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Prakticka aplikace
geochemické reaktivni
bariery

na lokalité kontaminované
chlorovanymi ethyleny

http://www.ekomonitor.cz




EKOMONIT
€ re OR

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s .

- manr



EKOMONITOR
)

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s .
(o}



EKOMONITOR
)

vratka, a.s. - historie

klempirstvi ve Svratce

FrantiSek Berounsky zalozil roc
dnik — petrolejové lampy a kovove
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kovového zbozi a sedadel
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‘ e kovy (Cr, Ni, Zn, Cu)

hlorované uhlovodiky

astovani na bazi TCE a PCE v letech 1

az 1980 - ro€ni spotreba 10 tun
1992 - roCni spotreba 80 tur
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sanacnich praci
rana podzemnich vod

Svratky

)Vé sanacni limity

1270 ugll

Ini niva 740 pgll
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é metody sanace chlorovany

kontaminovanych zemin (1998)
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anych a monitorova
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entingem a air-sparging
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Bilance odstranénych CIU
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rok 1998
rok 1999
rok 2000
rok 2001
rok 2002
rok 2003
rok 2004
rok 2005
rok 2006
rok 2007
rok 2008
rok 2009
rok 2010

rok 2011

rok 2012

celkem

2525,0

2525,0

93,5
464,2
507,5
296,3
408,4
296,3
227,2
245,2
188,1
104,1

63,3

76,5
107,8

70,6

62,6

3211,6

3083,0
3867,0
3411,2
19745
898,5
731,5
44,4
463,2
19855
900,6
248,5
229,7
278,5

180,1

445,8

18 742,0

5701,5
4 331,2
3918,7
2270,8
1 306,9
1027,8
271,6
708,4
2173,6
1004,7
311,8
306,2
386,3

250,7

508,4

24 478,6
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Schéma zasahu v ohnisku

vyrobni hala

monitorovaci vrt ohnisko

injelgazni vrt

——
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A
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«" Mmigrace kontaminace — aplikace cinidla
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povrch terénu

hladina
podzemnich vod

skalni podlozi

smeér proudéni
podzemnich voc
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difuzni bariery

injektazni vrt
monitorovaci vrt

povrch terénu

reakéni zona

hladina
podzemnich vod

skalni podloZi

smeér proudéni
podzemnich vod

Y

<" Mmigrace kontaminace — aplikace cinidla

vycisténa voda
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Konkrétni design difuzni bariery C

DBC-10
BC- 11 C.7
C-9
C-5
DBC-14

. ¢ . ,@394’5‘ L2
4+ 4

anody katody

DfB4
# HY12
monitorovaci vrty

4
I
2m

DBC-12
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laktatu sodného

hi zkousky pufraéni kapacity zemin,
8 testy

w ouzito 8,4 t kyseliny mlé¢né, 2,5t NaOH v

elkem
i “‘ “ kaC| a 2,4 t kyseliny mlééné a 0,6 t NaOH v
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Aplikace nanozeleza

Celkem pouzito

1. aplikace 540 kg NZVI NANOFERSTAR s oxidickou ochrannou
slupkou,

koncentrace - 20g/l az 27 gll

2. aplikace 380 kg kompozitu mikro a nanozeleza, koncentrace
20 gli

Tlakova aplikace

http://www.ekomonitor.cz
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ontaminace podzemni vody na lokalité pfed aplika

Kontaminace sumy CIE pred aplikaci €inidel

2 - #0/1 * ¢B—5
’\
*
B-8
- y Iy
s
’3 y HV-13

Legenda

& stavajici hg. objekty
— stavajici ventingové vrty
< injektazni vrty svislé
$— injektaznivrty Sikmé

& vty difuzni bariery
¢' nové monitorovaci vrty

izolinie koncentrace sumy CL|
1-2mgl

2-4mg/

4-10mg/

10-40 mg/

nad 40 mg/l
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Koncentrace sumy CIE po aplikaci ¢inidel - cervenec 2013

B-8

;\H’,'
g

T

632

Legenda

stavajici hg. objekty
stavajici ventingoveé vrty
injektazni vrty svislé
injektazni vrty Sikmé
vrty difuzni bariery
nové monitorovaci vrty

