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Nove smery spocivaji vychazeji
z aplikaci hlavné z poznatku z
provozu aktivnich clon



voda Cista

aktivni bunka

voda kontaminovana



v ® 4
Pouziti:
- manganistanu draseln¢ho
- smési organickych sloucenin (syrovatka)
- nula mocného Zeleza
- nanoZzeleza



NANOCASTICE MiISTO VRTU

Sanace podzemnich vod je naprosto nezbytna a provadi se
v mnoha lokalitach.
odCerpavala z vrti vyhloubenych do kolektoru spodni vody,
jsou malo G¢inné a prostorové omezené. "Ucinnéjsi se jevi
postup, pri kteréem se do podzemi nasakne ucinna latka
schopna vyvolat reakci, pri které se kontaminant meéni na
meéné toxickou latku, nebo se v podzemi stabilizuje tak, aby
kontaminace dale nemigrovala. To jsou metody zaloZené na
oxidacné redukcnich procesech. Jako vhodna ucinna latka
se jiz osvedcilo elementarni Zelezo...."



Z, vznika dojem
- vrty nebudou tfeba
- oblast vlivu sanace s vyuzitim 0-Fe je vEtsi neZ pii
pouziti jinych technologii (tj. rychlost sanace je
VySSi)

- zméni se migracni forma a hornina bude ,,C1sta*
- jde o trvalou zménu migra¢ni formy neZzadouciho
prvku (TK), napt. Cr
- vodny vyluh bude zanedbatelny a neovlivni jakost
vody
- ,,vyCisténi“ povede k tomu, ze odt€zené zeminy

nebudou N odpadem



Princip metody - vrstevny

nano-Fe {\ zrychlit ob¢h

o _s— N E— .

// N 1 - kolektor
= izolator




Princip metody — dvoji porovitost

a o

reakéni zona Cr6+ na Cr3+

jak se zméni
propustnost v ¢ase ?

delka sanace = dob€ uvolnéni z bloku



Oblast vlivu sanace

plati:

* sanace muze probihat pouze tam, kde se reakéni
latky (0-Fe, syrovatka, manganistan, mikroorganismy,
kyslik, methan, ziviny).....dostanou do kontaktu se
znecistenim

* rychlost pohybu sanaéniho média muze byt vysSi nez
rychlost proudéni podzemnich vod pouze v pfipadé,
kdy koeficient difuze tohoto média v realném
horninovéem prostredi (D = A Do t) nez
hydrodynamicka disperze

* prireakcich dojde ke spotrebeée O0-Fe a tudiz je nutna
jeho fizena dotace v prubéhu Casu



Pro vypocCty sanacniho efektu je
nutna znalost hodnot migracnich
parametru sanaCniho media v
realnych podminkach a produkti
rozkladu definujici sorbci, difuzi
(disperzi), chemicke reakce,
rozpustnost, srazeni, destrukci atp. a
ve svem dusledku 1 druhotne vhivy
reakci (vliv na propustnost atp.)



Pouzitelnost metody
urcujici je

propustnosti prostredi —nejmén¢ vhodné jsou
metody, kdy dochazi k sorbci, k zadrZeni
mechanickych Casti v horninovem prostiedi atp.,
napr. metoda s vyuzitim syrovatky

rychlosti reakce — urCuje dobu latkove premény
vznik reakcéniho produktu — vliv na propustnost
chemicke stabilité vznikleho produktu — ¢im ni1zsi
rozpustnost vysrazené slouceniny, tim vyssi jeho
stabilita

migracni forma vzniklého produktu — jeho
,.Jegislativni prijatelnost*



Kritéria MZP 1996

C - podzemni voda
Cr- celk. = 300 mg na litr
Cr+6 = 76 mqg na litr

C — zeminy (horniny)
Cr-celk = 1000 mg na kilogram susiny
Cr+6 = 50 mg na kilogram susiny



Vyhlaska 294-2005 Sb

Tabulka ¢. 2.1.
Nejvyie pripustné hodnoty ukazatelu pro jednotlivé tridy vyluhovatelnosti

