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Abstrakt:

Tato er8§oe| §sReaprioyektaohemick® bari ®ry |
zneli gt Pemwl( PBAHEBA), kterT je zamhRSen na
technickou implementaci a praktickou realizagisitur eakt i vn2 ch bari ®r.
spol 2wi8brae pr oz kvohuont8nn® , | odk8allei tyak vyvinut 2 a
metodyz a Y| el em zl epgovg§§n2 Jivotn2ho prostSed?2

Na z8khhdRmaSe2r odn%ah pomBahubylamelnitayt Nn 2
vhodn§ promplieatip e ameabi | n2 ryrZehkpBbh2zemlach ®%z e m?
nej vhodnDhDj g2 p 0o K oQsBavym\a g Yixleln&g tn 2.v Mbarcahv8yz 2 s e
teras8ch. Selydr ©gegl ogi cky se | edriékalitajevysoce
zneli gthNDna BTEX, NEL a (80foNHg)ani c kT mi kont ami

Nov§ fotochebyaoklsS ameteosdtaov §na or garkiomk Taami
pol utvpatdTIemn?2 cMetvmde cjhe zal ogena na pS2m® f
pod intenzivn2m UV z§8Sen2m. Za takpewkiiht o pc

vod?2ku rmzkh§dapikyl ov® radi k8ly, kter® nap
mi kr obi 81 n®Hrhadsitkr8u k tjuako oxi dal n?2 |l inidl o di
nakonec | e pSemiNn? na negkodn® anvodagani ck®
odpov?2daj?2c? miner8ln2 kyseliny.

Zvl 8§gtn2 fogroTtemkdwlr byl navrgen a vyroben

Skl §d&Semenrn® trubky obklopen® n2zkotl akTl mi
vinovopSd®BguoN 254 8wmkoK®&nti HR®2nbyHdo opti ma
pr Tt oku, ncentraci zneli gSuj2c2ch | 8tek a
Zvol en [ I 8t k ami p r ee stalyoorvg8adnil nczk ®e4xspl eor ui | mee
chorfenolaz ut o x y et hraenporl e, Kogitattiearj & 2 ndraank® nl.ddnetkd i t N
jejich fo indi kl nz2 degradace a oxidaln2z min
kapal inov
organi ck®
kont amino
j e dostat
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Abstrakt:

This work has been carried out as a part of the grgmtec j ect A Reacti ve Chen
Decontamination of Hi ghly Polluted Groundwat
design, technical implementation and practical realizationnefitu reactive barriers. In
parallel, suitable localities for theapplication have been searched and explored as well as
novel methods for the environmental remediation have been developed and tested.

Based on hydrogeological conditions and chemical contaminatour, suitable
localities in the Czech Republic have bgeaposed for application of the permeable reactive
barriers. The most appropriate place is an indusainea in Ostravalt is located orNorth
Moravia on terrace of river Odra. tepresents a highly permeable collectioocation is
contaminated by BTEX\EL and inorgani¢SOs>, NH4")

A novel photochemical method has been developed and tested for the continuous remediation
of contaminated groundwater streams. It is based on the direct photolysis of hydrogen
peroxide upon intensive ultraviolet irradiatiddnder such experimental conditions, almost all
present molecules of hydrogen peroxide are split into hydroxyl radicals that attack
unselectively any organic molecule including microbial structures. Thesat@eks initiate

an oxidative degradation of éhpresent organic molecules that are finally completely
transformed into harmless inorganic products such as carbon dioxide, water and
corresponding mineral acids.

A special flowthrough photoreactor has been designed and constructed in different scales fo
laboratory experiments as well as field tests. The photoreactor consists of a quartz tube
surrounded by low pressure mercury lamps, which dominantly emit anr@54The
continuous dosing of hydrogen peroxide has been optimized as a function of flow rate,
concentration of pollutants and other reaction conditions.

For laboratory experiments;chlorphenol and -butoxyethanol were chosen as representative
model pollutants. Kinetics of their photoinduced degradation and oxidative mineralization in
the laboratry photoreactor was followed employing UVi¥ absorption spectroscopy, liquid
chromatography with absorption as well as fluorescence detection and determination of total
organic carbon. For comparison, also real contaminated groundwaters were puéed un
analogous reaction conditions. The results showed that the photoinduced mineralization under
optimized conditions proceeds fast enough to be successfully applidte permeable
reactive barriers.



