Ing. Jan Kotris Z10

CISTENiI DULNICH VOD VE ZLATOHORSKEM RUDNIM REVIRU

Zlatohorska loziskova struktura je soucasti devonského vulkanosedimentarniho
komplexu epizonalné metamorfovanych hornin vrbenské série. Cely rudni revir ma
rozlohu okolo 25 km? a rozli§ujeme v ném tyto loZiskové prostory: Zlaté Hory — jih
(Cu), zkracené ZHJ, Zlaté Hory — Hornické skaly (Cu), zkracené ZHHS, Zlaté Hory —
vychod (Cu,Zn,Pb,Aqg), zkracené ZHV a Zlaté Hory — zapad (Cu,Zn,Pb,Au), zkracené
ZHZ.
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Schematické znazornéni pramétd jednotlivych lozisek reviru

Lozisko ZH-jih bylo loZiskem médénych rud, a to pfedevSim chalkopyrit, pyrit a
pyrhotin.

Exploatovano bylo od roku 1965 az do ¢ervna 1990.
Lozisko ZH-Hornické skaly bylo rovnéz loziskem meédénych rud, tvofily ho

chalkopyrit, pyrit a chalkosin. Tézba zacala v roce 1981 a konci také v poloviné roku
1990.

Polymetalické lozisko ZH-vychod se zacalo tézit vroce 1988 a konec tézby byl
v Cervnu 1992. Rudninu tvofil sfalerit, chalkopyrit, pyrit a galenit.

LozZisko zlata (ZH-zapad) bylo téZeno v zavéru exploatace reviru od roku 1990 do
konce roku 1993. Tvofi ho sfalerit, pyrit, chalkopyrit, volné zlato a méné galenit.
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Tézba v reviru byla ukon€ena na konci roku 1993 na zakladé utlumového programu
viady CR z roku 1990. Byl to (kromé uranu) posledni uzavirany rudny ddl v Ceské
republice.

Po dobu ¢€innosti dolu byla dulni voda (do roku 1995) neutralizovana jiz v podzemi a
kal usazovany v nadrzi pfed odvodriovaci Stolou byl ¢erpan na odkalisté spoleCné
s flotaCnimi pisky z upravny.

V pribéhu likvida¢nich praci na dole (1990 — 1998) byly postupné budovany
jednotlivé objekty budouci gistirny dalnich vod. Schéma CDV je na strané 4.
Odvodrovaci Stola byla vyrazena jiz vroce 1974 a do plného provozu uvedena
v roce 1975.

Podélna usazovaci nadrz pfi usti odvodiovaci Stoly byla dana do provozu v dubnu
1984 a na konci roku i obé retenCni nadrze (RN1 a RN2), klariflokulator v ¢ervenci
1989, neutralizacni stanice nad odvodnovaci Stolou a nadrz prisakl v srpnu 1995 a
nadrz kald na konci roku 1995. Ulozisté kalG a filtradni stanice byly dany do provozu
na konci roku 1997.

V roce 1998 byl dul zcela uzavien, prestala se Cerpat voda z 5. patra lozZiska a voda
postupné nastoupala az po uroven odvodnovaci Stoly (3. patro) a zaCala volné
gravitaéné vytékat pres &istirnu ddlnich vod (CDV) a dvé dosazovaci retenéni nadrze
do vefejné vodoteCe — Zlaty potok. Obsahy sledovanych latek v dilnich vodach na
vytoku z odvodniovaci Stoly jsou uvedeny v tabulce na str.3. Cely proces byl v roce
2005 az 2006 automatizovan, byl zaveden systém MaR (méfeni a regulace) a ¢innost
se stala plné automaticka. Rizeni je z velinu NS. Pfechodem z ruéniho Fizeni do
automatického pfineslo usporu ve spotfebé vapna a elektrické energie a vyloucily se
mozné havarijni situace. Tento stav na CDV trva dosud.

