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železo – zázračný prvek
voda – kouzelná sloučenina

Feo FeII+       FeIII+      Fe IV+      FeV+ FeVI+

Vlastnost i vody Působení a význam

vynikající rozpouštědlo transport živin a odpadů, průběh biogeochemických procesů 

vysoká dielektrická konstanta vysoká rozpustnost iontových sloučenin 

vysoké povrchové napětí kontrolní faktor pro fyziologii; kapky a povrchy 

transparentní pro viditelné a krátké UV záření bezbarvá dovoluje fotosyntézu ve vodném prostředí 

největší hustota v kapalném stavu při 4 °C led plave, izolace od promrznutí, udržení stratifikace 

vysoké výparné teplo určuje režim přenosu vody mezi atmosférou a vodou 

vysoké teplo tání stabilizace teplotního režimu při promrzání 

vysoká tepelná kapacita stabilizace teplotních podmínek 



Selektivní rozpouštění železa
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Fe2+ → Fe3+ + e–

Fe3+ + 3 H2O → Fe(OH)3 + 3 H+

H2O + Fe0 → Fe2+  +  ½ H2 + OH- + 2 e–
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Exogenní geochemické podmínky ve vodném prostředí



Chemizmus podzemních vod
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vody kvarterního obzoru

vody turonského obzoru

vody cenomanského obzoru

Na-Cl vody
mořské a hluboké
pohřbené vody

Ca- vodySO4 

sádrovcové a kyselé
důlní vody

Ca-  vodyHCO3

mělké, čerstvé
podzemní vody

Na- vodyHCO
3 

hlubší, čerstvé podzemní vody
ovlivněné iontovou výměnou



Regulace pH – karbonátový systém

Alkalita – součet titrovatelných bází v roztoku je primárně funkcí ∑CO2(aq) a OH–



Regulace Eh

O2 + 4 H+ + 4 e–→ 2 H2O

O2 + e- → O2 
-

O2 
- + 2H+ + e- → H2O2

H2O2 + e- → OH  + H2O
OH  + e- → OH-

NO3
- + 2 H+ + H2O + 6 e– → NH4

+ + 2 O2

MnO2 + 4 H+ + 2 e– → Mn2+ + 2 H2O

Fe(OH)3 + 3 H+ → Fe3+ + 3 H2O
Fe3+ + e– → Fe2+
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Jak správně na chlorovaného ethylena
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Některé obecně přijímané nepravdy  

• ClE se koncentrují na bázi kolektoru

- vždy záleží na geologické stavbě, situace je jiná v nivě toku na krystaliniku nebo v mocných 
sedimentárních komplexech

• Nepropustné horniny představují pro ClE dostatečnou barieru

- některé slabě propustné horniny (např. slínovce) nejsou pro šíření CLU limitní, zvláště pokud je v 
podloží kolektor

- geologický průzkum není možno zaměřit pouze na kvarterní horizont,

- je nutno vyloučit nebo kvantifikovat přestup kontaminace do podložních kolektorů 

• Obsah ClE v zeminách je funkcí obsahu organického uhlíku

- omezeně platí pro hrubozrnné klastické sedimenty

- naprosto neplatný v jemnozrnných sedimentech, především ve spraších

• Kontaminaci ClE je možno řešit přirozenou atenuací

- Pro jednodruhovou kontaminaci (pouze ClE) ve stávajících kontaminovaných místech lze jen 
obtížně použít

• Kontaminaci ClE je možno řešit sanačním čerpáním

- Pouze pokud na to máme  několik desetiletí a příroda pomůže

ornice
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Obvykle vyžadovaný postup prací

 Laboratorní experimenty – jsou opravdu nezbytné?????
o Používané reakční látky jsou ověřeny celou řadou experimentů

o Není rozhodující kontaminace, ale hydrogeologické a geochemické podmínky lokality

o Modelování podmínek lokality v laboratoři je víceméně iluzorní představa

o Výsledek – metoda funguje, ale jak to bude na lokalitě řekne poloprovozní experiment

o Mají smysl pouze při ověřování účinnosti nových materiálů

 Poloprovozní experimenty – není to ztráta času??????
o Bez podrobné znalosti geologie, hydrogeologie, geochemie a prostorové distribuce 

kontaminace je optimální nasazení sanačního zásahu nemožné a poloprovozní 
experiment to nezachrání

o V případě reduktivnch technologií je nutná dlouhá doba experimentu.