Seznam pougitlich zkratek a symbol T:

RECHEBA Reakti vn2 chemick® bari®ry pro dekont a
vod

BQ benzochinon

BTEX benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny

CB chlorbenzen

4-CC chlorkatechol

CUchl orovan® Ysh|l ovod? ky

4-CP chlorfend

DCB dichlorbenzen

DCE dichlorethylen = dichlorethen

EDTAkyselina ethylendiamintetraoctovs§
HCB Hexachlorobenzen

HCH Hexachlorocyklohexan

H .0, hydrogenperoxid
HQ hydrochinon
ICanorganickl uhl 2k

NELnepol 8rn2 extrahovateln® | 8t ky
PCE perchlorethylen tetrachlorethylen = tetrachlorethen
PCBpol ychl orovan® bifenyly
PRBpropustn8 reaktivn2 Dbari ®r a
TBME terchbutylmethyletheru

TCcel kovI wuhl 2k

TCB trichlorbenzen

TCE trichlorethylen= trichlorethen

TOCcel kovl organickIl uhl 2Kk

UVul trafial ov®

VOCt Dkav® organick® | 8t ky
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1.bvod

Vesv® di mlr(ﬁmdse@asrarfnéi,la na p 7 koobnl t eammai t ni okvua nsl 8
podzemnZTdhh NDVad,| s e mktedSbydsaliitp Sieskpdgiadacp r Tmy sl ov D

znel i gp ©di ehtvod Ty blvajkontpmawniodli§h mi | 8§t k a
gkodlagimoxickImi pr.®@ipiosmbVvEopg8oiesmusie po
sn8zvem Reaktivn?2 chemick® bari ®ry pro dekon
vod (RECHEBA), kterT vznikl Vv r 8mci resort
Ministerstvapr Tmy sl u a obchodu

Dostalajsem za%sk s hr nout probl emati ku pa orp&ssitendrcih
vwbratz vytypbeolalich jednu,edkts&ms umd ce¢ Nm?2 reatk
nejvhodnhDj g2 a nejre8lnhDjg?2.

Prvn2Dchto | oklaplriTtmysd ow&b RaxdubeNa loklod 2i t D
nachsgz? vzyes onkB® a koncentrace chl or®palndlcrho s til
DEKONTA,a.szde vytvoSil aubikotleorgsi cokvojue nb kapecit®s d o st
na vyligtDn? c @l ksd so2gde® kh k alienidfunot 0 byl o pot
spojittutometodus hemi ckou degradac? a t2m podpoSit ¥

Druhg8 Il okaliPal hs&i nmoawdh§zPedn§ se o meng?2
vhodn§ pro reak¥xnhi?mn2zbalinrdP®gDEAIEIERPGEsou C

TSet?2 z8§j mo\L® s aBucdarsjto Waenihite tiz sEnkdmplexu se
daj 2 vnyaslo®&z®& k affezedtcrhacoer gani ckl ch i anorgani
jedn8 o slogit® ¥Yze m?2krystalinikbpnoManubka® p8&nve na s

Jako | tvr awy babgkedtzsjt2 nbayiz e m2 No @&t VawD.v Zdr
odzemn? vody Novs8§ Ves se podz]| 2 ze cca 20
voSena subglaci 8l n2m koryt evm.ceKomtlEdh.® aNa
kontaminovanlch 1l okalit (DEZA) se nachg8z?
el T g2S2c?2 se mrak.

Ng§sl ednlT mr &bel eml ol avbyarrkaotuog®it degradal n2z m
pos|l ®ze dol pkoypalsa n® @Mej@&\v yi wn2?v §b aU \bxidaci§ Se n 2

p
t

z
c

H202.Pr § c e ujeovb s AyendkSean2j ej i ch Y%l el noByly mPpHio nagi
zmiDny koncentr av® | Béhlkripagde p® magyPpo TOC, spektr«
kapal i nov® aBbutoxysthtnolgnetadbui TOCDT | e gi t ® bu pSu i v
rTznTch prTtoc2bdh f8vPetcmgkBE§Eda®EMIGt DNE pod:

vodaavodazv y b rlakalit@



2. Metodika

Podles] el u m® di pémuvBie gy ®r gmpBrecabc8osvtail a dost upn
Vyugimazg¢jsm®na cizojazyTnlkaj 2vdPdelck$ehr eéaln
sanal n2ceh pheuw@mpASIi Szepkacovsgn2 | okpmrl Tzk 4ymnsTem
kt er® se naprdoawmsd DIl ok addiledaiho \GedforplaldR), navgt?2vi
knhovny a ivytuegrerveatloavd g d. zIdHNeHPnaE | ou [t § ktaj Rict e rse
pr Tz kumJsenadostaR Bd Ing. LegWi mmer ov® D M®c spPh.e]l nosti
a.s.

Druhou | 8st pr §abéoj at or Pvddrviosvdalhl @as tghgfe m e X |
smodel ovi mia WN®tlbamiaeSlamaud n2 | e jsenmovzockg po Od e b 2
urlitlTch Jasovich intervalech bRDhem fotodeg
VI aborat oSi j sem lpy\oe/t§cnllnlaa|spnd’.)thernc?mMru, |
viastnostmodel ovich | §tek. Pbygl exptéredtmedid $tl mtze K iin
zci zoj amyldrelckH ch | I neT.mn®Tlbegdiyt & nf or mace .
kozultantaRNDr. J. Jitkovs® h €Sc.zBPst avu chemi ckl ch®hpor ates T J
byl vel mi ochotnl debatovatpfapadBATyioedyp§ od | e
mibyysdRDl ov8ny YstnhD a | pSest o, ge je ve svVEG
mne velkTm pSZnosem

VI aboratoSi docskumevigtdgdfiemSi Ktaer ® j sdemtu zaSad,i
Kezpracovs8§szamvpoukTvpla pS2stroj TOC, kapal.i

