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Cisténi kyselych dtlnich vod

® Aktivni (chemické) systémy
" pridavek neutaliza €nich latek
(vapenec, Ca-hydr., Na-hydr.)
" vysoka U €innost,
" vysoka cena, likvidace kalu

® Pasivni systemy (bioticke)
" biologické p Fir. procesy
" pouze investi €ni naklady
" nizSi U éinnost, bez odpad




Pasivni systemy

" pochopeni princip U
" Fizené vyuziti p firodnich reakci
" monitoring

" Vyuzité procesy
" reduktivni a oxida €ni procesy
= zvySeni pH,
" snizeni Mn, Fe, siran U

Whittle, UK




Aerobni mokrady

velkoplosné systemy pro mirn e kyselé vody
Fe <50 mg/l, Mn < 15 mg/I
oxida €ni stupe n = precipitace oxohydroxid U
sedimenta €ni stupe n
docisténi v mok radu — orobinec, sitina
® 3-10 cm vody, 30-100 cm jilu (redukce) Whittle, UK




aerobni mokrady

OOOOQQS O vapenec . S

" RAPS (reducing and alkalinity producing system)
" org. substrat + vapenec - reduktivni procesy
" srazeni sulfid G kov u (FeS, FeS2)

® 3-10 cm vody (kryté), 60-100 cm org. substrat

" dalsi stupn é stejné

Shilbottle, UK




Popis lokality

oZlati Hory (Jesenik)

e tézba Au, Ag od 13. stoleti
e polymetaly (290 ktun/rok)
©1994 - odkaliste III (0.5




Popis lokality

odkalitni drenaZni
voda - vstup

S
sedimentacni

odkalisté

@ monitorované objekty nebo profily
¥ ¥ orobinec, sitina
——= smeér proudéni (toku) vody
—— sledovany profil v pfirodnim mokfadu
—-— vymezenl pfiredniho nebo pilotniho mokfadu




Is lokality
30 x 25 m
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Prirodni mokrad

o Fe2t ——Fe —a=Mn A Mn2t] mklmomtr
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Mn, Mn 2* (mal/l)

silnice

Mn Mn Siran}’ Sirany
(mgl™) (%) (@mgI) (%) (mgI") (%)

Oblast
P4-HM]1 1.6 32.0 9.5 68.0 398.0 41.0
HMI1-HM3 2.4 54.0 2.0 13.0 240 2.7
HM3-HM4 0.7 12.0 2.4 17.0 53.0 5.3

P4-HM4 4.7 98.0 13,9 98.0 475,0




Bioremediacni system — Zlaté Hory

odkalistni drenazni
voda - vstup

parametry:
. s:di"’!entﬂﬁ"" pruatok 0.2-1.0 /s
' Fe] =20 — 30 mg/l
"t/ pllr:utnl

1mnkrad, Mn] — 8 m9/|

'iiﬂlf';kfﬂd sirany] = 350 — 400 mg/|

* =T
-
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technologickeé jednotky: od roku 2006 do 2011
- RAPS (reduktivni procesy)

- sedimentacni nadrz

- aerobni mokrad




RAPS - redukcni a alkalinitu produkujici systém

Od okoli izolovana folii
Sendvicova konstrukce
1.vrstva — kusovy vapenec

2.vrstva — org. substrat
S vapencem




RAPS

Funkce: spodni vrstva (0,5m)
Vapenec 32/63 frakce
reduk éné alkaliza €ni prost redi
vysoka hydraulicka propustnost

Svrchni vrstva (0,5 m)

30 % zampostoveho substratu + 20% d  Fev. Stépku
+ 50% granulovaného vapence

Mikrobialni redukce siran 0 (SRB)
Imobilizace Fe ve form é sulfid u
Zvyseni pH - srazeni FeCO,




Sedimentani nadrz

Po oxida énim provzdusS novani

=

Sedimentace a depozice zoxidovaného

Rust biocendzy
Dulezité pH a konc. kysliku
Doba zdrzeni dle kinetiky




Aerobni mokad

Odstran éni Mn a Fe
Stérkopis éity substrat + zemina

Spole €enstva typicka pro lokalitu
(orobinec, sitina rozkladita)




Mokradni systém —

Zlaté Hory

pokles koncentrace Fe

+ vstup do mokiadu
—A— yystup z RAPS

—8— vystup z mokradu

—a— vystup ze sedimentadni nadrze
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Min 94 % Fe, vystup 2,4 mg/l, nejvice RAPS




Mokradni system — Zlaté Hory

pokles koncentrace Mn

¢ vstup do mokfadu
—&— vystup z RAPS
—e— vystup ze sedimentaéni nadrie
—=— vystup z mokfadu

koncentrace Mn (mg )
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Mn 30 %, odtokova konc. 5,4 mg/l,
nejvice aerobni mokrad (malé rozméry)




Mokradni system — Zlaté Hory

pokles koncentrace siranu
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6 % pouze, jen v RAPSu, malo Fe,




Celkové hodnoceni utého
mokiradu

Kazdy stupe n nezastupitelny
RAPS — zachyt Fe a siran U
Sedimenta €ni — zachyt Fe, tvorba

biocenozy
Precipitace Mn (biocenoza) + do cisteni Fe

U¢innost eliminace (%)

RAPS
sedimentace
aerobni mokiad

celkova ucinnost




Vysledky a zavery

epiehled pasivnich systéem a jejich vlastnosti
epilotni aplikace Zlaté Hory — principy
epozitivni vysledky (Fe, Mn, siran()

eMoznosti plného zavedeni

SR
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Vyzkumna centrum ,Pokrofilé sanaéni fechnologie & procesy” vznikia v roce
2008 v ramol programu MEMT Vyzkumna centra — 1M s cilem studoval
& Uvaidat 0o praxe nové sanacnl techiologie a dukiadié powzuniél proce-
st interakoa latek v Rominovem prostied]. Jednim z hiavnich smer centra.
jevizkuma na

a biglagickych mmv 1éto knize jo nejwatal puaumoetvmwéna in sl
chamickés radiikil 23 pomoel nanogastc na bazi elementaming feleza, wie
jsou diskutovany | dalgi redukéni & oxidlazni matody, mikrobiding pnmnlena
reduliini dehalogenace, pausiti pemmeabiinioh reakiviich bariér a oxidad-
né-redukinl mokiadni systémy.
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