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environmental friendly nanotechnologies and biotechnologies in water and solil treatment

* NANOBIOWAT = vyzkumny projekt ,, Environmental
friendly NANOtechnologies and BlOtechnologies in
WATer and soil treatment”

» Podporovan TACR, program Centra kompetence,
e 2012-2019

* Vyvoj inovativnich technologii ve spolupraci védeckych
instituci a soukromych firem, celkem 9 subjektl — viz loga
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e 2012: hledame lokalitu pro testovani novych

2012 — vybér lokality pro testovani novych typu nZVI

typu nZVI ve formé pilotnich testl —

optimalné lokalitu s bodovou kontaminaci CLE

* Nalezeno: strojirensky areal se zbytkovou
kontaminaci CLE ,u plotu“, sanace v reziji
majitele 1998-2000 - odtézba + P&T,
postsanacni monitoring

trans cis 1,2

Vrt datum 1,1 DCE 1,2DCE | DCE L Hd:
ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L

HJ-101 | 04-2011( <0O,5 <1,0 8,4 2,88 12,5
06- 2011 <0,5 <1,0 6,8 3,33 26,2

09 2011| <1,0 <1,0 20,6 12,8 134

12 2011 <0,5 <1,0 131 44,4 364

HJ-102 | 04-2011| <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,2
HJ-103 | 04-2011| <0,5 <10 <10 <0,1 <0,2

HI-10a Al 042011 157 14 1820 | 695 | 1360 J 3905

06- 2011 2,58 1,6 716 130 210
09 2011| 9,22 9,9 1690 472 1120

122011 0,58 <10 360 2,43 1,16

HJ-105 | 04-2011| <0,5 <10 <10 <0,1 <0,2
PW-1 04-2011| <05 <10 <10 <01 <02




Bodova kontaminace pro testovani: HJ-104A
»

, HJ-104A: Suma PCE, TCE a vSech DCE  Stary vrt,
ug .t
15000 1991-2012 zadné info
* Hloubka pouze
i o e
20000 3,5 m po airliftingu!
betonové dno?
15000 (info z 3/2013)
10000 R
5000 % %\} iyj\%f&
0 - 60" 0‘0—1 (0‘00—'00’30 a0 c: o.h”‘o;u;.. P . L! —
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ZPCE, TCE, DCE:
g Min. 1,56 pg/l — max. 22 100 pg/l, A
median 717 g/ Vit HJ-104A |y
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‘.p 2013 — pfiprava na pilotni test

SITE MAP - MONITORING WELLS PLACEMENT

LEGEND:

HJ-104A & OLD MONITORING WELL
V-1 NEW MONITORING WELL

07.56.2017




2013 — priprava na pilotni test
12/2012 — 6/2013

Nové monitorovaci vrty:
6-8 m na jilové podlozi

Atmsondy: nad hladinu
podzemni vody, 2 m p.t.

-

Monitoring podzemni vody - |

EETERY |

Atmochemicky monitoring




@ 2013 — pfiprava na pilotni test

® 6/2012 — 6/2013
-~

Projekt pilotniho testu
Povoleni
4x = majitel & statni sprava
Vrtné prace
monitorovaci vrty (6x)
atmosondy (13x)
Karotaz (3x),
propustné vrstvy K; : 3.10- 3.10* m/s
Stopovaci zkouska

Stanoveni vychoziho stavu dle
monitoringu podz.vody a atmo
111/2013, V/2013, VI/2013

Labtesty nZVI + voda z lokality (TUL) N wwTp !

Prizkum vychoziho stavu lokality
potvrdil, ze kontaminace se Sifi v
hlavnim sméru proudeni podz.vody od
COV a vrtu HJ-104A ven z arealu, tj.
pole pilotniho testu je optimalne
umisténo, vSe dle predpokladu

the site before 1" application of NANOFER STAR (mean sum CLE, 112013, V/2013 and V1/2013)

vi

TUL: Laboratorni testy s nZVI a
kontaminovanou vodou z lokality
(vrt V-2) potvrdily 85% odstranéni
B sumy CLE za 50 dni

(pUv. konc. CLE 6 500 ug/L)

|
- |
CLE - Vychozi stav,
Pramér 3 méfeni ator Tt atod]
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e Prvni aplikace nZVI - 3 zasaky
6/2013 -12/2013

.
« 17.6.2013 NF STAR, 10 kg AplicatioLE development
20 000 $eee
25.7.2013 NF STAR, 10 kg
4.9.2013 NF STAR, 10 kg 15000 =% \Jk SERP e cis 1200
g 10 000 \r ==/\==TCE

« CLE transformace potvrzena v | 2 — N~
aplikaCnim vrtu V-2, prubéh | © 5000 aA—a— A~ e
pomalejSi nez ocekavani dle 0 Bl X —=-smac
labtestt, dal$i nZVI aplikace KA A 7 —-