Datajsemn § s | eydodndcovalaprogramen Origin 7. 0 Prof essi onal (po
Origin 6.0) a Microsoft Office Excel 2003 S e d poyng§istl2erml na®®mu popi su
metod jsem vyugila odbornlch cizojazylnlch m
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3.Regergn? | 8§st

Vt ®t 0o | §sti diooplre Biv®b Ipeg Batei sye modern2 tec
r e a kchb as ma®tnostr e a kt i v n 4&kontammanty r D81 &b T pofsem
pS2 clopdm@ ek?2 nz v o llokatitilac hj ej i ch zdowdwnioslemsg tma vs v .
vyug2vsgn2m sanal nPt ®teod nl o8fekjyi nsae dzzmimd st nost ec
zneli gSovatel T,h ktyesrk@ tsug 2na | okal it §c

31Propustn8 reaktivn? bari ®ra (PRB)

Propustn8 reaktivn?2 bari ®r a -s(iPPRuB) p rjoep udsd fni8i
vytvoSamcm®hyken? a sanaci kontaminal n2zho mrak
materi §8lem, &ntkeujerogk$§@d8nelso jinak odstraPF
vpS2rodn2m regimu podzemn?2 vodypS*kpgadl3 zpmeluid

v2ce kontaminanty mTge bTt i nst alroovz8d2al njlend r
reaktient lleantn8, Tfil|lica, 2006) .
311.Soul asn® vyugit2z a doposud realizovan®
Me z i nej bRgnNj g?2 met ndv Noia2van®
pro | i gt NDn?2 pedzami 9.45 %
technologie ass par gi ng, bio 5.51% 10.2%
pak chemick® | igtDn Ctivn?2
bar i ®ulyt iaf &2 o W& evxetdr 7.6 % 15.4 %
grafu (Obr. 31 . ) vid2me pr .
254 insitu technol olptech _ _
19821 2005. Air-spargingt v o S$2  a sER{rehency 3549
vgech t e esiurabibremgdiate 2V%mmg Fytoremediace
Propustn® reaktivnt EERFopsnaesdn banea  28.3 % o rok
2005(US EPA,2007) E Chemické cisténi
[ Dstatni
Obr.31.:Insi t u projekty | igthbDn2 podzemn?2 vo
Vsoul asn® dobnD se vgak sanal n? technol o
Viznamnl rozvoj je d&n hlavnh v ysRoukjoeu |%alsionn®
ekonomi ck® n8kladyyi skltoesrtlic hs rsieg uy 2 . Met oda
alternativa ke klasick®mu sanaln2mu | erp8n?

mohou bTt d8§I ¢ iknolnmbii nscavn8anlyn 2imBs> mer ed @8 mat gala:
podporovan8 biodegr adkaond apnmi o ovlalna®dhte c ha e dnd tg o &
pro odstranBDn?2 | ogiska kontaminace (Lern8, ¥

Pro degradaciVOCpodzemn2ch vod
byly instalov8§nyeaktkvn¥%m:
m®di e'a Reo na 156SAladkal i t §
vKanadiD-2).Bbvn3 PRS | oytIn& mv
mNS2tku instalovg8§na Vv roc
(Kanada)ETI,2010)

Obr.32 . : Um?2 s USA(ETI,2BIR)B v
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VEvroph byl o apli kov
reakt i wn@bc B3.)WaNmimec ku se |
4vD 8 n s k Wnglii, Nizozemsku a Belgii, LV t 81 i
pil otn2 zkougJponskuese a8 \vroRud260
vyst awRB(&TI,2040).

VLesk® r erqgce2002ylego yr v ®
PRBvprovoz82mkmiDna Severn?
Hluk . Podzemn?2 vidlukebyha Eka
chlorovani mi. Vthg ioRBRI 2 kwy

ykal it

nul amocn® gelezo jako re: g1, S
F€fpougito na(Beka§jt Bt e

VJaponsk se od roku 2RRB?Z 3
VAustr 8l ii nal ezneme j e Syst ®t
(ETI1,2010)

Obr.33.:Um? st N NUSA EERR01E)

V n8sl eduj 2(Tab 3-1.)g bsuoluc ec h ar ankitketkeres® @ ;ih pov a n-
lokaltya pol utanty podazechmZejhzav2bdBe bv. | dlkal it 8ch b
a

