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Mars - historie
4,5 miliardy let 1903

FrantiSek Berounsky zalozil rodinny podnik
(petrolejové lampy a kovové vyrobky)

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Historie

vyroba kovového zbozi a sedadel

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.




P N e s i T W g s A TN WP g e e N s, PN i st

EKOMONITOR
o

Stara ekologicka zatez

Chlorované uhlovodiky
(odmastovani na bazi TCE a PCE v letech 1965 az 1992)

1965 az 1980 — rocni spotreba 10 tun
1980 az 1992 - rocni spotreba 80 tun

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Klasické metody sanace chlorovanych uhlovodiku
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L)

*

»  Dopruzkum (1996)
s Odtézba kontaminovanych zemin (1998)
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* Sanace podzemnich vod cerpanim

(1998 az 2012)

*  Ventovani pudniho vzduchu podporené
air-spargingem

(1998 a7 2012)

®

4
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* Cil sanacnich praci

/

** Ochrana podzemnich vod
a reky Svratky

* Cilove sanacni limity
** Aredl podniku 1270 pg/l

/

** Aluvialni niva 740 pg/l

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Situace cerpanych a monitorovanych vrtu

[ ity s trvalejiim viskylem nadimitnich
0 oncentrac L CIU (>50% vyskyt0)

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Sanace ventingem a air-spargingem

»

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Bilance odstranénych CIU
| obdobi | odtéiba | Epini | venting | celkem

rok 1998 2525,0 93,5 3083,0 5701,5
rok 1999 464,2 3867,0 4331,2
rok 2000 507,5 3411,2 3918,7
rok 2001 296,3 1974,5 2270,8
rok 2002 408,4 898,5 1306,9
rok 2003 296,3 731,5 1027,8
rok 2004 227,2 44,4 271,6
rok 2005 245,2 463,2 708,4
rok 2006 188,1 1985,5 2173,6
rok 2007 104,1 900,6 1004,7
rok 2008 63,3 248,5 311,8
rok 2009 76,5 229,7 306,2
rok 2010 107,8 278,5 386,3
rok 2011 70,6 180,1 250,7
rok 2012 62,6 445,8 508,4
celkem 2525,0 3211,6 18 742,0 24 478,6

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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In situ reduktivni dechlorace

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Aplikace laktatu sodného

Schéma zasahu v ohnisku

vyrobni hala

injelgazni vrt
monitorovaci vrt

ohnisko

povrch terénu

hladina
podzemnich vod

skalni podloZi

smér proudéni
podzemnich vod

« Mmigrace kontaminace — aplikace cinidla

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.



B e A . W N s RN TN WP g e R N s

EKOMONITOR
o

Aplikace laktatu sodného

1. aplikace: 8,4 t kyseliny mlécné a 2,5 t NaOH
2. aplikace: 2,4 t kyseliny mlécné a 0,6 t NaOH
* Koncentrace — 80g/I

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Aplikace nanozeleza

Schéma difuzni bariery

injektazni vrt
monitorovaci vrt

povrch terénu

reakéni zona

hladina
podzemnich vod

skalni podloZi

smeér proudéni
podzemnich vod

<« Mmigrace kontaminace — aplikace cinidla

vycisténa voda

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Detail difuzni bariery C

DBC-10
BC-11 DBC.7
é @ DBC-9 @
DBC-12 @ DBC-5

DBC-14 @
DBC-13 4‘ DBC-6 DBC-3
@ ‘ D$c-4 DéC'B

DBC-2 DSC-l

anody katody

DfB-4
HV12
monitorovaci vrty *
-4
— *6»
2 m

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Detail barier Aa B
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Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Aplikace nanozeleza

Celkem pouzito
1. aplikace 540 kg NZVI NANOFERSTAR s oxidickou ochrannou slupkou,
koncentrace — 20g/l az 27 g/|

2. aplikace 380 kg kompozitu mikro a nanozeleza, koncentrace 20 g/I
Tlakova aplikace

Vodni zdroje Ekomonitor spol. sr.o.
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Kontaminace podzemni vody na lokalité pred aplikaci Cinidel

Kontaminace sumy CIE pred aplikaci €inidel

Legenda

¢ stavajici hg. objekty
—~ stavajici ventingové vrty

_¢_ injektaznivrty svislé
injektazni vrty Sikmé

+44

vrty difuzni bariery

nové monitorovaci vrty

izolinie koncentrace sumy CLH
1-2mgll

2-4mgll

4 -10 mg/l

10 - 40 mg/l

nad 40 mg/l

ARE00

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Kontaminace podzemni vody po aplikaci Cinidel — ¢ervenec 2013

O e e - ..

