozmichani roztoku. Je to praSkovy
vapenny hydrat, dopravovan Snekovymi dopravniky do rozpoustécich nadrzi k
pripraveé vapenné suspenze. Dva identické reaktory ptiléhaji k nadrzi aerace. Jsou to
zelezobetonové nadrze s hloubkou 7 m. Objem jednoho reaktoru je 1287 m°.
Reaktory maji koagulacni, separacni a kalové prostory, které jsou od sebe vzajemné
oddéleny. Koagulacni je neustale promichdvan horizontalnim michadlem. Chod
michadla je signalizovan na kontrolnim panelu. Objem koagula¢ni ¢asti je 344 m®.
Reaktory maji separacni prostory, na hladiné kazdé separacni Casti jsou umistény tfi
odtokové zlaby. Vycisténa voda odtéka zlaby do komor, odkud je odvadéna do
Parshallova Zlabu. Kazdy reaktor ma dva kalové prostory pro priméarni zahusténi
kalu. V horni ¢asti kalového prostoru je po celé délce umisténa dérovand trubka pro
odtah odsazené vycisténé vody, ktera je odvadéna do odtokové komory. Ve spodni
¢asti kalového prostoru je umisténo dérované potrubi, uzaviené na konci
elektroklapkou, slouzici k odkaleni ptislusného prostoru. Aplikaci polyelektrolytu
dochézi ke shlukovani vlo¢ek kalu a k vytvareni kalového mraku. Zahusténi kalu
probiha v ptfedlohové nadrzi, vyrovnavaci a zahustovaci nadrzi. Do ptedlohové

nadrze (pojmenovana ,,Vitkovice®) je zatsténo odkalovaci potrubi DN 300 z
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kalovych prostor reaktort (jsou dva), kterym je odkalovan primérné zahustény kal z
reaktortl. Na dné nadrze na vodicich ty€ich je uloZeno kalové ¢erpadlo s vytlakem
potrubi DN 200, které kal ¢erpa do vyrovnavaci nadrze. Vyrovnavaci nadrz ma
objem 540 m®. Ve vyrovnavaci nadrzi je zabudovéno vrtulové michadlo, které slouzi
k obCasnému promichani. Pod nadrzi jsou umisténa dvé Cerpadla, ktera cerpaji
kalovou suspenzi z nadrze vyrovnavaci do nadrze zahustovaci. Zahust'ovaci nadrz je
ocelova zastfeSena a zateplena nadrz uzitecného objemu 405 m°. Je opatfena
pomalubéznym michadlem, které zvyraziuje zahustovaci efekt. VSechny signaly
jsou vyvedeny na panelu fidici jednotky. Odtah zahusténého kalu je ze dna nadrze.
Pro zvySeni koncentrace kalové suspenze se pouziva 0,1% roztoku organického
polyelektrolytu SOKOFLOK 16 BH. Zahustény kal s obsahem susiny 2-6% je
odvadén z vyspadovaného dna zahustovaci nadrze potrubim DN 200 do sacich hrdel
dvou vietenovych ¢erpadel, umisténych v prostoru pod zahustovaci nadrzi.
Nasleduje odvedeni ptimo do kalolisu Objem kalu v kalolisu je 5,5 tuny. 72 desek s
pfislusnymi plachetkami pro filtraci jsou po dobu cyklu stlacovany hydraulickym
pistem se zaviracim tlakem cca 300 bar. Vznikly kal pada ihned do nakladniho vozu
pod kalolisem a je odvazen na skladku. Upravena voda odtéka do feky Svatavy.
Dulezité jsou odbéry vzorki upravené vody, které se odebiraji pravidelné ve

vypoustécim profilu u feky Svatavy (Soupalova, 2013).

Obr. 20 Kalolis v UDV Svatava (Soupalova, 2013)
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7.2. Cisténi dilnich vod ve sv&té

Nejen nase republika se potyka s likvidaci a upravou dilnich a vysypkovych
vod. Cisténim téchto vod se zabyvaji i v zahrani¢i. Bohuzel nékteré metody byvaji
finan¢né nakladné.

Jako nejmén¢ nakladna metoda se osvédcCily zejména mokiadd, jejichz funkénost,
stabilita a Gi¢innost je zavisna na okolnich ptirodnich podminkéch (Lottermoser,
2010), i presto vSechno nejsou vSak mokiady co do nékladi a vstupii naro¢né.

Vyhodou je také, Ze procesy probihaji samovolné bez chemikalii.

Jak uvadi Cernik et. al. (2008) v lokalitach Shilfotle a Whittle v okrese
Alnwick v Anglii dochazi k ¢isténi kyselych dilnich vod vlivem aerobnich mokiadu.

Prirodni mokiady vyuzivaji v Anglii i v oblasti Bowden Close.