vietech 1P99bpadth® 4 erakzniduhye e blat i ®n¥yhe medi

Tab.31:PSehl ed apl i RRBRUSERAL200B)n ol ogi e

Rok vIs{N§zev Il okality Typ zneli gTyp sthDny |Reaktiyv

m®di um
1991 Borden Aquifer, Ontario, Kanada | TCE, PCE kontinug8l nFe0
1995 Bodo Canyon, Colorado, USA As,Mo,Se,U,V,Zn[sbRrnT drdFe0O , m
do podzemnvlina, o
syst®mT | il vlna
East Garington, Albéa, Kanada BTEX t Dsn2c? s t| O2
Intersil Semiconductor, Kalifornie, | TCE, cis1,2-DCE, t Dsn2c? s t| FeO
USA VC, freon 113
Lowry Air Force Base, Colorado, | TCE t Dsn2c? s t| FeO
USA
Nickel Rim Mine Site, Ontario, Ni , Fe, s3zSejmhbD konorganic
Kanada stNDna materi §
prTmysl ovl ar e§l| TCE,cis1,2DCE j 21 ocementl Fed
Irsko st Dnkai,t u nr
ng8§doba
1996 Federal Higway Facility, Lakewood TCA, 1,1-:DCE, TCE,|t Dsn2 c 2 st Fe0
Colorado, USA cis-1,2-DCE nNDkol i ka K
Moffet Federal Airfield, Mountain | TCE, cis1,2-DCE, t Dsn2c2 st Fel
View, Kalifornie, USA PCE
prTmyslovi ar e§l|lTCE 1,1,1TCA t Dsn2c?2 st Fed
Kansas, USA
U.S. Coast Guard , Elizabeth City ,| Cr6+, TCE konti nu8l n Fe0
Severn? Kar ol 2 ng
X-625 Site, Piketon, Ohio, USA TCE hori zont 8§l Fe0
1997 Alameda Point, Alameda, cis-1,2-DCE, VC, t Dsn2c2 st Feo, 02
Kalifornie, USA TCE, BTEX sekven]| nz2
Fry Canyone, Utah, USA U t Dsn2c?2 st Fe0,PO4,

amor fn?2
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Rok v Ng8zev |l okality Typ zneli Typ stDny |Reaktiyv
m®di um
1997 Hanford Site, Hanford, Washingtonl Cr6+ injekt§gg hydrosi
USA sodnl
prTmyslovl ar e§l|lTCE 1,1,1TCA tNDsn2c?2 st Fed
USA
Savannah River, TCE, cis1,2-DCE, tgchnologie FeO
Karol 2na, USA dusilnany |[AGeoSipho
Y-12 Site, Oak Ridge, Tennessee, | U, Tc, Ni, kylina t Dsn2c?2 st Fe0
USA dusi | n§ kontinugl
1998 Aircraft Maintenance Facility, TCE t Dsn2c?2 st Fed
Oregon, USA
Caldwell Trucking Site, New Jersey TCE hydraul i ckFe0
USA injektgg
Cape Canaveral Air Statip€ape TCE, DCE, VC kontinuS§l 1 Fe0
Canaveral, Florida, USA pSesahuj 2
Copenhagen Fr ei dcisl,2DCE,trans konti nu8l nFe0
D&8nsko 1,2-DCE, TCE, PCE,
VC
Dover Air Force Base, Dover, PCE, TCE, DE& t Dsn2c?2 st Fed
Dealware,USA
Chalk River Laboratories, Ontario, | Sr-90 st Dna a b1 zeolit
Kanada (clinoptilolit)
Kansas City Plant, Kansas City, cis-1,2-DCE, VC kontinu8l 1 FeO
Montana, USA
Marzone/Chevron Chemical Site, | BHC, betaBHC, tNDsn2c?2 staktivn?
Tifton, Georga, USA DDD, DDT, xylen,
ethylbenzen, lindan,
methylparation
Massachusetts Military Reservatiof PCE, TCE hydraul i ckFe0
Falmouth, Massachusetts, USA
Mound Site, Golden, Colorado, VC, 1,1-DCE, cis reakl n2z n§Fe0
USA 1,2-DCE, TCE, PCE,
U, chloroform, TCM
Shaw Air Force | TCA, DCA, DCE, kontinu8l nFe0
Karol 2na, USA VvC
Tonolli Superfund Site, Pb, Cd, As,Zn,Cu | kontinl | n2 sfv8penec
Nesquehoning, Pennsilvania, USA
T¢bi ngen (Birke,2068) c K cVOCs kontinugl fFé
bTval § chemick?§& |PCE,cisl,2DCE kontinug8l nFeO, ge
RheineWe st f § 1 s k @irke, gpony
2003)
bTvall virobn2z Z1,11TCA, PCE, kontinu8l 1 Fe0
New Jersy, USA(U. S.EPA, 2000) | TCE
1999 bTvalTl pr Tmysl o\ PAU, fenoly, BTEX, (adsorpl n2 [aktivn?
Gebirge, Rakousko TCE, u h 1 o\ hydraulickou
cis-1,2-DCE bari ®r ou
bTval T wddSeatey 2 72 PCE,TCE,cisl,22 |t Dsn2c2 st Fed
Washington, USA DCE, VC
Cape Canaveral Air Station, Cape | TCE, transl,2-DCE, | zavi br ov a1 Fe0
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Rok vIs|{N§8§zev lokality Typ zneli Typ stDny |Reaktiyv
m®di um
1999 CanaveralFlorida, USA cis-1,2-DCE metodah | ubok{(vypl nDn
m2senz2 zer
DuPont , Kinston, TCE konti nu8lI granul §
USA injekts8gni
pSesahuj 2
East Trenches Plume, Golden, TCE, PCE, TCM, reak|l nz n§yFeO a ¢
Colorado, USA chlordorm, cis1,2-
DCE, DCM
Former Mill Site, Monticello, Utah, | U, As, Mn, Se, V t Dsn2zc? s t| FeO
USA
Haar dkr om, Kol di| TCE, Cr6+ kontinu8l nFe0
SAFIRA Test Site, Bitterfeld, benzen, CBo-DCB, |ver t i k 81 n 24 aktivace
NNDmecko p-DCB, TCE, cis1,2| h o zont 8llvod2kem
DCE, transl,2-DCE
Seneca Army Depot, Romulus, Ne\ TCE, cis1,2-DCE kontinu8lnFeO a p
York, USA
Solar Ponds Plume, Golden, dusi |lhany,reakln2 n§yFeO a d
Colorado, USA gt Dpka
Vapokon Petrochemical Works, PCE, TCE, TCA, t Dsn2c?2 st Fel
Sonder so, D8 ns k d DCA, DCE, DCM,
BTEX
Warren Air Force Base, Cheyenne| TCE, cis1,2-DCE, rTha s vigFeOa p?2
Wyoming, USA VC
Watewliet Arsenal, Watervliet, New| TOL kontinu8lnFeO a p
York, USA
2000 Somersworth Sanitary Landfill PCE, TCE, cisl,2 kontinu8lnFeOa p?2
Superfund Site, New Hampshire, | DCE, VC
USA
PrTmyslovi ar e§l|lcVOCs kontinu8l fAKkti vn?
ReichenbacimaFilsu, N D me ¢ k d
(Birke, 2003)
2001 Ob c h odn Denkendorlu, v | cVOCs Dr®n a br §Aktivn?2
N N me ¢Bikke, 2003)
DuPont, Oakley, Kalifornie, USA TCM, chloroform, verti k8l nfflitinov
(Muegge, 2008) freon 11, freon 113 | ori ent ov an @
hydraul i ck
prTmyslovi ar e§llcvOCs konti nu8l 1 FeO,
N N me ¢Bkke, 2003)
Kar | sr uh eBirkeN2008g d PAHs, VC kontinugl aktivn?
2002 prTmysl ovl ar eal|lcvOCs kontinug§l Fé
N N me ¢Bikke, 20()
2003 Sierra Army Depot Herlong, Kanada TCE Hydraul i ck Fe°age|
(Muegge, 2008)
BP Hitco Gardena, Kanada (Muegge,| TCE, PCE Hydraul i ck
2008)
Mohawk Laboratories Sunnyvale, TCE, PCEDCE Konti nu§gl il Fe" mixguar
Kanada (Muegge, 2008) gum
Od roku 2000 ag 2004 bylo zkonstlrakal8into§ cd:
zneligtNDnlch VOC a bylo pougito jako
bari ®r vyugilo adtdekaht am? namit em? §t g2

