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Abstract

The two-time groundwater sampling from domestic wells located in Dolni Studenky and Sudkov villages was realized for the impact
specification of used de-icing chemicals. The increasing of conductivity and chlorides concentration was registered in groundwater
after the winter road salting up to the distance 7-8 m from the roadside. As it was calculated from the amount of used de-icing material
and rainfall, 23 % of chlorides were transported into the groundwater and no increasing of sodium concentrations was detected.

Uvod

Chemické oSetfovani silnic je obvykla metoda zajisténi
sjizdnosti v zimnim obdobi. Pro posyp je nej¢astéji pouzi-
van chlorid sodny (min. 97,5 %) s pfisadou ferrokyanidu
draselného proti spékavosti. Obecné jsou znamy negativni
vlivy soleni na vegetaci, korozi stavebnich konstrukci
a dopravnich prostfedkti. Dopady soleni silnic na faunu,
floru, podzemni a povrchové vody ve staté¢ New York jsou
popséany praci Wegnera a Yaggiho (2001).

Soli jsou mobilizovany destovymi srazkami a tajici
vodou, vstupuji do povrchovych tokt, horninového prostie-
di a nasledné do podzemni vody (Howard — Beck 1993).

Ve vodném prostiedi dochazi k disociaci NaCl
na aniony CI" a kationy Na'. Kationy Na* se v ptidnim
profilu vazou na zaporné nabité Castice a vytésnuji ostatni
dvojmocné kationy, zejména Ca** a Mg*". Aniony CI- jsou
malo reaktivni a jsou transportovany ptidnim profilem do
podzemni vody. Nartst koncentraci ClI- v podzemnich
apovrchovych vodach vlivem soleni silnic mtize dosahovat
az 243 % v prubchu 47 let (Godwin et al. 2003). Chemické
oSetfovani silnic soli je tedy vyznamnym zdrojem konta-
minace vodniho prostiedi a Ize predpokladat, ze jeho vliv
nadale poroste (Howard — Livingstone 2000).

Vlivy soleni silnice 111/3703 na zdroje podzemni
vody v obcich Dolni Studénky a Sudkov a zmény v kon-
centracich chloridi a sodiku byly pfedmétem piedlozené
prace.

Metodika

Pro ovéieni ptfimych vlivi soleni na podzemni vody byla
vybrana silnice 111/3703, ktera spojuje obce Postielmov,
Sudkov a Dolni Studénky s méstem Sumperk. Silnice
byla v zimni sezén¢ 2004/2005 solena teprve druhym
rokem, v pfedchozim obdobi byl posyp provadén inert-
nim materialem. Celkem bylo vybrdno 7 vyuzivanych
domovnich studni v obcich Dolni Studénky a Sudkov
jizné od Sumperka.

Vsechny vytipované studny jsou vyuzivany k Cer-
pani podzemni vody pro uzitkové ucely (zalivka, myti).

Rozsah vyuzivani je odlisny, od obcasného Cerpani po
pravidelny odbér.

Vzorky podzemni vody byly odebrany ve dvou
cyklech, podzimni vzorkovani bylo realizovano pted pred-
pokladanymi prvnimi sn€hovymi srazkami v tizemi (6. 10.
2004). Jarni cyklus vzorkovani byl proveden po ukonceni
zimniho oSetfovani vozovek (13. 4. 2005).

V pribéhu odbéru vzorku vody byly méfeny
zékladni parametry, tykajici se irovné hladiny podzemni
vody a stavu vzorkovaného objektu, dale byly méfeny
hodnoty pH, Eh, teploty, vodivosti a volného kysliku.
Vzorky podzemni vody byly odebrany ze studni ptimo do
ptipravenych vzorkovnic po pfedchozim kratkodobém Cer-
pani. V odebranych vzorcich vody byly stanoveny obsahy
chloridi a sodiku, analyzy provedla laboratof Zdravotniho
ustavu se sidlem v Brné.

Hydrogeologické poméry uzemi

Z regionalné geologického hlediska nalezi oblast do uzemi
na styku hornin keprnické a desenské klenby silezika. Dle
hydrogeologického ¢lenéni zajmové uzemi spada do rajont
643 — Krystalinikum Vychodnich Sudet a 161 — Fluvidlni
sedimenty v povodi Horni Moravy (Michlicek et al. 1986).

