n

(G
|_
@)
5
<C
-
@
<

Cisténi dalnich vod prostiednictvim
bioremediace v prirodnich mokradech

Spolupracovaly:

> AQUATEST a.s.

> Technicka univerzita v Liberci, fakulta mechatroniky a
mezioborovych studii

> Masarykova univerzita, Prirodovédecka fakulta, Ustav geologickych
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Metody cisténi kyselych dulnich vod (AMD)

Hlavni kontaminanty dulnich vod:
sirany

Fe, Mn Cisténi AMD
dalsi t&zké kovy
AKktivni Pasivni
technologie technologie
Aerobni Anaerobni
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Pasivni systémy cisténi diilnich vod

e Aerobni mokrad - Uprava vod s pH>5,5
- oxidacni procesy
- doporucené koncentrace Fe a Mn ve
vode Fe<50mg/I, Mn<15mg/I

e Anaerobni mokrad - bez pristupu vzduchu

- cisténi vod s obsahem SO,*
- anaerobni mikroorganismy
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Fe (redukovana forma Fe?*) odstranovano z AMD

aerobni mokradech (pH>6) :
oxidace Fe2* + 10, + H* — Fe3* + 2H,0
hydrolyza  Fe3* + 2H,0 — FeOOH(sus) + 3H*
sedimentace oxohydroxid( FeOOH(sus) — FeOOH(sed)

anaerobni podminky (pH<3) za vzniku pevnych sulfidd a uhlic¢itan( Zeleza:
Fe’* + HS- — FeS + H*

Fe2+ + HCO3_ —> FECO3 + H+

Mn (redukovana forma Mn2+) odstranovan z AMD

aerobni mokradech (idealni pH>8, katalyzovano mikroorganismy, bakteriemi)
oxidace Mn2+ + 72 O, + 2H* — Mn** + H,0
hydrolyza  Mn** + 2H,0 — MnO, + 4H*
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Odstranovani sirant z AMD

Redukce sirant za pritomnosti SRB (schematicky zapis procesu)
SO42- el 2 CHzo — st(g) + 2 HCO3-

Odstranovani sirandl v pasivnich systémech je obtizn&jsi nez odstranovani Fe, Mn z nékolika
dGvoda:
- redukce sirant neprobiha za pritomnosti Fe3+
- SRB zvysuji svoji reaktivitu v neutralnim az mirné alkalickém pH
- SRB maji narocné podminky na preziti:
- anoxické prostredi + prebytek organické hmoty
- SRB prezivaji v mistech, kde jsou koncentrace siran > 100 mg/!
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Pro studium pfirodnich procesd, které
vedou k cisténi AMD — vybrana
lokalita Zlaté Hory v arealu s.p.
Diamo, kde od 70. let postupné
prirodnimi procesy vznikal mokrad
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Prirodni mokrad Zlaté Hory

— nadmorska vyska 505 m n.m.

— v oblasti s dlouhou dobou snéhové pokryvky, v mirné teplé oblasti
— samovolné prirodnimi pochody mezi patou odkalisté 03 a silnici

— je celorocné napajen ze samovolnych vyront pod patou odkalisté
— cela plocha mokradu je porostla rakosem, sitinou, preslickou
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Etapy prizkumu

Prace na prlzkumu byly zapocaty v r. 2005 a ukonceny v r. 2011
4 dilci faze prizkumu:

1. rekognoskace mokradu — ovéren ubytek soli ve vodé

2 vyhloubeni 4 priizkumnych sond do télesa mokfadu

3. podrobné ovéreni geologické struktury a hydrogeologickych pomérl

4 vyhloubeni 6 sond situovanych jako dvé trojcata do rliznych hloubkovych zén

Monitoring vod v m

okradu probihal kontinualné po celou dobu priizkumu.
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* primami in-situ m&eni "Lb preslicka, mech
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=m=="zolinie proudéni vody biotou

\A smér proudéni vody
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eologické pomeéry

tnych praci bylo zjisténo, ze
teleso mokradu je tvoreno:
- jemnozrnny piscity jil, Sedo-cernym
- max. mocnost jilovych vrstev je 1,5 m

- v dolni casti mokradu (u silnice) je
hloubka jilové vrstvy nejnizsi
0,3—0,7m
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AQUATEST a.s.

P23 0,1-0,4
P22 0,5-0,8
HM 1 0,0-0,9
HM 2 0,0-0,9
P21 1,1-1,4

nevyhodnocen

3,39
1,81
2,50
1,38

geologi

. 106
. 10
. 10
. 107

cké pomery

T

slabé propustné

dosti slabé propustné
dosti slabé propustné
velmi slabé propustné

Experimentalné byl zméren celkovy odtok z mokradu 0,14 - 0,21 I/s
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Ubytek rozpusténého Fe v mokiadu
—+—Hl

—o—p4

vzdalenost (m)

S
»
Ubytek Fe na povrchu mokiadu

(1/6w) aoeI1UBDUOY

S

—

(1/8w) ddenUUOY

< < — <
— (=} (=]

100,0

a trase 12m

's'®e 1S31VNOV



Ubytek Mn na povrchu mokiadu
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oubkach

podminkach
091%

Koncentrace Mn (mg/l) v profilu
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ich podminkach
pokles 0 93%

Koncentrace SO,” (mg/l) v profilu
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Zména koncentrace sirani na povrchu mokiadu
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Souhrn vysledkt

Zelezo

nejlépe je odstranovano:

= na povrchu mokradu s ucinnosti az 99%
= v aerobnim prostredi

= pri nizSich Q

Mangan

nejlépe je odstranovano stejné jako Fe:

= na povrchu mokradu s Ucinnosti az 98%

= v aerobnim prostredi

= pfi nizSich Q

= Mn je také dobre odstranovano s 91% ucinnosti v hloubce do 0,4 m p.t., za
pritomnosti koren( rostlin (redukéni prostredi a pH 6,2-7,1)

Sirany

nejlépe je odstranovany:

= Vv hloubce 0,5 -0,8 mp.t.

= v redukénim anaerobnim prostredi za pritomnosti SRB a organické hmoty
= s Ucinnosti 93%

= pii hodnotach pH 6,6-7,1 a redox potencialu 143-166mV
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Praktické vyuziti pasivnich mokiradnich systémii

Shrnuti vyuziti mokradi

= v odlehlych nedostupnych mistech
= v mistech kde je drahé instalovat drahé Cistici zarizeni
= v mistech bez moznosti zavedeni elektrické energie

= tam kde jsou nizsi pritoky ddinich vod

Vyhody mokradti

= Bezobsluznost

= Nizké provozni naklady
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AQUATEST a.s.

Ing. Irena Supikova
AQUATEST a.s.
Geologicka 4, Praha 5

Dekuji za pozornost
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