 Plnoprovozní sanace – jeden velký experiment!!!!!!

Sanace chemicky podporovanými technologiemi je v celém svém rozsahu pilotním 
experimentem, nelze postupovat podle nějaké předem stanovené kuchařky. Odpovědný 
řešitel musí, a mělo by mu to být umožněno, pružně reagovat na vývoj v lokalitě. Cílem 
není prvoplánově aplikovat nějakou dávku stanovenou pochybným laboratorním 
experimentem, ale udržet vhodné podmínky pro běh reduktivních technologií po 
dostatečně dlouho dobu přímo v terénu. To předpokládá v některých případech poněkud 
jiný režim sanace třeba i v rámci jediného ohniska.



A-4 22.11.2012 22.4.2013 11.10.2013 3.4.2014 28.4.2015

pH 6,3 6,0 6,6 6,0 6,8

konduktivita uS/m 210 580 501 525 340

CHSK - Mn mg/l 2,3 5,38 18,6 26,1 22,6

dusitany mg/l <0,1 0,11 <0,1 <0,1 <0,1

dusičnany mg/l <5 <5 <5 <5 <5

chloridy mg/l 9,3 80,8 63,5 70,2 72,2

sírany mg/l 42,1 47,8 28,9 34,3 24

fluoridy mg/l 0,24 0,26 0,24 0,2 0,21

fosforečnany mg/l <0,2 3,26 0,88 0,97 0,69

rozpuštěné látky mg/l 166 459 354 383 397

RAS mg/l 130 307 238 280 221

hydrogenuhličitany mg/l 53,1 232 162 132 66,7

oxid uhličitý volný mg/l 56,3 52,8 156 131 65,9

ORP mg/l -61 -50 -147 -36 -76

železo mg/l 27,8 111 81,2 81,7 76

mangan mg/l 0,3 0,52 0,29 0,435 0,59

vápník mg/l 25,3 69,8 22,9 30 22,6

hořčík mg/l 37,8 31 5,74 6,7 6,57

draslík mg/l 1,86 9,95 2,47 4,2 3,06

sodík mg/l 14 30,6 20,5 27,1 29,6

Analýzy UCHR na výstupním profilu



Změny ve zvodni působením reduktivních technologií
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Shrnutí aneb jak bych sanoval ClE

 Sanace ClE by neměla být řešena oxidačními metodami
 Optimální je kombinace chemické a mikrobiálně 

asistované dechlorace
 Provádění laboratorních experimentů se standardními činidly je 

bezdůvodné a je to pouze ztráta času a peněz. Doporučené 
dávkování je již z podstaty takových pokusů nevěrohodné

 Obecně používaný postup sestávající z laboratorních 
experimentů, pilotního pokusu a teprve následně zahájení 
sanace, není dle mého přesvědčení již v dnešní době potřebný

 Rozumný sanační geolog by měl svou pozornost spíše věnovat 
vypracování podrobné geologicko-hydrogeologicko-geochemické 
syntézy lokality. Již na tomto základě lze kvalifikovaně rozhodnout 
o vhodné sanační technologii a předpokládaných dávkách

 Dávkování reagentu je pak podřízeno dosažení vhodných 
podmínek Eh a pH v co nejširším prostoru kontaminované zóny a 
musí být dynamicky řízeno

 Sanační systém by měl obsahovat ochranný prvek eliminující 
šíření kontaminace mimo sanovanou zónu.



Děkuji za pozornost

Tento příspěvek nebyl podporován z žádného výzkumného projektu ani konkrétního 
ministerstva. Bylo použito informací na úrovni středoškolské chemie, zbytků znalostí 
geochemie a mírné dávky  zdravého selského rozumu.