- [ Tdyvylhovatelnosti |
ukazatel 1 Ila b I L
me/| e/l mzd ] mg/l
DOC(rozeusiény organicky uhlik) 50 80 I BO 100 -
Feno'owvy index &1
_Chloridy | 80 1500 | 1500 | 2500
Fluoridy ] . 30 15 50
sirany L0 3000 2000 5 000
Ag . 0,05 . 2.5 0.2 25
Ba 2 30 10 30
Cd 004 s 0l [
Cr celkovy 0.05 7 1 7
Ci 0.2 10 s [
Hz 0,001 02 0,02 0,2
Ni 0,04 4 [ 4
Pb oeos s L v L 3
Sh 0,005 0.5 0.0 (.5
Ke booonr ) 07 0,05 0,7
Zn 0.4 20 5 20
Mo 0,03 3 I 3
RL. frozpusténé latky) 400 8 000 6 000 10000
w0 e [z [ ]




Pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech vyuzZzivanych na povrchu terénu

Tabulka €. 10. 1 Nejvyse pripustné koncentrace §kodlivin v susiné odpadi

Ukazatel  [Jednotka _[Limitni hodnota _
Kovy l

f‘i.. N meﬂ%_%m}f_ 10

Hg  |mg/kgsuSiny 0.8

Ni mg/kg susiny 80
L mg/kg suSiny 100

vV . | mg/kg susiny 180
Monocyklické aromatické

uhlovodiky(nehalogenované)

BTEX mg/kg susiny 0.4
Polycyklické aromatické

uhlovodiky

PAU mg/kgsusiny | 6
Chlorované alifatické

uhlovodiky

EOQOX mg/kg susiny ]

Ostatni uhlovediky (smésné, _
nehalogenované) I
| Uhlovodiky Cjp—Cy | mg/kg suSiny 300




Kriteria
* soucasna kritéria pro hodnoceni
nezohlednuji migra¢ni formu prvku, zv1asté
pak TK
e Cistd zemina* dle Kritérii 1996 neznamena,
ze pujde 1 o ,,Cisté odpady* dle Vyhlasky
294-2005 Sb.



Legislativa
neumoznuje primou regulaci vlastnosti podzemnich vod
vlastni bari¢ry s aktivnimi prvky nemaji zieym¢e oporu v
zakoné, nebot’ zakon neptipousti ,,vypousténi* odpadnich
vod do vod podzemnich
neni jednoznacné legislativni chapani moznosti pouziti
metod zaCoCkovani, metod na principu podzemnich
reaktort
vycCisténé vody, napt. odpadni, 1 kdyZ maji vlastnost vody
pitne¢, nelze vypoustét do vod podzemnich
je uptednostnovano vypousténi vycisténych vod do vod
povrchovych pred vypousténim do vod podzemnich



Zaver 1
podporovat nove technologie

overovani pouzitelnosti na vice lokalitach a
na vice pracovistich

legislativne pripustit, aby bylo mozné budovat
systemy regionalni i lokalni upravy (Cisteni,
ochrany) podzemnich vod metodami ,in situ”
na principu ,chemickych, biologickych atp.
reaktord”

stanovit pripustné koncentrace zbytkovych
koncentraci pouzitych sanacnich meédii ve

vodach a horninach (napr.0-Fe,
manganistanu draselného, syrovatky atp.)



Zaveér 11.

* nove technologie vyzaduji nadale hloubeni vrtu a
regulaci hydrodynamického rezimu (Cerpani,
zasakovani atp.). NevylucCuje se, ze na kratsSi dobu a
vV mensim rozsahu.

* zatim plati, ze tam kde jsou horniny malo
propustné, témer nezvodnéneg, tam je i pouzitelnost
0-Fe, syrovatky, manganistanu draselného, stejné
jako mikrooganismu, zivin atp. nadale
problematicke

* postupné rozpracovat limity nezadoucich latek
podle jejich migracni formy a skutecné toxicity



De¢kuji za pozornost



