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* Anorganické latky v PMx a v pudé.
e Anorganické latky a jejich biodostupnost.

* VV\yhodnoceni rizik pro jednotlivé typy odvald.
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Pouzité metodiky

* Metodika odbéru PMx — diky specifickym
podminkam nutna modifikace. (prevzato z
PAHMET)

* Odbér vzorkul plidy a materidlu z povrchu odvalu
vzdy realizovan po celé plose odvalu.



METODIKA ODBERU A UPRAVY VZORKU PUDY

 CSN ISO 10381-6 (836151) Kvalita pudy-Odbér vzorkl-Cast
6: Pokyny pro odbér, manipulaci a uchovavani piadnich
vzorku za aerobnich podminek loro studium mikrobidlnich
procesu, biomasy a diverzity v laboratori.

v'Pokud to bylo mozné, piida byla, s ohledem na specifické
podminky lokality, odebrana z hloubky alespon 10-20 cm,
pricemz svrchni cast zeminy (pokud byla prfitomna) byla
odstranéna rycem.

« CSN ISO 11464 (836160) Kvalita ptidy — Uprava vzork{ pro
fyzikalné-chemické rozbory (2 mm).

v'Zrnitostné upravené vzorky pldy byly nasledné vysuseny do
konstantni hmotnosti ve vakuoveé susarné MEMMERT pfi
teplote 105 + 2 °C po dobu 2 h. Upravené vzorky byly
uchovavany v exikatoru.



STANOVEN/{ SUSINY PUDY

* Pro prepocet vysledku byla stanovena susina dle
normy CSN 11465 (836635) Kvalita pady -
Stanoveni hmotnostniho podilu susiny a
hmotnostni vlhkosti pudy — Gravimetricka metoda.



Fyzikalni parametry

Sledovany byly nasledujici fyzikalni parametry: konduktivita,
oxidacné redukcniho potencialu (ORP), hodnoty pH,
kationtové vyménné kapacity (CEC), vymeénné acidity (EA) a
bazické saturace (BS).

CSN EN 13038 (836211) Kvalita ptidy. Pomocné ptidni latky
a substraty — Stanoveni elektrické konduktivity (laboratorni
konduktometr WTW inoLab Cond).

CSN 1SO 10390 (836221) Kvalita ptidy — Stanoveni pH.

CSN EN ISO 14254 (836223LKvaIita dpﬁdY)— Stanoveni
vymeénné acidity ve vyluzich chloridem barnatym.
(laboratorni pH metr inoLab® pH 7110).

Hodnota ORP byla mérena multimetrem MP-6 (Hach
Lange). Hodnota ORP byla mérena v mV,, takze je jiz
vztazena k potencialu SHE.



Metodika sekvencni extrakCni analyzy (SEA)

* Modifikovany postup podle Pueyo, ktery
optimalizoval tristupnovy sekvencni postup.

Izolované frakce Cinidlo

Krok

Vyménna frakce a frakce
navazana na uhlicitany

Frakce vazana na oxidy a
2 hydroxidy Fe/Mn 0,1 M NH,OH - HCl

(redukovatelna frakce) S gRElEio AR ISINO:

Frakce vdzana na organickou 8,8 M H,O,, pH =2
3 hmotu a sulfidy

(oxidovatelna frakce) 1 M NH;sOAc, pH=2

[E—

0,11 M CH3;COOH

Objem
ml

40

40
10

50

Teplota
°C

22+5

22+5

22+£5
85+2
22+£5

Doba
extrakce

Ttepani 16 h

Tiepani 16 h

Vyluhovéni 1 h
Vyluhovani 1 h
Tiepani 16 h



		Krok

		Izolované frakce

		Činidlo

		Objem ml

		Teplota °C

		Doba extrakce



		1

		Výměnná frakce a frakce navázaná na uhličitany

		0,11 M CH3COOH

		40

		22 ± 5

		Třepání 16 h 



		2

		Frakce vázaná na oxidy a hydroxidy Fe/Mn (redukovatelná frakce)

		[bookmark: _Hlk1632756]0,1 M NH2OH‧HCl okyselené 2M HNO3

		40

		22 ± 5

		Třepání 16 h 



		3

		Frakce vázaná na organickou hmotu a sulfidy (oxidovatelná frakce)

		8,8 M H2O2, pH = 2



1 M NH4OAc, pH = 2

		10



50

		22 ± 5

[bookmark: _Hlk1632947]85 ± 2

22 ± 5  

		Vyluhování 1 h

Vyluhování 1 h

Třepání 16 h








Metodika stanoveni kovu

* Celkovy obsah kovl v pudé - Rentgenova
fluorescence (XRF).

