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Geochemicka bariera

* zOna s odlisSnymi fyzikalné-chemickymi podminkami
- (pH, redox-potencial, sorpcni kapacita, biogenni pochody)

* \/yskytuje se relativné béziné v prirodé
- facialni zmény sedimentace
- vertikalni zonalita

* MoZno generovat uméle
- umeéle vytvorena linie v horninovém prostredi, kde fizené probihaji
geochemické reakce mezi horninovym prostredim, podzemni vodou a
dodavanymi reagenty
- neklade hydraulicky odpor podzemi vodé






B "
s

A

50 .m,s.ﬂﬁ




Moznosti pouziti geochemické bariery

Modelové kontaminované uzemi bez sanacnich opatreni

vyrobni hala

zdroj kontaminace

kontaminacni mrak

nepropustné podlozi

5

proudéni




»Klasické” metody sanace

Sanace metodou sanacniho cerpani

vyrobni hala

zasah na ohnisku

hydraulicka bariera

klasické technologie

/

~ I kontaminaéni mrak Ny =
—f— —f— proudéni

nepropustné podlozi

Sanace metodou enkapsulace

podzemni vyrobni hala

podzemni

tésnici sténa

tésnici sténa

kontaminaéni mrak

nepropustné podlozi




ylnovativni“ metody sanace

Sanace kombinaci in-situ metod a sanacniho cerpani

vyrobni hala z&sah na ohnisku

inovativni technologie

hydraulické bariera

/

/gl kontaminaéni mrak

nepropustné podlozi

proudéni
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Sanace za vyuziti geochemické reaktivni bariery

geochemicka vyrobni hala z&sah na ohnisku

bariera inovativni technologie

kontamina¢ni mrak i proudéni

nepropustné podlozi
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Praktické vydiiti
geochemické-bariery




Zasadni krok - podrobné vyhodnoceni geologickych a hydrogeologickych dat

Predvarterni relief terénu ohniska kontaminace
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Metoda in situ reduktivni dechlorace CIE

v difuznich barierach
Zakladni pozadavky

1. Udrzeni reagentu v definovaném prostoru
2. Zajisténi vhodnych podminek pro prtibéh dechlorace CIE po dostatecné dlouhou
dobu

3. Modifikace systému pro kazdou konkrétni lokalitu

Re3eni ovérené na lokalité
» Vyuziti kombinovaného plsobeni Zeleznych ¢astic a stejnosmérného proudu
(patentové chranéna metoda)
- lepSi distribuce ¢3astic zeleza v horninovém prostredi
- vyrazné prodlouzeni reakcni doby v bariere
- mnohem efektivnéjsi priubéh reduktivni dechlorace CIE
- prostorova stabilizace reagentu v elektrickém poli
* Pouziti novych materiall
- Castice NZVI chranéné oxidickou slupkou
- kompozitni materialy na bazi nanocastic Fe valencné vazanych na mikrocasticich Fe
(patentové chranéno)
* Ve vyvoji sofwarovy nastroj pro dimenzovani bariery




Dimenzovani difuzni bariery

Zakladni parametry pro vypocet
* Rychlost proudéni podzemni vody
* Minimalni doba zdrzeni pro pribéh dechlorace
* Koncentrace oxidovanych latek v podzemni vodé (sirany, dusi¢nany)

Mezivypocty
* Rychlost obmeény porového objemu v bariere
* Rychlost pasivace reakcni naplné

Vystupy
e Optimalni vzdalenosti injektaznich vrti
e Davkovani reakcni naplné
* Doba zivotnosti bariery



Kompozitni material

CFCH2-01 56.0kV 6.3mm x50.0k SE




- Srovnani - suma CIE, voda z vrtu IS-10
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Geochemicka podstata procesu
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Elektrochemicka redukce probiha nejen na katodé, ale i v ¢asti elektrického pole
- E - proces — dodani elektronu

- primy transfer z katody
- nepfimy transfer z elektroreduktivné aktivovanych material(
- C - proces - chemické reakce aktivované latky (hydrogenace CIE)



Mossbauerova spektra materialu z vrti DBC10 (3A) a DBC4 (4A)

3A

Transmise (a.u.)

