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Abstract

Large amounts of mining waters are discharged into waterstreams in the region of Ostrava-Karvind Mining District. This paper
deals with discharged mine water from the Zofie watershaft, which is located in Petrvald basin in Czech part of Upper Silesian coal
basin. Mine water may affect surface watercourses, especially their sediments, which may have increased activity of radium **Ra.
The aim of this work was to evaluate geochemical evolution of the Rychvald creek with regard to the mobility of radium **Ra and
estimate the degree of influence. From the results, it is evident that the mine waters significantly affect the composition of Rychvald
creek. Increased equivalent dose was measured only up to the wastewater treatment plant, which probably considerably diluted
the water, consequently diminishing migration abilities of radium. From the result of physicochemical parameters it is evident that
discharged mine water from the Zofie watershaft affects mainly conductivity, due to high mineralization of discharged mine water.
Increased doses of the gamma radiation equivalent, which are related to the increased mass activity of radium **Ra, were found
in the sediment of the first 1 200 m of the Rychvaldské creek. However the determined increased activities of radium **Ra do not

represent neither substantial risk for human health nor important risk for the environment.

Uvod

Lokalita Zofie (N 49°5042,767“ E 18°25°8,663)
a okolni uzemi ovlivnéné vypousténim dtilnich vod lezi
v Moravskoslezském kraji, okresu Karvina, ptiblizné
10km v. od Ostravy a 13km na Z od hranic s Polskem.
Dobyvani uhli ma v oblastech tézby zna¢ny vliv na Zivotni
prostfedi. Po ukonceni tézby, zatopeni dolt a remediaci
dot¢enych aredld ztistavaji jako dlouhodoby problém
kontaminované dalni, povrchové a prusakové vody.
Vodni jama Zofie se od roku 1999 pouzivd vyhradné
k od¢erpavani dulnich vod. Od¢erpand voda je vypous-
téna do Rychvaldské struzky, odkud se postupné dostava
az do teky Odry. Dulni vody mohou obsahovat velké
mnozstvi rozpusténych latek. Na této lokalité je pozornost
vénovana hlavné aktivité radia a izotoptim vznikajicim
pti jeho rozpadu. Zejména se jedna o dnové a brehové
sedimenty, které mohou vykazovat zvysenou aktivitu
radia ?**Ra. Tento ptispévek hodnoti geochemicky vyvoj
v Rychvaldské struzce, v okolnich povrchovych tocich
a rybnicich s ohledem na mobilitu radia a vyhodnocuje
fyzikalné-chemické parametry po vypousténi dulnich
vod. Monitoring dtilnich a povrchovych vod, monitoring
dnovych sedimentt a fe$eni nékterych specifickych pro-
blémt na této lokalité probiha jiz od roku 2005 (Grmela
etal. 2005; Kalous et al. 2014). Nové vyzkumy koncentraci
radia v dtilnich vodach probihaji i v polské ¢asti Horno-
slezské panve (Bondaruk et al. 2015; Chatupnik et al. 2017).

Dilni vody

Dulni vody se ¢erpaji z dtivodu udrzeni hladin pod-
zemnich vod pro zajiténi ochrany loziska a bezpe¢nosti
ptitézbé uhliv ¢innych ¢astech ostravsko-karvinského re-
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viru. Cerpani dtilnich vod na Ostravsku probiha na dvou
mistech. Z ostravské dil¢i pAnve na lokalité Jeremenko
az petfvaldské dil¢i panve na lokalité Zofie (Grmela 2004).
Dtlnivody ¢erpané z vodni jamy Zofie odpovidaji voddm
bazalniho kolektoru Na-ClI typu (vysoka salinita), pro
které je charakteristickd celkova mineralizace v rozmezi
15000-22 000 mg/l. Pfevazné se vyznacuji velmi nizkym
obsahem jodu a bromu (okolo 8 mg/l) a typicky je velmi
nizky obsah sirand. Objemova aktivita ***Ra v dtlnich
vodach Vodni jdmy Zofie se dlouhodobé pohybuje kolem
1 200 mBq/I (Kalous et al. 2014). ZvySena radioaktivita,
zpusobena zvysSenou koncentraci #*Ra, je u solanek ¢asta
(Wiegand et al. 2002). U solanek obvykle dochazi k pozi-
tivni korelaci mezi salinitou a aktivitou **Ra. V sou¢asné
dobé je na vodni jamé Zofie cerpdno 37-48 1/s dilnich
vod. Po ukonceni ¢erpani dilnich vod budou obé jamy
zlikvidovény.