Skalni podlozi je v prostoru Dolnich Studének
budovano svorovymi rulami a svory desenské klenby.
Kvartérni sedimenty jsou tvofeny svahovymi hlinami, spra-
Semi a spraSovymi hlinami o mocnosti maximalné 7,0 m.
Obéh podzemni vody se déje v prostiedi pisCitych svaho-
vych hlin a v zéné zvétrdvani a pasmu podpovrchového
rozpojeni krystalickych hornin. Soucinitel filtrace tohoto
prostiedi dosahuje pramérné hodnoty 1,7.10° m.s™..

Obec Sudkov lezi na horninach keprnické klenby
budovanymi biotitickymi migmatitizovanymi rulami.
Kvartérni sedimenty o mocnosti az 7,1 m jsou tvofené
fluvidlnimi uloZeninami udolni nivy feky Desné . Jde
o svétle hnédé jilovité povodnoveé hliny, v jejichz podlozi se
nachazeji Sedé Stérkopisky s valouny do 20 cm v praméru.
Fluvialni sedimenty feky Desné jsou charakterizovany
soucinitelem filtrace v rozmezi 3.10% az 3,2.10° m.s™".
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Vysledky il Sloupec
Podzemni voda v obcich Dolni vzdalenost od Datum | Eh |Vodivost|Chloridy | Sodik
Studénky a Sudkov je neutralni vozovky
az slabé kyselé reakce, hodnoty m m mV | mS.m' [ mg.l" mg.I"
EhapH gaznaéuJ i, die V}Zlorko‘ Dol. Studénky A | 10/6/2004 1 6 329 44 22 22
vané vody ve studnich jsou
11, £ Y , ] 5 4/13/2005 1 7 363 58 42 16
mélké podzemni vody atmo- -
sférického pavodu vazané na Dol. Studénky B 10/6/2004 1 7 327 96 125 68
kvartérni sedimenty‘ 3 4/13/2005 2 7 353 95 100 37
Vysledky terénnich Dol. Studénky C | 10/6/2004 0 7 379 49 32 23
méfeni a laboratornich anal}'lz 3 4/13/2005 1 7 330 83 120 36
vzorki podzemni vody na sta- .
. 1. , Dol. Studénky D 10/6/2004 0 7 -4 42 19 16
noveni obsahti chloridii, sodiku Y
astanoveni pH a vodivosti jsou 2 4/13/2005 ! ’ 318 85 s 44
uvedeny v tabulce (tab. 1). Dol. Studénky E 10/6/2004 0 7 407 47 27 19
Pfi jarnim terminu 10 4/13/2005 1 7 345 58 32 15
méfeni je evidentni znacny Sudkov A 10/6/2004 1 7 | 408 70 78 26
nariist sloupce YOdy v jednot- 9 4/13/2005 1 7 | 389 70 78 18
livych sledovanych objektech,
, . o N Sudkov B 10/6/2004 0 7 419 57 50 20
ktery je zpisoben pomérné
prudkym oteplenim koncem 3 4/13/2005 1 7 | 347 56 40 14
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bifezna 2005 s naslednym
tanim sn&hu na svazich Usov-
ské vrchoviny.

V parametrech pH a Eh nebyly v obou vzorkova-
nych terminech zjistény vyznamné rozdily. Hodnota Eh ve
vzorku ze studny Dolni Studénky D v podzimnim terminu
naznacovala, ze podzemni voda stagnuje a nekomunikuje
s okolnim horninovym prostfedim. Po nartistu hladiny na
jafe 2005 vsak hodnota Eh korespondovala urovni oxidac-
né redukéniho potencialu v okolnich studnich.

Zmény v celkové mineralizaci podzemni vody jednot-
livych studni po zimnim obdobi jsou zfejmé z nartistu hod-
noty vodivosti, zejména ve studnich v obci Dolni Studénky.
Zmény ve vodivosti vSak nemusi odrazet zvysené koncen-
trace chloridii a sodiku vlivem soleni. Pfikladem je studna
Dolni Studénky B, kde vysoké hodnoty vodivosti na podzim
2004 i na jafe 2005 spise indikuji blize nespecifikovanou
kontaminaci podzemni vody anorganickymi latkami.

V grafu (obr. 1) jsou znazornény zmény vodivosti
podzemni vody na lokalité Dolni Studénky se vzdalenosti
objektu od silnice veetné trendu zmén. Z grafu vyplyva,
ze v objektech vzdalenych od vozovky do 6 az 8 m byl
zjistén narust vodivosti v jarnim terminu vzorkovani.