Technology & Regulatory Council (2005).
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3.12. Typy PRB

Propustour e a kb i ¥ mad jirstalowdj gank®uksotnMri kK bt §eit 820,Se n a
pouze r eak®brg4ad) wdlpd nj2ak onngdapdgta®@re AAf(L r ycht T S
(Obr. 34c.,d) S yAuhr®kandgatdim§ | §st tvoSenou ffulseli c2 poc
kter8 sv§d? podzemn?2 vodggatedo Tpt op kotnf® gue a
umogRuje | epg? z ac hyawe n2 okpotnitna8ri midjl gn22 h w m2ner tal
Kontinu8ln2 bré&na je na dauhpym®®8$tsalnwgijte® nprd
pol e nMannelandyptdi (Gavaskaret al, 2000) Po u ¢giyts2a ®mu s v2ce br
vhodn® t am, ki & sf et ppopGebavabDdbyg djo®m w2daa e
vhoddi na | ok al iet kom,t aknd @ aj wsok mm g kp h doiuxddikni2, a t am
je velikost reaktivn? br 8ny omezena zpTsob
pS2padech j @r | towarm shtramy c 2 pozemku, j eho Z
geotechni ckT iz tpd@mmidrsyt 2 ( rpaiyddanef2@BRc h s 2t 2)

Mogn® konfigurace plmpupddll aadhG200@akk drv netc h

Obr.34a:Vert iélel&p mt2i prap@®lt mou reakti vn2z sthDno
Obr.34b.Sy st ®m -anttgatne i

Zisyp

AN

-t

N
N
NN\ /7

-

Obr.3-4c:Hori zont 8§l n? SezstIlaun(mti,nugln2 reaktivn?
Obr.34d.Sy st ®m-aAdigwan regitn&a m2 t voSenl mi kesony

Syst ®m t e trénchandgatei( @ r ®n  ObrbI5ImEgmena edr §nu
podobnn j akfunnetandgateit ®Raimena jsou tvoSena dr ®ne
se nach8z2 nepropustng f - -I1Moceda kjteersSv &dalbrmraa Rdig
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kde dosada®@a®n®mu | i gthDn2naodyst maem \ eak ozad?y
se zabr 8§nihladiny @avikg 10978 n 2