Geologické jednotky a jejich horninova ndpli

Z geologického hlediska se lokalita Zofie nachdzi
v ostravsko-karvinském reviru, konkrétné v Pettvald-
ské dil¢i panvi, kterd je soucasti Hornoslezské panve.
Hornoslezska panev predstavuje jednu z vyznamnych
evropskych paralickych a limnickych ¢ernouhelnych
panvi. Omezeni celé panve je dosud neznamé, nebot jeji
sedimenty jsou véts§inou zakryty mlad$imi uloZeninami,
na povrch vystupuji jen v malych vychozech a z velké ¢asti
jsou znamy jen z hlubokych préizkumnych nebo struktur-
nich vrtt nebo z dulnich dél (Dopita et al. 1997). Podlozi
panve tvoti brunovistulikum s pokryvem prevazné de-
vonskych a spodnokarbonskych uloZenin, vypln panve
tvori klastické svrchnokarbonské sedimenty se slojemi
¢erného uhli (Pesek et al. 2012).
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Pouzita metodika

Méfteni obsahu radia
22Ra v brehovych se-
dimentech probihalo
pomoci spektromet-
ru GR-135 (explora-
nium The Identifier),
ktery méfi piikon
davkového ekviva-
lentu zafeni gama
(jednotka sievert Sv).
Nameétené hodnoty
ukazuji, jaké budou
biologické t¢inky da-
ného zareni. Spektro-
metr umoznil zmérit
data podél celého
toku struzky a na-
sledné po zpracovani
hodnot zobrazit cely
vyvoj ptikonu dav-
kového ekvivalentu
zafeni gama v bfe-
hovych sedimentech
ve vzdélenosti od vy-
pousténi dalnich vod.
Meéfeni bylo provadé-
no vroce 2015 na bre-
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Obr. 1: Vyvoj ptikonu davkového ekvivalentu zafeni gama v bfehovych sedimentech Rychvaldské
struzky a okolnich toki, méfeny dne 18. 11. a 21. 11. 2015. Na vodorovné ose je vynesena vzdalenost
podél toku, 0. km je v pozici vypousténi dtlnich vod z vodni jamy Zofie. Na svislé ose jsou hodnoty
ptikonu dédvkového ekvivalentu zdfeni gama v mikrosievertech za hodinu.

Fig. 1: Development of an equivalent dose in sediments of Rychvald creek and surrounding streams,
measured on 18. 11. and 21. 11. 2015. On the horizontal axis is the distance along the flow, 0. km is in
the position of mine water discharge from the Zofie watershaft. On the vertical axis are the values of
equivalent dose ionizing radiation in microsieverts per hour.