¢¢?¢L+

izolinie koncentrace sumy CL|
1-2mg/
2-4mgl
4-10mg/
10 - 40 mg/l
nad 40 mg/l

http://www.ekomonitor.cz
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¥ Koncentrace sumy CIE po aplikaci éinidel - duben 2014
i3

foa] 641/1
s
oo ¢A——32

/' __ izolinie koncentrace
sumy CLE

1-2mgll

2 -4 mgll

4 -10 mg/l
10 - 40 mg/l
nad 40 mg/I
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Centralni ¢ast ohniska, po
aplikaci doslo k rychlému
docCisténi ohniska.

Odtokova zona z podlozi
vyrobni haly nepristupné pro
sanacni zasah. Rozptyleny
laktat degraduje PCE na DCE a
castecné VC. Dochazi ke
kulminaci hodnot cca 8 mésicu
(DCE) a 11 mésict (VC) po
aplikaci. ZvySeny bilancni tok
CIE je zplsoben odstavenim

L - - v - - v d
Vyvoj kontaminace podzemni vody po aplikaci laktatu °
Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt A-11 =9=PCE
6000 =0=TCE
=9=DCE
5000 ﬂ A aplikace
4000 / A A
3000
m /
2000 /A\ /
1000 .\1 N
9:11 12-11 4-12 7-12 10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14
Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt Drén «=®=PCE
10000 =0=TCE
9 000 =9=DCE
A A aplikace
8 000
/ \ VC
7 000 / \
6000 / S
5000 / \
L4 000 7AY / 7AY \
3000 /
2000 \ \/
1000
A e O——0r —_——— e
9-11 12-11 4-12 7-12 10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14

cerpani | VySSi
mobilitou DCE. Kontaminant je

zachycen %ﬁ&g\nmm&ﬁitor.cz

barierou.




Vyvoj prumérného ORP (AgCl elektroda) a vodivosti na barier&c

. e =@=0RP
Bariera B - pramérné hodnoty
=@=\/ODIVOST
A aplikace
0,0 oo
r\ - 1600,0
-100,0 - 1400,0
- 1200,0
-200,0
) A - 1000,0
E
2
- 800,0 i
-300,0 A 3
- 600,0
-400,0 ‘v - 400,0
- 200,0
-500,0 T ; T T T 0,0
10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14
Bariera C - priimérné hodnoty =o=0RP
@=@==\/ODIVOST
100,0 900,0
- 800,0
0,0
- 700,0
-100,0 ‘ r 600,0
\ - 5000 §
-200,0 a
- 400,0
-300,0 300,0
- 200,0
-400,0
- 100,0
-500,0 : : : : : 0,0
10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14
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Bariera B zachycuje svahovy
odtok kontaminované vody.
Natok na barieru je rozkolisany
podle zmén srazkovych uhrnd.
Na rlstu vodivosti se projevuje
zapojeni do elektrickeho pole a
také rozpousténi anod na
natoku do bariery. Je
dosahovano nizsiho ORP.

Bariera C je umisténa na okraji
nivy a prdtok barierou je radové
vySSi. VySSi zatez bariery se
projevuje vysSimi hodnotami
ORP a pouze malou zménou
vodivosti (na natoku jsou
umistény katody).

http://www.ekomonitor.cz
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Vyvoj primérného pH na barierach

Vyvoj primérné hodnoty pH na barierach =@=hariera B
12,0 =@=bariera C
A aplikace
10,0 FAY
8,0 1
6,0 T T T T T
10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14

Nizsi pritok barierou B a zapojeni do elektrického pole generuje relativné vysoké pH,
coz lze interpretovat delSim zdrzeném podzemni vody v linii bariery. Naopak v
bariefe C je zdrzeni kratSi a elektrické pole se vyrazné neprojevuje zménou pH.