Obr. 35: A Tr ench add®mat e

] b r § (Bawleset al., 1997)
Vel kou vli hodou reeé
Treatrert Gate _/‘/ st NDn jeneye] kth z8&sah
ey ’/JEIr‘T'tfatm pS2rodn2ch n @a onddhn §z 2
</ Galey kv Dt gz m kiyrdr aaimiDao § m
X ?A‘) | (gradien) vhor ni nov ®m pros
| ™ smDru a rychl osti PTV
podzemn2Naw»ody.doch§z?
G'ﬂ';mr"“' kmi ni m8§I n2mu z8sahu d
High Hydraulic : i ug2vsgn?z j2tytBmd2e mné z
Conductivity Trench . L pﬁ;ﬂe,:ﬂe VO(gjy. Kon't { n Uy§F$mn 2 je br § n
» konstruk| nnD a finanl| nfT
Brgnypu Afunnel and
Atrench aln®lp e g azt aeciih y ¢ u
— kont amimrakl n2Nav 2?2 c dz2 k

shromagNov 8&nPPznwvodyg®hzo
pr oshoBagenzud or ni nov® prost Sed?

Pr o pSedpokl ad navrgenfe d3Jtaeagby® reaBt i vpn
hydr aul ipcakrideme tnri Thporvo®sheoSte2dd s poj en® chov §n? p
Probl ®m mTge nastaBsteée bsantSuRpeoy(BuHEPAZBIBN n® |

Poslednzm Sg¢gprm juspsy”gtl@m'(riagﬁrsmrﬂnZplhlot
spar gi n@rkmwpycPIRBJsouzprawdlamzovc§cn ykat egori enelboeakt i v
me ody formace wsmERthEGeodpSedehyzZP2ReBU ItiygReT t 2 m, ¢
nNut nG wan® s p e v nMd® drieuvank t d ofIntgrstadezTeamiology & Regulatory
Councl, 2005) Kapal n® a plynn® m®dium se injektuje
kvytoSen2 wur|it® jak®si bari®ry, pSes kterou
podzemn?2 vody.

U typu kontinu8'=? h- S~~~ b S
typu tryec ht T S a b1 Reactive Zone Created Through Injection ‘e s e
Vyug?2 vigy rteSak| n2ch ‘\ l Ca )
reakl| nz b r(@bma89.), iksits Cd P
reaktory (Gavaskaet al, 2000 a US EPA, Remedisted GUF Ly 1<
1998).P 0 s | e dnasku retkyopObr. 3 N o
6) j e slasglie poug?va v\ By
reakn 2 c h S[eTgntoeenkn 2 s e | e 1?;“ ‘\

je tvo@nj ed |!'"2 m/2 ce spo | CmatEdRz«‘ ( d:"\a -' _ﬁ.':!
it
]

ngdob uloge¢eet®m. p LT g
mohou biity vryepdknt i vi (7~

nebo v nichnsnodloav: =75 W Contaminant
zafuijgc2 rozklad |&c—"~ Phume
provhbd &a 2 , d §eakno?vc '

linidel apod.).

Obr.36.Uspdc d&§n2 reak@n@midviinyemvoT(Dekoats, 2008 n2 c h
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3.13. Konstrukce PRB

PRB jsou inst proug8mMyn2n&m$%2 ami naln2zho mral
smipmroudiDn?2 podzemn? vody. Zat 2 mco tamnmanly se p-
se sr89g2 nebo degraduj2. (US EPA, 2001)

VibNr konstrukln2 technologie j.€etBov8IT
harakteristika m2sta je velice dTlegit§g pi
Tznam obsahujRybunfloomaami nogd mé h v m2mg talkru?, , r c
| ogema antihn ulp®tgeekj i ch koncentrace. Dalg2zm dTI
smir pohybu podzemn?2 vody, d8l e pak zmDny
propustnost, zrnitostge ochemi e vody. Kontaminal n2z mrak
(U.S.EPA, 1998).Hloubka z asazen? z®PRBdnjre faktor. VDt g?2
speci 8l nRj g2 vistroj, d e IDR3 gR aonn o tarku kolr re2m |j aes
faktor geoZabhnugkme sem problemati ku zpevnl
podpovrchov® nepbaVedbkalSwddby. Rozsah viko,
mani pul ace a wukl 8d8n?2 ko netdastatekmé s & m® hnoa nhaotkearl
samoz Sesomflahem zvy 2. iDTliegiat H3aa@&ktady mit

z Vv

u :
ovl iecRof ,jefraakct2or 2 a WHGazagkeetah, 809G. na pr ac

d
n
guj
dr a
Eldtovié stény — pewrch. konstrukce

FOEPEFY - zAsyp
rém = bentonit. tésnéni

~ geotaxtilis 55
e ’ fio_ =
e e e
=y
= ;
B
= _ odiokowy
. filtr
L reaktivni vypli
navadni fillr
Obr.37.: Sch®ma konst i pKde(rByesnaekyt,i VvSrt2u dbern8ny 2

PRB se knstrw j(®br. 37., Obr. 38.)] ak o crvlfkooobn@ ka®c& by m
obj2mat cell k\bnnl’.lkatnelrnlaclhnszrﬁrpaakdech je vikop |
nebo ocelovou ¢gtRNDtovou stNDnou. skukdeo tp?any edno?j dde
kzapagen2 vikopu a soulasnh zabr &§nhDRag&mnt ar
samozSej mhNs melbShsti 2®n ¢ , proRogal obyp oohvyl b kont
mrak u . Do reaktivapthbbade ®r a e zatka) R pupck pySmeer vy |
rezi dwelsluns2penz?2 (UBe&P®Ai vReDOL)pl R uvedgredio sl
horniny zj 2 mky ul ogleyaav oadgn NDd o J e K Sle2bsa§ nprol et bag disny
Studenl, 2003).