* Vyluh pudy a PMx pro stanoveni toxickych kovu v pudé
a PMx byl provadén v kyseliné dusicné o koncentraci
2,0 mol It dle CSN P CEN/TS 16188 Kaly, upraveny
bioodpad a plidy - Stanoveni prvku ve vyluzich
lucavkou kralovskou a kyselinou dusicnou - Metoda
plamenové atomové absorpcni spektrometrie (FAAS).

* Obsah stopovych prvkl ve vyluzich SEA byl stanoven
metodou ICP-MS s pouzitim prislusnych internich
standardu (Astasol, Analytika Praha).
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Anorganicke latky v PMXx
a pude



Vysledky fyzikalni parametry

Aktivni pudni reakce

* Prumérna hodnota aktivni pudni reakce se pohybuje
kolem 5, pomérné konstantni a nedochazelo k zadnym
vykyvum.

* Podle klasifikace Boruvky Ize spise hovorit o stredné
kyselé plidni reakci.

» Z ekologického hlediska vyznamnéjsi klasifikace padni
reakce podle pufracni oblasti.

* Rozsah pH/H,0 =4,2-5,0 - pufracni oblast kationtové
vymeénné kapacity, vymyvani bazickych kationtu ze
sorpcniho komplexu (Ca, Mg).



Vysledky fyzika

Vyménna pudni reakce

ni parametry

* vhodnéjsi pro dlouhodobé sledovani stavu pudy a
statistické hodnoceni,

e prumérna hodnota vyménné pudni reakce se
pohybovala od 4,3 na Hermanicich; 4,5 na Hedvice
a 5,0 na Eme.

« dle Viyhlagky & 275/1998 Sh., PFiloha ¢&. 5:
 Hefrmanice — Extrémneé kysela
* Hedvika — Silné kysela
* Ema - Silné kysela



Vysledky fyzikalni parametry

Konduktivita

* hodnoty nékolikanasobné prevysovaly hodnotu
120 puS cm™ - povazovana za hrani¢ni hodnotu pro
pudu s vyssSim obsahem soli, je nutné pudu na
odvalech klasifikovat jako silné zasolenou.

 ZAVER: Jednd se o vysoké zatizeni ptidy solemi
s moznymi negativnimi ucinky na rust vegetace.




Vysledky fyzikalni parametry

* Na zakladé stupné nasyceni sorpcniho komplexu
bazickymi kationty - pudy plné nasycené, které
maji velmi silnou hydrolytickou aciditu.



Vysledky fyzikalni parametry

* Prumérna hodnota ORP cca +200 mV.

* Nenabyva zdpornych hodnot - v pudé nebude
dochazet k vyznamnym anaerobnim pochodum.

e Lze klasifikovat jako pudu, ktera se nachazi na
hranici oxidacnich a redukénich pomeéru.

 Podle klasifikace Bortvky lze vyhodnotit pudni
prostredi jako hypoxické, ve kterém bude dochazet
k redukci FeOH;, NO;™ a typické pro néj bude i
pomaly rozklad organické hmoty.


Předvádějící
Poznámky prezentace
Pokud by se hodnota ORP ještě zvyšovala, může dojít k výraznému úbytku kyslíku a denitrifikačním pochodům (mezi +300 mV až +400 mV nastává redukce dusičnanů). 
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Vysledky — celkovy obsah kovu
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Celkovy obsah kovli v ptidé a PMx, stanoveno metodou XRF
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Vysvétlivky: PM - smetené z povrchu odvalu;



Předvádějící
Poznámky prezentace
koncentrace kovů, které byly odebrány z povrchu odvalu, vykazují nepatrně vyšší hodnoty, oproti vzorkům půdy. Trend se projevuje prakticky u všech kovů - předpoklad, roli bude hrát vzdálenost odběru od výduchu plynů a stromový porost. 
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Anorganicke latky
a jejich biodostupnost




* |. FRAKCE: frakce vymeénitelna a frakce rozpustna
ve vodeé Ci slabé kyseliné. Kovy, spadajici do této
frakce, byvaji sorbovany na povrch pudnich ¢astic
slabymi elektrostatickymi silami. MUze se ale jednat
i 0 kovy, které jsou vazané v karbonatech.

* Takto uvolnéné kovy jsou biologicky dostupné,

mohou se snadno dostat do vody a do potravniho
retézce.



* || FRAKCE: frakce redukovatelna, ktera jiz obsahuje
kovy, které byvaji navazané predevsim na oxidy
zeleza a manganu.

* [Il FRAKCE: frakce oxidovatelna — jiz existuiji
mnohem pevnéjsi vazby. Jedna se o kovy vazané
predevsim na sulfidy a organickou hmotu. Za
oxidacnich podminek muze dojit k rozkladu
a navazané kovy se tak uvolfiuji do ZP.