« Navyseni CLE v nékterych 25 000 Monitoring(well V-5) CLE development
monitorovacich vrtech, nZVI 20000 SN ERIRT
distribuce nedostatec¢nd, dalsi Do | e

: Y . | = 15000 /
applikace nZVl do vsech vrtu | 2 / —aTCE
a 10000

. g)bjevu!'i sevprvnivuvahy o tom, LT B, e PCE
ze je néco Spatné LA | —ameoupe
B — 0 I el
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Prvni aplikace nZVI - 3 zasaky, PRUMER
6/2013 -12/2013

CLE development before and after NANOFER STAR

applicator@an of 7 weIIsD
[

3 2 1.application 3.applicati *
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EJ-; 5 000 ,,

4 500 a @
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5 4000 s§~~ 2. application .
2 3500 » %.. - o
W 3000 x e e
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S 2000 sz 7
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o 1000 ﬁ
= 500 == '
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=¢+\/C =@=-Cis-1,2-DCE =A=TCE —3%—PCE =e=suma CIU (VC, DCE, TCE, PCE)

A=COM



| Druha aplikace nZVI - 3 zasaky, 1/2014 -12/2014
»
-~

 Kontaminace je vice nez Ize ocekavat uvolnénim sorbovaného
mnozstvi vymyvanim - likvidace rozpoustédel u plotu? nezname
protékajici potrubi? neznama protékajici podzemni nadrz ¢i sud?

* GeofyzikdIni prizkum 2/2014 — anomdlie 1,5 m p.t. ? podz.nddrz ?
* Vykop v oblasti geofyzikalni anomalie 1,5 m p.t. — zadna odpovéd’
 Cerpaci test 3/2014 — Zddnd odpovéd’

07.06.2017



Sum CIE (VC,DCE,TCE,PCE) - pg/I

Development CIE before and after application nZVi

(mean 7 wells)

9000 { nzVvi

| aplications /ﬂ r\ /

\X/ X
A A

P=pX=

e escscpesiily

33 V-13 Virgz X123 Xz F1g g Vg Vil

IX~14 XI~14

*+VC —A—cis-1,2-DCE —=X=—TCE ——PCE =——@=sum CIE (VC, DCE, TCE, PCE) |

nZVI aplikace
17.6.2013 NF STAR

B 55.7.2013 NF STAR

4.9.2013 NF STAR

1.4.2014 NF STAR MSG

18.6.2014 — NF 25S
17.10. a2 20.10.2014 - NF 25S

CLE in grounwater (pg/l)
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20 000
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10 000

Application well V-2: Develoment of CLE

VC (ug/l)
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500

400
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200

- 100

nZVI aplikace - vysledky
* Aplikovano celkem 80 kg
nZVl
* Dvojnasobny narust
konc. sumy CLE oproti
vych.stavu (pramér 7
vrtl)

« Vyskyt degr. produktl ve

vrtech V-2 a V-1

* Pravdepodobné dalsi

zdroj PCE a TCE v
nesaturované zoné

o DalSi krok: MIP priizkum




e Nové vymezeni rozsahu kontaminace — MIP prizkum
o 1/2015 -10/2015

MIP pruzkum- realizace DEKONTA, a.s.
= 23.6.2015 & 3.9.2015, celkem 14 MIP sond

= XSD detektor (halogen specific detector) byl
pouzit pro interpretaci vyskytu CLE

= Hlavni zdroj kontaminace se nachazi uvnitr
arealu pod budovou v hloubce 6-8 m




MIP pruzkum - vysledky /DEKONTA, a.s.

Signal XSD (mV)
¥ ss0000
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Magr. Viadimir Knytl
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@ Kombinace BIO-NANO + ovéreni horni casti

P kontaminace, 11/2015-4/2017
N

» 1. Aplikace syrovatky 10 m3 gravitacne do V-1 az V-6
a HJ-104A. Zasak relativné obtizny s ohledem na
nizkou propustnost prostredi (11/2015)

» 2. Aplikace syrovatky 8 m3 Direct Push (9/2016),
21 sond, realizace Dekonta)

 Monitoring (22.2., 3.5.,9.8., 15.11., 4.4.) — proces
ERD pomalejsi nez na ostatnich lokalitach, divodem

je patrné nizka propustnost prostredi
* Vybudovani 4 ks novych monitorovacich vrtu V-7 az
V-10 (8/2016) + dalsi aktivity
-

07.06.2017
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V-9 : 6900 pg/L
V-10: 1 200 pg/L
SV-1: 6 800 ug/L
ohnisko shora
neozhraniceno.
Pravdépodobné
ohnisko CLE lezi v SV
rohu arealuy, sSireni k
jihu maze byt
preferovano podél
kanald, jejichz
umisténi se jen
castecné shoduje s
dostupnymi plany