Koncentrace sumy CIE po aplikaci ¢inidel - €ervenec 2013

RS stavajici hg. objekty
o~ stavajici ventingové vrty
_¢_ injektazni vrty svislé
.¢_ injektazni vrty Sikmé
<4 vrty difuzni bariery
.¢

nové monitorovaci vrty

izolinie koncentrace sumy CJ
[ 1-2mgn
1 2-4mgn
1 4-10mgn
[ 10-40mgh
[ ] nad40mg/

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Kontammace podzemni vody po aplikaci Cinidel — duben 2014
% . “ Koncentrace sumy CIE po aplikaci €inidel - duben 2014

334

/ --

q
=

w

izolinie koncentrace
sumy CLE

[ ] 1-2mgl
L] 2-4 mg/I
[ 4-10 mg/I
I 10-40mg/l
‘ ] nad40 mg/l

4/ ,
58
3 -

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Vyvoj kontaminace podzemni vody po aplikaci laktatu o
Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt A-11 | —@=PCE
6 000 =9=TCE
=@=DCE
5000 A aplikace
4000 'AY YAY
/ Centralni ¢ast ohniska, po aplikaci
3000 v s vev, Vv 7
s / doslo k rychlému dodisténi
2000 /A\ / ohniska.
1000 .\I 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 Odtokova zéna z pOdIOill Verbnll
10000 ~o-TCE haly nepfistupné pro sanacni
D 3sah. Rozptyleny laktat degraduj
o N s apikace | 285@N. Rozpty ve’ny :3 va egradu ’Je’
o / \ —o-ve PCE na DCE a ¢asteéné VC. Dochazi
6000 / \ ke kulminaci hodnot cca 8 mésicu
// \\ (DCE) a 11 mésicii (VC) po aplikaci.
4000 &/ AN, Zvyseny bilanéni tok CIE je
3000 /ﬁ \/ zpﬁsoben odstavenim Eerpénl'
20 \ i vy$Si mobilitou DCE. Kontaminant
1 000 . .
| | R — je zachycen geochemickou
9-11 12-11 4-12 7-12 10-12 1-13 5-13 8-13 - 11-13 - 3—14- 6-14 ba rierou

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Vyvoj primérného pH na barierach
Vyvoj prumérné hodnoty pH na barierach =&=bariera B
12.0 =fli—bariera C
A aplikace
10,0 A
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 pratok barierou B a zapojeni do elektrického pole generuje relativné vysoké pH, coz lze
interpretovat delSim zdrzenim podzemni vody v linii bariery. Naopak v bariere C je zdrzeni
kratsi a elektrické pole se vyrazné neprojevuje zménou pH. Prvni aplikace nZVI (listopad
2012) se projevila intenzivnéjsim narlstem pH v porovnani s aplikaci kompozitu v zari 2013.

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Bariera B - primérny obsah CIE =e—PCE
1400,0 *=TCE
=e=DCE
1200,0 A aplikace
1000,0 TAY TAY
800,0
= 600,0
j=2)
=]
400,0
200,0
0,0 : : : : ;
18.10.2012 26.01.2013 06.05.2013 14.08.2013 22.11.2013 02.03.2014 10.06.2014
Bariera C - primérny obsah CIE =—=PCE
1200,0 *=TCE
=o=DCE
1000,0 1 A A aplikace
800,0 / ﬂ\
600,0
>
=}
400,0
200,0
0,0 - ‘ : ————— )
18.10.2012 26.01.2013 06.05.2013 14.08.2013 22.11.2013 02.03.2014 10.06.2014

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Bariera B pokryva odtok
kontaminovanych vod s
koncentracemi az 70 mg/| PCE.
Jeji uc€innost je dostatecna z
dlvodu vyhovujiciho
bilan¢niho zatizeni a delSi doby
zdrzeni.

Na vyvoji koncentraci na
Bariefe C lze demonstrovat
rozdilnou reaktivitu nZVI
(1. aplikace) a kompozitu
mikro a nanozeleza. Nabéh
reaktivity po 2. aplikaci je
pozvolnéjsi, avsak snizeni
koncentraci je hlubsi.
Postupné se snizuje i natok
kontaminace z 10 mg/I (Cerven
2013) na cca 4 mg/I.
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U¢innost bariéry C

Monitoring difuzni bariery C - objekt A-4 «@=PCE

4500 =0=TCE

4000 A A =o=DCE
A aplikace

o A
S 2000 S/A‘I \\
1500 ’\V \

1000

500

0 \
IX-11 XIl-11

IV-12 VII-12 X-12 1-13 V-13 VIII-13 XI-13 I-14 VI-14

Objekt A4 je umistén 8 m za barierou C. Demonstruje dostatecnou ucinnost bariery
a toi pres to, Ze po odstaveni ¢erpani doslo k Frddovému narastu koncentraci uvolfiovanych
z kontaminované struktury a tim i vySSimu zatiZzeni bariery.