Vihodou vilmthanpg kemkr ol ovatred mwsstt n &hoos adjre
doc2l en2 holorg8ennyn 2r evalkptlinnn2 m materi 8§l em. Nev
vypIIvaJ2ﬂ%/yggzrepraalmr%'mrwtby@veﬁmardvnltg instal ov 81

syst®mé&mipanlich girokomdehi rmakatemBBdemypVh
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je rychlegy2i mstlalvarc e . NevT!héda®m§sa Meaaktk)
dan8 m2 dfeenrfaru sh otfwad dhw un uBiknyu® Isand. Nold g 2 Tsobenp
i nstal ace | e phBke (@arke®g ,h y8@Bladid nic,k ®2 gt

dodasna stitove stény

}

o e — - raaktivni vypli
g
PR il : N

Sbétove tryskovi
| ! ImjekiaZ

podzemni stina

Obr.38:Sch®ma konstrukop&2i e@BSeadqg?2 BSr hegnl , 2

Kesony(Obr.39.)j sou dal glh2thpe[RMemk | sou budov8n
rvnz f 8zi se vyhl basribp?a ggeinr8o koocphrrioaf i nl couR §zanSsrou

v p

P2pS§gekNdeprvostomMvgproktpogadovani m materi §l
materi 8§l em, An §vigd n?F Kgetna, Abvazkdyu g jiX8sfiee md ¢ h rNagnsnl §
z§rubnice SQpgEkynen apog 7 ov§imkeom o o ctho. esntn 2 t
Vihodou Ij @2 sinmsdmédlchc drmealk Nk ek toaurbekmhli . s Sw st
se naopak nehod? pro PRB vygaduj2c?2 vel k® o

polutanf, v y sTwlkdst kgektoruYDekonta, 2006).

8" Diameter Caisson

Pre—Treatment Zone
Waoterloo Barrier Sheet Pile

Temporary Divider

Section of WZ-73 Piling
1007% Welded to Divider

Granular lIron

AN NN

C=Channel Guide

SANANSNNANNNANANANN
NNNNANSNNNNNANN
SANNNANNANNNNANSNN
SNSNNANNNANNNSNSSN
SANNANNANNNNNNANN
A N R N N

NNNNAN

|

NSNANNAN NSNNSNAASNSN
NSANNNNANNNANAAN
SNNSANNNASNAN
NNNNANN NANAN "
SANNSANNARNANAASN
NSANSNNSNANNRENANAY Y
SO AN
:f§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§S;

Permanent Divider

\ - Soil Backfill
Cate Cross—Bracing I
Coarse Sand

Obr.3-9:S ¢ h ® mén 2r heca kkGavaskar et al, 2000)
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U in-situ reaktoi] je snadf) g 2 kdinnmos$ti %a stavu reaktiyv
mognost opti mal lizsa c?ec 2 hroreskp?r heagj &26co?rhyo ne mu s 2 b1
vgd$ mp u nephyopuasiten ®noshtou b th ¢g2itau om@Bsatya dwoe
proudh 2 podzemn? vody a se zdrojovou obl ast?
zacho¥8ozenl gradienfok pedyeimn?pasodnzr @akt
tohotousp@& d §n2 | ¢ 0 @2 v piikstalactDgkonta, 2006)

StNDna je oddhDlena od okolnzho materi 8l u
2

vistuppwkzivn Z-ny. Ab yk yssd 2 kelmo wzlei | wz dkuocrhtua, |
bar i ®r amazt aekrri ygd beintiesm nkkozefnit em filtrace (j21y)
filtrace tohoto v2ce vrstevnatlho syst®mu m
jepodchycen?2 toku podzemn? vody do instalovan
KS2dla reaktev®2chédptdm®lim2 k|l FodaE empn 2 mi
t Dsnatdhimi r Tznl chavwur2euEeSkhhapselzegist el nTmi  na
podzemn?2 mi s2t NDmi je nhNRkdy nutno vyug?2t trys
b1t Zapuwgetpfmoap udad n ®hhda pzoSvidrg2j e t Seba d§t V (
zahl adit ter®n pomoc?2 pnapbor bevtvamdmirahin 2z 2ptl ¢
vytvoSit chodn?ky( Bein ezgat rSatvundennolu, p2l000c3h)u .
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32Reakti vn2z kmat ami2 8 UPRE