hu toku, ktery mél

v podzimnim obdobi nizké prutoky. Diky tomu bylo
mozné prochazet tésné podél struzky a provadét méfeni.
Prochadzel se cely prubéh toku od ¢asti neovlivnéné dul-
ni vodou az k obci Vrbice, ve které je umistén posledni
méftici bod. V &astech, které sousedily se zausténim
vypousténych dilnich vod do Rychvaldské struzky byla
zvolena relativné hustd vzorkovaci sit tak, jak to dovolila
mistni situace (v okoli toku se nalézaly prekazky v po-
dob¢ porostt ¢i oploceni), protoze pravé zde byly jiz
drive zjistény zvysSené objemové aktivity radia (viz napf.
Kalous a Zeman 2015). Naopak ve vzdalenéjsich ¢astech
byla vzorkovaci sit fidsi, protoze se hodnoty viceméné
neménily. Méfené brehové sedimenty mély prevazné
charakter hliny (prachovité az jilovitoprachovité), obje-
vovaly se také primeési jemnozrnného pisku. Vzhledem
k tomu, Ze je tok struzky zvlasté v ¢astech po zausténi
dilnich vod riizné zahlouben do terénu, byl spektrometr
alespon pro zachovdni srovnatelnych podminek méfeni
vzdy priloZzen stejnym zptisobem na povrch sedimentu
a bylo vyckano na ustdleni méfené hodnoty (nejméné
20 vtefin). Tak bylo mozné vyhodnotit alespon relativni
rozdily v radioaktivité sedimentu. Hodnota byla poté
zapsana do terénniho deniku. Zaroven byly pfi méfeni
vzdy zaznamenany GPS souradnice.

Na Rychvaldské struzce bylo zméteno 74 bodtl, na ptito-
cich struzky a u rybnika bylo naméteno dalsich 19 bodil.
V casti nejvice ovlivnéné vypousténim dalnich vod
do Rychvaldské struzky probihalo také méteni fyzikal-
né-chemickych parametra (teplota, elektricka vodivost,
pH a Eh). Hodnoty pH, oxida¢né-redukéniho potencidlu
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(ORP, Eh), elektrické vodivosti a teploty byly méteny
multimetrem WTW Multi 350i (s pfesnosti + 0,01 pro
pH, £ 0,5% pro konduktivitu a + 0,1 °C pro teplotu). Pro
méfeni pH a teploty byla pouzita elektroda SenTix 41, pro
méteni Eh elektroda SenTix ORP a pro méteni elektrické
vodivosti byla pouzita elektroda WTW TetraCon 325.

Vysledky a jejich diskuze

Prikon davkového ekvivalentu zafeni gama v bre-
hovych sedimentech podél toku struzky (obr. 1) dosahuje
nejvyssich hodnot cca do 1 200 m od vypousténi dtilnich
vod. Hodnoty v této vzdalenosti dosahuji az 0,91 uSv/h.
Vypousténa dilni voda vyrazné ovliviiuje vlastnosti toku.
Celkovy pramér ptikonu davkového ekvivalentu zareni
gama podél toku Rychvaldské struzky je 0,23 uSv/h, tyto
hodnoty jsou ovlivnény zejména stavem v prvnich 1 200 m
toku od zadsténi dalnich vod, kdy se primér naméfenych
hodnot pohybuje kolem 0,50 uSv/h. V této ¢asti toku do-
chazi az ke ¢tyfnasobnému zvyseni ptikonu davkového
ekvivalentu zareni gama ve srovnani se vzdalenéjsimi
¢astmi toku. Je zfejmé, Ze vyrazny pokles prikonu davko-
vého ekvivalentu zafeni gama ve vzdalenosti cca 1 200m
od zatsténi dalnich vod ma pri¢inu ve zméné podminek
vnéjsiho prostredi. V této pozici toku se nachdzi mistni
¢istirna odpadnich vod, pod zatsténim distirny ovliv-
néni brehovych sedimentti dtilnimi vodami klesa, resp.
dostava se na uroven pozadi oblasti (ptirozené pozadi
se pohybuje v hodnotach kolem 0,1-0,2 uSv/h). Mtze to
byt zptisobeno tim, Ze ¢isticka podstatné redi vody toku
Rychvaldské struzky, ¢imz ovliviiuje fyzikalné-chemické
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parametry vody a méni podminky zachytu radia v bre-
hovych sedimentech.