Prvni aplikace nZVI (listopad 2012) se projevila intenzivnéjSim nartistem pH v

porovnani s aplikaci kompozitu v zari 2013. W——
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Bariera B - primérny obsah CIE =e=PCE

1400,0 =e-TCE
=e=DCE

12000 1 celere |1 Bariera B pokryvéa odtok
1000,0 A A kontaminovanych vod s
800,0 koncentracemi az 70 mg/I
w00 |\ » PCE. Jeji uginnost je

= 400,0 A / dOState.éné Z d.leOdu
\n ———— vyhovujiciho bilanéniho

2000 zatizeni a delSi doby
105;910.2012 26.01I.2013 06.05‘.2013 14.05.2013 22.11I.2013 02.03‘.2014 10.06.2014 Zdrzen I 7
Bariera C - primérny obsah CIE =e=PCE Cn /
s —o=TCE Na vyvoji koncentraci na
—-DCE Bariere C Ize demonstrovat
1000,0 - A 4 aplikace rozdilnou reaktivitu nZVI

(1. aplikace) a kompozitu
mikro a nanozeleza. Nabéh

2000 \ reaktivity po 2. aplikaci je
2 000 pozvolngjsi, avSak snizeni
koncentraci je hlubsi.

|
200,0 v v s . s
Postupné se snizuje i natok
108;91(;.2012 26.01.2013 06.05‘.2013 14.02;.2013 22.11.2013 02.03.201;. 10.06.2014 kontamlnace Z 10 mgll
(Cerven 2013) nacca 4

800,0

mg/l- http://www.ekomonitor.cz
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Monitoring difuzni bariery C - objekt A-4

za barierou C. Demonstruje dost
po odstaveni Cerpani doslo k rad
z kontaminované struk
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Vyvoj kontaminace podzemni vody po aplikaci geochemické bariery
Obsah CIE bariera C - listopad 2012

2m

DBC-3

2625

DBC-8
&

Obsah CIE bariera C srpen 2013

Obsah CIE bariera C leden 2013

— 75
Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
<4 vrty difuzni bariery
A-4
4 T/rty- s anodou 432
om —~ izolinie CIE (ug/l)

Obsah CIE bariera C brezen 2014

2m

Vysvétlivky:

4

©
+
e

monitorovaci vrty
vrty difuzni bariery
vrty s anodou
izolinie CIE (ug/l)

— *146
Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty difazni bariery
A-4
4 vrty s anodou 4342
2m - izolinie CIE (ug/l)
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Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt Drén

=8=PCE

9 000

=0=TCE
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A aplikace

8 000
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6 000

/ \
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Monitoring kontamina¢niho mraku - objekt DBC-8 «9=PCE
4500 =0=TCE
4000 A A =e—=DCE
A aplikace
3500 A Ve
3000 / \
. JAVER
2000
) / N \
1500 / \
1000 /
500 % \\
D .y
0 . . . . e = ———=— T _
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Drén reprezentuje zdrojovy
natok na céast bariery C.
Aplikaci laktatu do ohniska
Horni odmastovna doslo k
uvolnéni znacného
mnozstvi DCE s kulminaci
cca 8 mésicl po aplikaci.

Vrt DBC-8 je nejvice
zatizenym vrtem v bariere.
Pritok DCE byl sniZen na
cca 30%, v pripade VC
nebylo snizeni pfi kulminaci
hodnot prokazatelné.

Uvolnéni DCE po aplikaci
reagentu do ohniska je
obvykly projev reduktivnich
technologii. Bez instalace
ochranné geochemicke
bariery dojde k uniku

kontaminace mimo
http:// elkamonitor.cz
sano .
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cové ekonomické vyhodnoceni

ronéjem stanice, obsluha, technicky servi
y ha dopravu a geologickou sluzbu)

890 000 K&/rok

lady na roéni provoz geochemické

up nanoZeleza, aplikace, analyti
terénni méreni, spotreba elekti
weproudu, naklady na dopravu a ge
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Zaver %

Geochemicka bariéra

- Dlouhodobym provoznim
nasazenim byla overena funkcnost
technologie, ktera plneé nahradila
dosud provozovanou hydraulickou
ochranu lokality.

Ve

—Je mozno konstatovat vyssi
spolehlivost bariery a mensi
nachvinost k provoznim vVt e
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Dekuji za pozornost
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