V jihozapadnim Spanélsku, tzv. Ibersky pyritovy pas, ktery oplyva lozisky
masivnich sulfidl a je zndm nejvyssi koncentraci kovli a sulfidi na svéte se nachazi
rudni revir Rio Tinto (dle feky, u které se nachazi, vléva se do Sttedozemniho mote).
Tato oblast se potyka s vodami s velmi nizkym pH, které dosahuje hodnoty pod 2,3 a
obsahem zeleza 4mg/l. Na druhou stranu je soucasn¢ 1 vyznamnou ekologickou
nikou riznych druhti mikroorganismi a pobliz oblasti probiha stale jesté tézba

(Ambrozova, 2008).
Umélych moktadl vyuzivaji i v tropickych oblastech Afriky, konkrétné
v Kamerunu a v Keni, kde se dafi konkrétnim plovoucim rostlinam tvofici trsy druhu

Hydrocotyle (Moorhead a Reddy, 1998).

V Polsku, Nizozemi a v Africe odstraiuji z diilnich vod pfevazné zelezo a

mangan mokiady tzv. systém s povrchovym tokem (Greiner a DeJong, 1984).

Ve Francii ve mésté Jarny se vyznacuji dilni vody taktéz vysokou solnosti,

kterou dokdze odstranit nanofiltraci az z 98% (Honzajkova et al., 2011)

48



O néco 1épe je na tom byvala tézebni oblast v Dolnim Sasku, okres Gostar,
konkrétné lyzaisky areal St. Andrasberg, kde se tézilo stiibro. Tyto diilni vody
neobsahuji vysoké koncentrace latek, tudiz neni zapotiebi néjakych Gprav (Simon,

2003).
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8. Diskuse

Vysypkoveé a dilni vody obsahuji vétSinou vétsi mnozstvi zeleza, manganu,
siranl a nerozpustnych latek, maji také vétSinou nizké pH. Vody z piskovny a
vysypky Erika v§ak maji pH téméf neutralni, primér v roce 2013 ¢inil 7,6, pficemz
mezni hodnota byla 9. Co se tyce nerozpusténych latek mezni hodnota byla 75 mg/I,
ale sledované vody dosahovaly primérné hodnoty 31 mg/l. Ani v piipadé Zeleza

nebo manganu nebyly pfekraCovany mezni limity.

Vody z piskovny a vysypky Erika jsou vypoustény piimo do feky Svatava
bez jakékoliv Gpravy a pti porovnani vysledkd odbéri z mista Svatava za Erikou,
které je cca 300 metrii po proudu od Usti dilnich vod do feky se zda, ze vysypkové

vody kvalitu v fece Svatavé témét neovliviuji.

Naproti tomu dilni vody z oblasti Potosi v Bolivii ovliviiuji kvalitu vody
v fece Chayanta velmi, hlavné z hlediska obsahu tézkych kovi. Nejvyssi hodnota
manganu zde byla namétena 3x vyssi nez nejvyssi hodnota v fece Svatavé. Nejvyssi
hodnota zeleza prevySovala nejvyssi hodnotu v fece Svatavé dokonce 7x.Podle mého
nazoru by do feky bez piredchozi Gpravy byt rozhodné vypoustény nemély, uz kvili

tomu, Ze voda v fece je posléze vyuzivana pii péstovani zemeédélskych plodin.
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9. Zavér

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval vlivem vysypkovych vod z vysypky
Erika na kvalitu vody v fece Svatave€. V prvni, obecné ¢asti prace jsem se zabyval
popisem zakladnich pojmi, kterych se tato problematika tyka, vyskytem a slozenim

dalnich a vysypkovych vod, moznostmi jejich &isténi v Ceské republice i v zahraniéi.

Druhé ¢ast prace se jiz tykala konkrétnich uzemi, byvalého hnédouhelného
dolu Erika, ktery se po ukonceni té€zby stal vysypkou, piskovny Erika a fekou
Svatavou. Zabyval jsem se vysledky rozbort vod, které z piskovny a vysypky
vytékaly v roce 2013. Z vysledkii méteni koncentraci jednotlivych ukazateld
vyplyva, ze vysypkové vody z uvedené lokality maji nizké hodnoty obsazenych
nerozpusténych latek, Zeleza, manganu a sirant, zejména diky ptirodnimu ¢isténi
téchto vod. Vysypka Erika je soucasti Podkrusnohorské vysypky a na této vysypce
probihaji rekultivace. Z ¢asti této lokality ozna¢ovanych jako X. a XI. etapa jsou
srazkové vody gravitacné svadény do prostoru vysypky Erika a tyto vody zptisobuji
fedéni skodlivych latek obsazenych ve vodach vysypky Erika. Dale byl na
jihozapadni stran¢ Podkrusnohorské vysypky vytvoien mokiad, ktery rovnéz ucinné
snizuje koncentrace Skodlivych latek odtékajicich vod. Pti porovnéani idaji rozbora
z teky Svatavy pted a po vyusténi vysypkové vody z lokality Erika je zfejmé, ze
s vyjimkou obsahu siranit maji vysypkové vody z vysypky a piskovny Erika na vodu

Vv fece Svatavé maly nebo skoro zadny vliv a mohou tak byt do feky vypoustény.
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