V roce 2013 provedla firma Georadis s.r.o. labora-
torni méfeni hmotnostni aktivity izotopti **Ra, ***Ra 2*U
a “K u péti vzorkd brehovych sedimentt Rychvaldské
struzky. V oblasti zvy$enych hodnot pfikonu davkového
ekvivalentu zafeni gama v biehovych sedimentech se **Ra
podilelo na celkové hmotnostni aktivité az 50 %, v ostat-
nich ¢astech struzky se podil radia na celkové hmotnostni
aktivité brehovych sedimentii pohyboval mezi 8 a 17 %.
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Méteni prikonu davkového ekvivalentu zafeni
gama v brehovych sedimentech v okolnich rybnicich
Spice, Dub, Kalis¢ok I, Kalis¢ok II, Sku¢ék, Podkostelni
rybnik a Velky Cihelnik ukazalo, ze biehovy sediment
v rybnicich neni ovlivnén dilni vodou, naméfené hod-
noty se pohybovaly kolem 0,1 uSv/h. V okolnich tocich
tedy Doubravské struzce, Zimovtdce a ve vodach vyté-
kajicich z aredlu byvalého dolu Dukla, které se vlévaji
do Rychvaldské struzky, rovnéz nebyly s vyjimkou jedné
hodnoty naméteny zvysené hodnoty ptikonu davkového
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Obr. 2: Vyvoj hodnot pH na mérnych profilech Rychvaldské
struzky.

Fig. 2: Development of pH values in the profiles of Rychvald
creek.
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Obr. 4: Vyvoj teplot na mérnych profilech Rychvaldské struzky.
Fig. 4: Development of temperatures in the profiles of Rychvald
creek.
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Obr. 3: Vyvoj hodnot oxida¢né-redukéniho potencialu na mér-
nych profilech Rychvaldské struzky.

Fig. 3: Development of oxidation reduction potential in the
profiles of Rychvald creek.

Obr. 5: Vyvoj elektrické vodivosti na mérnych profilech Rych-
valdské struzky.

Fig. 5: Development of electrical conductivity in the profiles
of Rychvald creek.
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ekvivalentu zafeni gama. Zvysend hodnota 0,343 pSv/h,
byla naméfena v blizkosti zatsténi Doubravské struzky
do Rychvaldské struzky, a ma pravdépodobné souvislost
s dilni vodou vypousténou do Rychvaldské struzky.

Fyzikadlné-chemické parametry

Métenim v roce 2015 nebyl prokdzan vyznamnéjsi
vliv dalnich vod vypousténych z vodni jamy Zofie na fyzi-
kalné-chemické parametry vod Rychvaldské struzky s vy-
jimkou elektrické vodivosti, ktera ukazuje na vyznamné
zvy$eni mineralizace vod (obr. 2-5). Na vodorovné ose
je vynesena vzdalenost podél toku, 0. km vyjadfuje po-
zici vypousténi dilnich vod z vodni jamy Zofie do toku
Rychvaldské struzky.

Hodnoty pH (obr. 2) podél toku rostou od 7,6 k 8,1
a pohybuji se v mezich, které jsou pro povrchové vody
obvyklé. Mirny rust je mozné pricist tomu, Ze je fugacita
oxidu uhli¢itého rozpusténého v diilnich vodach vyssi,
nez odpovida koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosfére
a postupné dochazi k ustaveni rovnovahy. Oxida¢né-re-
dukéni potencial (obr. 3) se nachdzi mezi hodnotami 295
az 353 mV. Hodnoty se mirné zvysuji, ale poté se opét
vraci na primérnou hodnotu kolem 325 mV. Namétené
teploty (obr. 4) se pohybuji mezi 12 °C a 16 °C. K vyznam-
néjsimu ovlivnéni dochazi pouze u elektrické vodivosti
(obr. 5), ktera ukazuje na vyznamné zvyS$eni mineralizace
vod. V neovlivnéné ¢asti se elektricka vodivost pohybuje
kolem 879 pS/cm a v ovlivnéné oblasti dilni vodou jsou
hodnoty mezi 6 790 uS/cm az 9 100 uS/cm.

Zavér

Namérené prikony davkového ekvivalentu zareni
gama v bfehovych sedimentech Rychvaldské struzky
ukazuji, ze diilni vody vypousténé z vodni jamy Zofie
do Rychvaldské struzky ovliviuji bfehové sedimenty
Rychvaldské struzky pouze do vzdalenosti cca 1 200m
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