Zvysené hodnoty vodivosti ve srovnani podzimniho
a jarniho terminu vzorkovani byly potvrzeny znacnym
nardstem koncentraci chloridd ve studnach v bezprosttedni
blizkosti vozovky (Dolni Studénky C nartist o 88 mg/l,
Dolni Studénky D nartist o 96 mg/l). Velmi maly narist
obsaht chloridd (o cca 20 mg/1) byl sledovan ve studnich
Dolni Studénky A a E, v ostatnich objektech koncentrace
stagnovala nebo dokonce klesla. Zmény v koncentracich
chloridi v Dolnich Studénkach se vzdalenosti od silnice
s vyznacenim trendl zmén v podzimnim a jarnim terminu
jsou uvedeny v nasledujicim grafu (obr. 2).

Nartst koncentraci chloridii 1ze oc¢ekavat pouze
v bezprostiedni blizkosti vozovky. K nartistu obsahti chlori-
di dle monitoringu podzemni vody nedoslo ve vzdalenosti
7-8 m a vice od zdroje znecisténi.

Tab. 1 — Vysledky laboratornich analyz.
Tab. 1 — Results of chemical analyses.
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Obr. 1 — Zmény vodivosti se vzdalenosti od vozovky.
Obr. 1 — Changes in conductivity with distance from the roadside.
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Obr. 2 — Zmény koncentrace chloridl se vzdalenosti od vozovky.
Obr. 2 — Changes in chlorides concentrations with distance from
the roadside.
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Minimalni zmény v hodnotach vodivosti a koncen-
tracich chloridt (pokles obsahtl) byly zjistény ve studnich
v obci Sudkov.

Ve vsech sledovanych objektech obsahy sodiku
poklesly ve srovnani s podzimnim terminem vzorko-
vani, vyjimku tvofi studny v bezprostfedni blizkosti
vozovky (Dolni Studénky C a D), kde byl zjistén narist
koncentraci.

Bilance
V pribéhu zimy 2004/2005 bylo na tiseku silnice o délce
8,211 km aplikovano celkem 60 tun posypové soli, tzn.
1,22 kg.m? Snéhové srazky, spadlé v pribéhu hodno-
cen¢ho obdobi, ptredstavovaly 116 cm snéhu. Primérna
koncentrace sodiku a chloridd v tajici vod¢ byla tedy
vypoctena na 350 mg/l Na* a 520 mg/I Cl-.

Primémy pritok podzemni vody byl z hydraulickych
parametri prostfedi stanoven na 0,05 1/s. Pomoci smésné
rovnice bylo vypoc¢teno maximalni zvySeni koncentraci
chloridi v podzemni vod¢ o 108 mg/l. Primérné zvyseni
koncentrace chloridii ve sledovanych studnich bylo o 24,9
mg/l, tedy 23 % chloridii z aplikované¢ho posypu bylo
transportovano do podzemni vody. Vysledek odpovida
uvadénému mnozstvi chloridd, které je transportovano do
horninového prostiedi a podzemni vody, a které se pohybuje
v rozmezi od 10-60 % z aplikované davky (CEPA 2001).
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Ve vétsing sledovanych objektti nebyl zjistén nartist
koncentraci sodiku v podzemni vodé¢ po zimnim obdobi.
Transport kationd Na+ je v pudnim profilu vyznamné
ovlivnén iontovou vymeénou, pfi které nahrazuje dvojmoc-
né kationy Ca** a Mg?** vazané v jilovych mineralech. Lze
predpokladat, ze vétSina aplikovaného sodiku v posypo-
vych solich je vazana v nesaturované zoné.

Zavéry

V podzemni vodé sledovanych studni v obcich Dolni
Studénky a Sudkov, lokalizovanych v bezprostredni bliz-
kosti chemicky oSetiované silnice 111/3703, bylo zjisténo
ovlivnéni hodnoty vodivosti a koncentraci chloridi do
vzdalenosti 7-8 m od okraje vozovky. Velikost zmény
obsaht chloridd je ovlivnéna propustnosti horninového
prostredi a technickym stavem vzorkovaného objektu.

Z aplikovaného mnozstvi chloridi v posypovych
solich bylo 23 % transportovano do podzemni vody, zbyva-
jici ¢ast byla odvedena ze zpevnénych ploch do kanalizace
a nasledn¢ do recipientu. Ve vétsing sledovanych studni
nebyl zjistén nartst obsaht sodiku, ktery je snadno vazan
v pidnim profilu.

Ovéteni vlivi chemického oSetfovani silnice
v zajmovém uzemi bude pokracovat i v nasledujici zimni
sezoné 2005/2006.
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