Vytékajici vody jsou velmi kyselé a vznikaji ze vsakujici deStové vody, ktera prochazi
puklinovym systémem, dulnimi dily a starymi vrty do podzemi. Mnozstvi dulnich vod
kolisa v pribéhu roku v zavislosti na mnozstvi atmosférickych srazek, které dosahuji
hodnot kolem 1 000 mm za rok. Z nich pfiblizné 20 % vsakuje a podili se na tvorbé
dilnich vod. DalSim zdrojem jsou vytoky podzemnich vod z poruchového a
puklinového systému. Voda cestou rozpousti zbytkové zrudnéni v loZiskovém
prostfedi a tim dochazi kjejich nabohaceni o kovy. Stavaji se tedy silné
mineralizované.

Cely proces probiha podle jednoduchych rovnic. Pyrit (FeS;) se ve vodé (H20) a za
pfitomnosti kysliku (O2) rozklada na siran zeleznaty (FeSO4) a slabou kyselinu
sirovou (H2SOy).

FeS, + H,O + 7/2 O, — FeSO4 + H,SO4. Podobné probiha i rozklad dalSich
sirnika.

Nap¥. chalkopyritu — CuFeS,;+40,; — CuSO4+FeSO,.

Pfi rozkladu pyritu dochazi ke zvySovani acidity (kyselosti) okolniho prostiedi
v dusledku vlastni oxidani reakce. Takze dalSi oxidaci siranu Zeleznatého vznika
Fez(S04)s, tedy siran Zelezity. 2FeSO4 + 40, — Fex(SO4)s. Ten je nestaly ve vodnim
prostfedi, a proto jeho hydrolyzou vznika hydroxid zelezity Fe(OH)s; (znama
Cervenohnéda srazenina tvofici zaklad limonitu) a znovu kyselina sirova.

Feyx(SOy4); + 6H, O — 2Fe(OH); + 3H,SO,4. Takze s postupnym zvySovanim
koncentrace Fe®* (trojmocné Zelezo) roste rychlost oxidace sulfidi a zvySuje se
celkova rychlost zvétravani. Takto kontaminované vody vstupuji do Cistirny dulnich
vod (CDV).

Sledovani zmén chemického sloZeni dulnich vod
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Rok Pratok |pH (NL [RL [Cu |Pb |Zn Mn |Fe SOq4

l.s™ Eng.l' Eng.l' Eng.l' Eng.l' Eng.l' Eng.l' mg.I" gng.l'
1990 (78,10 (11, |[536 |503 |2,60 |0,12 |3,16 |5,50 [25,2 206
1991 (102,50 ?1, 1396 |894 |11,7 |2,08 |13,0 |7,00 [59,0 407
1992 95,27 (151, 559 |716 2,70 0,10 9,60 5,40 |37,6 330
1993 79,18 :1)’1, 1697 |1328 |6,50 |0,02 |10,0 |8,50 [57,9 306
1994 170,10 ?1, 815 (842 (9,60 (1,50 (1)6,0 6,00 |50,0 396
1995 [64,32 2,0 79 |692 (7,58 (0,10 (1)7,6 5,70 |38,60 422
1996 (76,10 (3,2 (104 |[788 [9,23 [0,08 ?6,2 5,87 141,75 |436
1997 (64,80 (3,2 |71 659 (9,55 [0,04 :4,1 5,48 149,54 |389
1.pol.9 61,00 (3,2 {53 [597 |[6,55 [0,03 ?3,2 3,54 129,21 |368
g.pol.g 52,40 |3,4 |46 [666 |[5,29 [0,08 ?2,0 3,17 116,20 |380
é13999 69,50 (3,8 |38 [680 [4,64 |0,01 ?2,3 2,00 |11,25 [432
2000 (64,00 (4,3 (42 (614 [4,43 |0,01 :1)’0,0 3,75 (14,72 |372
2001 (65,31 |4,6 |31 601 (4,55 [0,01 ?1,2 7,04 113,31 |388
2002 (54,1 40126 |630 |3,68 |0,00 8,28 5,70 110,13 |360
2003 |[53,1 43120 |548 |3,44 3,05 8,70 (6,48 |7,90 335
2004 (59,0 |3,7 (16 [575 |[5,19 8,03 10,1 |6,46 (13,01 |[355
2005 (61,1 3,915 |600 |3,75 |0,00 3,26 6,12 |12,68 |344
2006 (76,6 |4,3 |23 (863 (4,35 8,00 9,37 |6,75 |13,36 |349
2007 |72,3 |3,6 |15 |547 |4,57 3,01 10,7 |5,12 (13,56 |321
2008 (82,2 |3,5(16 (513 (4,33 [0,00 8,43 3,97 110,84 |317
2009 (78,1 3,9 (12 |435 |3,93 3,01 11,4 (4,37 8,42 307
2010 |98, 41118 |420 |3,58 é,OO 3,19 4,62 8,75 307
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Nyni k vlastni technologii:
Na neutralizacni stanici (NS) dochazi k davkovani vapenné suspenze Ca(OH), do
ddlnich vod, ¢imz se zvySi hodnoty pH z cca 3,5 az 4 na 9,5. To zpusobi, ze se tézké
kovy vysrazi ve formé kalu (shlukovanim vio¢ek hydroxidu, klesajicich ke dnu).
Srazeni probiha podle téchto rovnic:

H,SO4 + Ca(OH),; — CaS0O4 + 2H,0 a

Fey(S0O4); + 3Ca(OH), — 2Fe(OH); + 3CaS0,4

CuSOy4 + Ca(OH); — Cu(OH), + CaSO4

ZnS0O4 + Ca(OH); — Zn(OH),; + CaSO4
Soucasti kall jsou tedy predevSim: hydroxid Zzelezity, siran vapenaty, hydroxid
médnaty a dalSi hydroxidy. Kaly ve dvou nasledujicich stupnich procesu cisténi
dilnich vod (podélna usazovaci nadrz a klariflokulator) sedimentuji a jsou
preCerpavany do nadrze kalu s objektem filtraéni stanice (hustota kali dosahuje 40
g/l). Vycisténa voda odtéka do retenCnich nadrzi, kde dochazi k usazeni
nejjemnéjSich podili nezachycenych pfedchozimi stupni. Retenénimi nadrzemi voda
proteCe béhem &tyf dnli a nasledné vitéka do povrchové vodote€e Zlaty potok.
Kaly jsou po naplnéni nadrze kalu Cerpany do filtraéni stanice (FS), kde jsou na
lisech zbaveny Castecné vody. Poté jsou deponovany na ulozisté odvodnénych kaldu.
Roéni produkce dosahuje 2.500 tun v mokré vaze.
Prusakové vody z odkalisté, které jsou jimany systémem kanall a studni, jsou
svadény do nadrze prusakl a nasledné preCerpavany pred usti odvodrnovaci stoly na
zaCatek celého procesu Cisténi dulnich vod. Za rok je vycisténo v priméru 3 miliony
m3dilnich vod pfi spotfebé cca 300 tun mletého vapna. Ztohoto mnozstvi je
prisakovych vod cca 400 tis. az 500 000 m®.
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Schéma upravy dulnich a prisakovych vod
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Jimani

prasaku
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Objem podélné usazovaci nadrze (PUN) ¢&ini cca 420 m® a objem Klariflokulatoru
(KF) 1 500 m>. Nadrz kalti ma provozni objem cca 16 200 m*® a nadrz prasaki cca