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Vyvoj kontaminace podzemni vody po aplikaci geochemické bariery

Obsah CIE bariera C - listopad 2012

2m

Obsah CIE bariera C leden 2013

2m

13

DBC-6

4392

DfB-4

9233

DBC-

4143

Vysvétlivky:
monitorovaci vrty
vrty difdzni bariery
vrty s anodou
izolinie CIE (ug/l)

\ 46

DBC-2

4190

DBC-1

HV12

75

Obsah CIE bariera C srpen 2013

Obsah CIE bariera C brezen 2014

DBC-7

23

DBC-6

DfB-4

9904

Vysvétlivky:
monitorovaci vrty
vrty difdzni bariery
vrty s anodou
izolinie CIE (ug/l)

\ 46 e

4211

DBC-8

P

62

HV12

%218

R
IS

DBC-

506

523
DBC;? DB(}11¢460 DEA(\}%44
175 6150
bBC-13 DBC-14 DBC-10
DfB-4
4561
Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty difuzni bariery
4 vty s anodou
2m ~ izolinie CIE (ug/l)

85

DBC-2

A-4

4342

HV12

*146

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt Drén —e—PCE
10 000 —e=TCE
9 000 =e=DCE
A A aplikace
8 000
/ \ —o-VC
7000 / \
6 000 /
5000 / \\
54000 A / A \
3000 /A\ /
2000 A \ \/
1000
9-11 12-11 4-12 7-12 10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14
Monitoring kontamina¢niho mraku - objekt DBC-8 —e=PCE
4500 =0=TCE
4000 A A =e=DCE
A aplikace
3500 A Ve
3000 / \
- JAVER
< 2000
2 / N \
1500 / \
1000 /
500 i
0 ; ; ; ; ‘
9-11 12-11 4-12 7-12 10-12 1-13 5-13 8-13 11-13 3-14 6-14

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.

EKOMONITOR
o

Drén reprezentuje zdrojovy
natok na cast bariery C.
Aplikaci laktatu do ohniska
Horni odmastovna doslo k
uvolnéni zna¢ného mnozstvi
DCE s kulminaci cca 8 mésicl
po aplikaci.

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

Uvolnéni DCE po aplikaci
reagentu do ohniska je obvykly
projev reduktivnich technologii.
Bez instalace ochranné
geochemické bariery dojde k
uniku kontaminace mimo
sanovanou strukturu.
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Ramcové ekonomické vyhodnoceni

* Naklady na rocni €erpani hydraulické bariéry

(pronajem stanice, obsluha, technicky servis, naklady na
dopravu a geologickou sluzbu)

— 890 000 K¢/rok
* Naklady na rocni provoz geochemické bariéry

(ndakup nanozeleza, aplikace, analyticky servis,
terénni meéreni, spotreba elektrického proudu,
naklady na dopravu a geologickou sluzbu)

— 760 000 Kc/rok

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Naklady na sondu Curiosity

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Shrnuti

Geochemicka bariéra

* PInohodnotna nahrada za dosud provozovanou
hydraulickou ochranu lokality:.

= Vyssi spolehllvost bariery a mensi nachylnost k
provoznim vlivim.

= Docasny ochranny prvek, jehoz funkcnost je
zavisla predevsim na mnozstvi a rychlosti
protékajicich vod a méneé jiz na intenzité
kontaminace. Po ukonceni procesu pasivace
castic zeleza je nutno obmeénit reakcni napln.

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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Shrnuti

Geochemicka bariéra

" Prodlouzeni doby pasivace reakcni naplné
pouzitim elektrochemicky podporované
redukce.

Na dané lokalité: udrzeni vyhovujiciho stavu
reduktivni dehalogenace protékajicich vod
kontaminovanych CIE po vice nez 11 mésicu.

" Doba pasivace kompozitu mikro a nanocastic Fe
ve spojeni s elektroredukci jev porovnani s nZVi
podle dosavadnich vysledku znatelné delsi

Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. o.
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- Dékuiji za pozornost