Fe*
Fe*
Fe?* (Fe,0,)
a-Fe
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Rychlost (mm s™)

3A

DOUBLET (1),79.0 %

Fe(lll)
AMPLITUDE,76515.5220, ISOMER SHIFT,0.3438
Q. SPLITTING,0.7627, LINE WIDTH,0.5321

DOUBLET (2),5.0 %

Fe(ll)
AMPLITUDE,7780.1700, ISOMER SHIFT,1.2581
Q. SPLITTING,2.3062, LINE WIDTH,0.3325

MAGNETIC (1),12.5 %

Fe2x Magnetite
AMPLITUDE,1203.2077, ISOMER SHIFT,0.6702
MAGN. FIELD [T],45.9270, LINE WIDTH,0.8893

4A

DOUBLET (1),68.1 %

Fe(lll)
AMPLITUDE,38921.1527, ISOMER SHIFT,0.3440
Q. SPLITTING,0.7413, LINE WIDTH,0.4991

DOUBLET (2),3.9 %

Fe(ll)
AMPLITUDE,5365.1739 (0.20000), ISOMER SHIFT,1.2822
Q. SPLITTING,2.3191, LINE WIDTH,0.2053

MAGNETIC (1),28.1 %
a-Fe
AMPLITUDE,4634.6072, ISOMER SHIFT,0.0009
MAGN. FIELD [T],33.1103, LINE WIDTH,0.2881 (0.00001)



Konkrétni design difuzni bariery
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Aplikace reagentu, listopad 2012

Celkem pouzito — 540 kg NZVI

Produkt NANOFERSTAR s oxidickou ochrannou slupkou
Koncentrace — 20g/l az 27 g/l

Tlakova aplikace

BarieraA DBAl - DBA9 9 m3 suspenze, 180 kg NZVI
BarieraB DBB1 - DBB7 7 m3 suspenze, 140 kg NZVI
BarieraC DBC1-DBC10 8 m3 suspenze, 220 kg NZVI




Kontaminace podzemni vody na lokalité k 31.10.2012

Kontaminace sumy CIE pired aplikaci €inidel

Legenda

¢ stavajici hg. objekty

—~ stavajici ventingové vrty

injektaznivrty svislé
injektazni vrty Sikmé
vrty difuzni bariery

e

nové monitorovaci vrty

izolinie koncentrace sumy CLH
1-2mgll

2-4mgll

4 -10 mg/l

10 - 40 mg/l

nad 40 mg/l

AR E00




Kontaminace podzemni vody na lokalité
8 mésicu po aplikaci laktatu a provozu barier

Koncentrace sumy CIE po aplikaci ¢inidel - ¢ervenec 2013

stavajici hg. objekty
stavajici ventingové vrty
injektazni vrty svislé
injektazni vrty Sikmé
vrty difuzni bariery

nové monitorovaci vrty

izolinie koncentrace sumy CL{
1-2mgll

2 -4 mgll
4-10 mgl/l
10 - 40 mg/l
nad 40 mg/l




Vyvoj kontaminace podzemni vody po
aplikaci laktatu (zluta Sipka)

Monitoring kontaminaéniho mraku - objekt B-4 —e— PCE
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Vyvoj praimérného ORP (AgCl elektroda) a vodivosti na barierach

Bariera B - praimérné hodnoty =*=ORP
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Bariera C - pramérné hodnoty TOTORP
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Vyvoj primérnych hodnot pH na barierach

Bariera B - primérné hodnoty =o=pH
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Bariera C - primérné hodnoty —e=pH

12

10

6 T T T T T T T 1
8-12 10-12  12-12 1-13 3-13 5-13 6-13 8-13 10-13




Bariera B - praimérny obsah CIE
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Bariera C - pradmérny obsah CIE
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Monitoring difuzni bariery C - objekt A-4
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1000

Vyvoj kontaminace podzemni vody po aplikaci geochemické bariery

Obsah CIE bariera C - listopad 2012

Obsah CIE bariera C leden 2013

DBC-3

DBC-8
92625 5

DBC-2

9722

A-4
42568

Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty difuzni bariery
4 vrty s anodou

2 —izolinie CIE (ug/l)

Obsah CIE bariera C srpen 2013

Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty difuzni bariery
A-4
< Yrty_ s anodou 4305
P —izolinie CIE (ug/l)

Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty difazni bariery
4 vrty s anodou

o —izolinie CIE (ug/l)




Par slov na zaver

Sanace in situ chemickymi technologiemi jsou plnohodnotnou alternativou
dosud pouzivanych in-situ extrakCnich sanacnich metod. Koexistence klasickych
metod a chemicky podporovanych technologii je obvykle neslucitelna.

Geochemicka bariera mlze nahradit funkci hydraulické ochrany lokality.

VvV eV 7/

lokalité. Zasadni je podrobny geologicky a hydrogeologicky rozbor, na jehoz
zakladé je nutno postavit strategii sanace.

Z hlediska funkcnosti a bezpecnosti provozu je mozno konstatovat vyssi
spolehlivost, jelikoz bariera neni citliva k provoznim vliviim.

Vyvoj novym typu reakcnich ndplni na bazi kombinace riizné velkych castic
nulmocného Zeleza nastavenych primo na konkrétni podminky jednotlivych
lokalit mUze prinést dalsi zefektivnéni technologie geochemickych barier, zvlast
pri jejich aktivaci a stabilizaci stejnosmérnym proudem.