* Hodnoty Cr_, > nejvyssi v oxidovatelné frakci -
odpovida jeho vlastnostem a tendenci se sorbovat.
V anaerobnich podminkach se Cr'V* redukuje na Cr'!.
Dochazi také ke snizeni jeho mobility a i toxicity, vaze se
na organickou hmotu nebo tvori malo rozpustné
srazeniny.

e Obsah Ni v jednotlivych frakcich byl pomeérné
rovhomerny — zpusobeno redukénimi podminkami.
V kyselé pudé je jeho mobilita vyraznéjsi. Naopak
s rostouci hodnotou pH se projevi jeho silna afinita
k organickym latkam a dochazi tak k tvorbé pevnych
komplext, cemuz odpovida i nejvyssi obsah niklu
namereny v oxidovatelné frakci.



* Hodnoty Cu byly nejvyraznéjsi ve vyluhu (2M
HNO,). V jednotlivych frakcich SEA vSak byly znacné
nizSi > muze byt zapri¢inéno obecné nizkou
mobilitou, proto byla hodnota médi v prvni,
vymenitelné, frakci sekvencni analyzy takrka
zanedbatelna, z cehoz vyplyva, ze se med za
normalnich podminek z pudy prakticky do prostredi

neuvolnuje.

* Nejvyssi koncentrace Zn - v redukovatelné frakci,
kde byvaji kovy navazany na oxidy Ci hydroxidy Fe a
Mn. Lze oduvodnit podobnymi vlastnosti se
zelezem a horcikem a jejich nahrazovanim
v silikatovych horninach.
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Vyhodnoceni rizik pro
jednotlivé typy odvalu



Zakladni informace a parametry odvald

Ema Hedvika Hermanice
Velikost (ha) 21.3 ha 40.6 ha 103.2 ha
Typ Kuzelovity Tabulovy Terasovy
Mnozstvi odpadu (mil m?) 2.6 4.9 15
Vznik 1920 1890 1952
Rok zahoteni 1960 1970 1996™
Doba hoieni (rok) 58 48 22
Teplota spalin min. (°C) 43 80 160
Teplota spalin max. (°C) 53 362 376
Teplota povrchu (°C) 33.3 71.6 124.8

Legenda: * prvni zahoreni v roce 1957(uhaseno); **prvni zahoreni se objevilo v 1980 (uhaseno)
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Hodnoceni miry zatéze pudy

GIG

geo —

Ema Ema Hedvika Hedvika | Heimanice | HeFmanice

. (mg kg™) Lzeo (mg kg™) Igeo (mg kg™) Igeo

\Y 1145 0.2 74,0 0.2 131.0 0.3
I Cr 1520 0.4 107.5 0.3 139.0 0.4
I Ni 41,5 0.3 24.5 0.2 43,5 0.3
I Cu 52.0 04 31.5 0.2 63.0 0.5
I In 100.5 0.26 91.0 0.2 164.0 0.4
I As 24.0 0.7 12.5 0.4 36.5 1,1
I Pb 50,0 0.3 57.5 0.3 82,0 0.4
I Cd 0,2 0.2 0.4 0.4 0,5 0.5

(L <I S Z).



Předvádějící
Poznámky prezentace
Na základě zjištěných výsledků lze konstatovat, že všechny monitorované lokality spadají do kategorie 1, tj. neznečištěné až středně kontaminované (0 < Igeo ≤ 1). Výjimku tvoří medián arsenu na odvale Heřmanice, který spadá do kategorie 2 - mírně kontaminované (1 < Igeo ≤ 2). 


* Na zakladé metodickych pokynt MZP je pro
indikativni posuzovani Urovné znecisténi zemin,
podzemni vody a pudniho vzduchu na
antropogenné znecisténych lokalitach vydan

dokument ,Indikatory znecisténi*.

Prumyslové vyuzivané | pia Hedvika | Hefmanice
Kovy uzemi
mg kg! susiny

As 2.4 24.0 12,5 36.5
Cd 800 0.2 0.4 0.5

Cu 41 000 52.0 31.5 63.0
Ni 20 000 41.5 24.5 43.5
Pb 800 50 37.5 82.0
\Y% 5100 114.5 74.0 131.0
Zn 310 000 100.5 91,0 164.0



Předvádějící
Poznámky prezentace
jediným významným kontaminantem je arsen 


* Obecné plati, ze pudni reakce vyznamné ovliviuje
nejen sorpci, ale rovnéz ma vliv na dostupnost a
mobilitu nejen Zivin, ale i rizikovych kovu.

* S ohledem na kyselou pudu na odvalech, lze
predpokladat, ze nejdostupnéjsimi prvky budou Fe,
Mn, Cu a Zn, dale pak Cd a Pb.

* Hodnoty oxidacné redukéniho potencialu v pudnich
vzorcich odpovidaly hypoxickému prostredi.

 Hodnoty mérné vodivosti poukdazaly na to, Ze puda
je na odvalech Hedvika silné zasolena.



Dekuji za pozornost.
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