6/7/2017
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stavajici indikainé hydrogeciogické vrty
nové indikainé hydrogeclogicke vrty
naméfena hiadina podzemnl vody (m n.m.)
hydroizohypsy (m n. m)

aplikace syrovatky

SKC identfikace CLE

pfedpokladany rozsah kontaminace CLE
k442017




J Aktualni stav k 4.4.2017
N
e ™~ SRR

WEL (depth/ -1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 \\HJ-103 HJ-104A V-7 V-8 V-9 V-10 SV-1 |HJ-101
in m) (5,0m)| (7,2m) |(6,9m)| (7,1 m)| (58m) [(6,21m)]|}(9,4) |(3,4m) |(8,0m)|(8,4m)] (8,4m) | (8,8m)((9,3 m)|(4,1m)

sampling date | 4.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017 4.4.2017 4.4.2017 | B.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017 4.4.2017 | 4.4.2017 | 4.4.2017

VC 108 320 39,1 313 714 274 <4 <4 <4 <4 39,8 <4 36,4 <4
1,1-DCE 1 22,6 1,7 19 27,6 17 <1 <1 1,1 <1 35,4 1,5 36 <1
trans-1,2-DCE 6,5 66,5 5,9 46,5 111 30,8 <1 <1 1,2 <1 72,8 1,2 13,1 <1
cis-1,2-DCE 416 8940 579 4950 15000 2520 <1 <1 95 24,4 5040 107 406 29,5
TCE 4,6 1880 116 593 838 1340 <1 <1 680 53,7 4850 274 1810 7,9
PCE 5,6 321 29,6 102 368 228 <1 <1 283 15,9 792 658 4510 22,9

sumaClV | 549 | 11550 | 771 | 6024 | 17059 | 4410 ||0,00 | 0,00 | 1060 | 94 |10830| 1042 [6812| 60

(DCE, TCE, PCE)
methane 4490 2530 4220 5750 2490 3790 1270 13400 <2 1130 4600 10,2 118 <2
ethane 22,2 22,7 10,6 16,8 20,9 22,7 <1 6 <1 <1 2,9 <1 21,7 <1
ethylene 62,2 158 36,3 188 245 113 <1 <1 <1 <1 3,3 <1 57,7 <1
acetylene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 12,8 <1
COD-Cr 63 104 22 22 263 42 1100 27

e N
6/7/2017 1.a 2. apl. syrovatky 2. apl. syrovatky



Aktualni stav
prostoru
pilotniho
testu se

dvéma
aplikacemi
syrovatky,
ktery je stale
dotovan
cerstvou
kontaminaci

07.06.2017

PCE, TCE, cis1,20CE
(ng/L)

Development CIE before and after aplikacation nZVI and organic

substarate
(mean 7 wells)
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"‘ Zaver/Pouceni
e

* Po nékolika letech na testovaci lokalité se zda neuveéritelné, jak jsme

mohli tak podcenit prizkum a vymezeni ohniska
ALE!

* Na pocatku byl prfichod na lakavou vysanovanou lokalitu s bodovou
kontaminaci ,,u plotu®, idealni pro testovani novych technologii pro
ucely vyzkumného projektu

e Stale jsme hledali zdroj bodového znecisténi. Na vysanované lokalité
nikdo neocekaval kontaminacni mrak pres cely areal. Proto byl
podcenén prizkum celé lokality a nebylo dusledné ovéreno ohnisko

* Nejedna se o vyjimecny pripad

* Tlak vybérovych fizenich na minimalni cenu odbornych praci se
negativné projevuje i na rozsahu prizkumu znecisténi a to je, jak
vidno, cestou do pekel

07.06.2017
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Formalni zmeéna:

e Monika Stavelova

v

* 21.4.2017

v

e Monika Hermankova




PCR screening of dehalorespirating microflora

before organic substrate application - TUL, Jana Steinovad
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Boreholes logging

V-5

HJ-104A

Influx Q, Influx Q,

Depth interval [m] 3,70—-4,50 5,00-5,30

Flow rate [1-1]

Influx (%]

1,4.10-3 7,5.10-3

Kf [m.s-1]

Influx total

1,1

100
2,1.10-3

07.06.2017




Site contaminated by PCE, TCE, DCE, VC Well atmosphere 0.5 m above groundwater level - PID (ppm)

LABORATORY ANALYSIS: Sum of chloroethenes in groundwater (ug/l) o "
: 0.0 '
g Some contamination shift from V2to V-5&V-4 | . P
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00
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MIP13+

MIP6+

MIP prizkum - vysledky /DEKONTA, a.s.
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