3500 m®.
Prusakové vody
Zn
S04 [Cu (mg/l | Fe Mn

Rok | pH |[NL |RL |(mg/l) |(mg/l) |) (mg/l) | (mg/l)
1994 |5,3 |15 1175 | 656 0,15 7,12 |13,05 |6,88
1995 |55 |18 26 | 627 0,11 [5,54 |9,11 |6,1
1996 |5,6 #%9 640 ﬁi 5,87 19,98 |4,68
1997 |6,7 |12 |693 |424—| 1,32 |4,98 |6,35
1998 |6,3 |7 723 |444 0,09 (2,13 |4,52 |5,69
1999 (7,2 |7 606 |378 0,07 10,92 |0,82 |18
2000 |7 13 |600 |339 0,02 (0,28 |1,21 |3,14
2001 |7,2 |9 584 |345 0,02 (0,33 [0,99 |5,8
2002 [6,8 |15 |546 |346 0,01 (0,46 |2,46 |3,41
2003 |7 6 576 |340 0,02 (0,42 |1,25 |1,67
2004 6,2 0,08 (2,11 |2,15 |7,92
2005 |6,1 0,04 [1,93 |2,44 |8,42
2006 |6,1 0,07 (1,55 |3,84 |8,95
2007 |6 0,03 |1,75 |3,29 |8,43
2008 6,5 0,03 (0,94 |3,78 |7,72
2009 (6,8 0,03 10,77 |1,43 |5,19
2010 6,3 0,013 |0,76 |2,82 |7,02

Vyvoj chemismu prisakovych vod je ve stru€nosti znazornén ve vySe uvedené

tabulce.
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Usti odvodiiovaci $toly

Odvodnovaci stola s neutralizac¢ni stanici v zimé
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Z grafll uvedenych nize je patrny trend snizujicich se obsahl jednotlivych kovd,
pfedevSim je to markantni u Zeleza. Souvisi to Caste¢né stim, Ze v roce 1998 se
prestaly Cerpat vody z hlubSich pater loZiska, a také jiz pravdépodobné doslo
k vylouZeni vétSiny zbytk( pyritu a tedy trojmocného Zeleza ve formé hydroxidu a
nastava ,éra“ manganu.

Pficemz chemismus cerpanych vod z nizSich pater vykazoval podstatné nizsi
hodnoty neZ napf. vody zloziska ZHJ a ZHHS na 3. patfe. Obsahy v mg/l byly
v tomto rozsahu: pH 6,1-6,7; NL 40-100; RL 380-540; Cu 0,01-0,20; Pb 0,01; Zn
0,3-1,3; Mn 6,0-7,6; Fe 15-50 a SO4 210-270.

Oxidace Mn je zpozdéna proti Fe — pokud je ve vodach obsazeno vysoké procento
Zeleza, bude Fe na svou oxidaci spotfebovavat prakticky veskery dostupny kyslik a
mangan bude dale volné migrovat. AZ po obnoveni oxidacniho charakteru vod za¢ne
byt Mn oxidovan a vazan do siran( a hydroxidd. Tim se bude snizovat jeho
koncentrace. Lze to pozorovat v dulnich chodbach.

Srazeni ostatnich rozpusténych kovl (Cd, Mn, Co, Ni) probiha obdobné. Pb
vypadava jiz pfi zvétravani jako malo rozpustny PbSOs,.

Zavérem lze konstatovat, Zze za 17 let od skonCeni tézebni CcCinnosti doslo
k vyraznému zlepSeni kvality dulnich vod. Zjevné je to u obsahu Zeleza, u ostatnich
kovu je pouze patrny trend klesajicich obsaht a mirné zvySovani pH.

Vzhledem k obrovské rozfaranosti reviru to lze povaZovat za pfiznivy stav.
Nasledujici roky ukazi, zda se zlepSovani bude pohybovat geometrickou fadou nebo
linearni.

Proti pfedpokladim je pouze mnozstvi vytékajicich vod. V poslednich letech je
patrné vyrazné zvysSeni prutoku. Naopak u prisakovych vod se da pozorovat mirné
snizovani mnozstvi. Souvisi to pravdépodobné s opravou obtokového pfikopu, ktery
odklani Svaty potok mimo infiltraCni oblast odkalisté O3.

Nasledujici grafy dokumentuji vySe zminéné udaje a poznatky.

Vyvoj primérnych koncentraci Fe
v letech 1990 - 2010
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v letech 1990 - 2010
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Vyvoj primémych koncentraci Zn
Vv letech 1990 - 2010
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Vyvoj praimérnych koncentraci Cu
v letech 1990 - 2010
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Vyvoj pramérnych hodnot pH
v letech 1990 - 2010
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Uloziété odvodnéného kalu v roce 2007

Ukazka usazenych kall pfi jejich odtézovani v RN1
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