Vt ®t o kapitole jsem 9o®dzaemhvaha vihdgthami(ma
organick® | 8tky) a nej bRgnNnNj g2 mp rvoypuugsi ttTnc h
reaktivn2ch bari ®r 8ch. Nel ze ovgemopadl e€eej &
smhDs kontaminantT s reak|ln?m |inidlem, na rT

3.21VI astnosti reakln2ho | inidla

Z8kl adn?2 pogadavky na strukturu n8plnnD d
Meggyes, Simon (2000).
a) Mus 2 dto ckh §vzzlemnNDn N reaktivnzho materi 8§l u.
b) Materi 8l mus?2 m2t vy ropustnost neg o
c) Mus?2 bilt stabiln2?2 pr i gt DPn® vodn.
d Mus2 m2t dlouhou g¢giv nost
Funkc?2 reaktivn2ho n® r
podzemn?2 Spodyt,ak@® Y%prava g 0
probRhnout ji g zm2nnDnl kl ad | i mobilizace
e Mus2 blt kompatibil 2mkol n2m horninovl
) Nesmfsobmvat neg8§douc? c Bamitokdejkga kvpeedo d & k
p$ reakci s | 8§tkami obBagenTmi v kontamin
g) N e s m$obitpako zdroj zna Bht2 .
V pS pratdi ol ogi ckTch PRB | g
reaktivn2fi @@di vinodd d®hoyp kroorgani smy
Na zB®pbadit®ho r eakitht® m®d ma nraeonzt duld | ji &
dosud adilstkowoan®rocesy Vv ti vmei{Tath3-2har i ®r §
chemicks§ dehal ogenace, kontrol a pH,a a edukc
kombi nace vIpge JetesaeTechrolbgy & Regulatory Council, 2005)

p

I

st .

gizirobilgace®zmii GhE RB | e
e 0 ¢ Metakj ablk Tmoth p o dr
I
)

e vige vadpnd AkEI
® opomt
hd hda«o
reak

Tab.32: PSS k|l ady r eak {Tipwomue v PR hierstdte§ Bchnology &
Regulatory Council2005)

Kategorie metakrt|P$ kl ad materi §lu PSklady |i thtT ddntaminantT

Podporovan8 redNulamocn® ¢gelezo (|Chlorovan® e méhatya
dechl or ac eslodenmad propany, pesticidp freony,a
nitrobenzen

Podporovan8 redNul amoc p(@x/l)gsHLJSI@,Dnd Cr, U, As, Tc, Pb, Cd, Mo, U, Hg, P, S
dechlorace koy gel ezi tl Ni

Sorpce wlilontovNul amocn® ¢gel ezo (]|Chlorinated solvents (som&TEX, Sr
granul ovan®akti vn?2[90,Tec99, U, Mo
podobn® matiegrni®8 luyh)l

zeol i ty, ragelina,
Kontrola pH V8penec, nulamocn®Cr, Mo , U, kysel ®
In-situr edoxn?2 mani|Dithionili t an sodnlT (Na|lCr, chlorovan® et

polysulfid v8pn2zku

Podpora bioremeg(zahrnuje pevn@®dk|Chl orovan® ethyle
zdrojeuhl 2 ku, kys|l 2|SlodeninyuvoRuj 2 c?2]i ky®Ild2/dusinany, s2r anyMBEp

uhl ohydr 8ty, | akt §PAU
(zZVI), kompost, ra
hum§ty
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322Anorganick® polutanty

Pohyb kationt T ptTgk Tac hp okdozveImnj2e hv vod§ch |
obsahem j2I T a organickou slogkou, vygg?2 al Kk
tomu kar b0n§ty hydrfdxuiodyi,t ys ual fr§]’tzyn®f50|slf|§kt§yt)

P

Sr8gen? a rbce jsou dvhD vhodn® metody

vpodzemn2ch vod§8c Met ody sr8gen2 se vyug?2v
napHnej) m®nn Jsoprgell.p/pst@simeTzch reaktivnz2ch
ovgem srageniny po celou dobu operace, pr of
Bari ® a by mhDla blt proto navrgena t ak, ab

um2 st Mnvionu svt BtnukciESinkow, Megges, 2000)

Olovo je hlavn2m pTdndmazaem? ¢ 8o g et Bkl eem.
vodhD pod vel mi pS2snl mi i mity. Podl e Vyhl 8¢
pogadavky na pitnou vodu esm20zwapmi tan§ et mdB t |
0,01 mg/L ol ova. Dobr T m pS2 k!l aHydroxy apatiern.i | n2 h
Po rozpugthDn2 hydroxy apatitu se naowm@ffe m2st
(Simon, Megges, 2000) Dal g2 m t yapatmi treemkjce pBovr chov§8 ac
nezd§8 pS21 i gmevzhio dinl8§ k TReia kkcoevy a apatitem | e
proto vel mi vhodn® reak]| n?2 | i no Wl &@s tdio zpmeolpiu
t Ng kT miCon&apWright, 206) .

Chromseyw S2rodn?2 vop®dolyBkyBu@messéi malam®t n?
existuje jako Cr@ nebo CsO/~. Chrom (VI) je v2ce rozpustnl
na chrom(lll). Reakc¢Reakce 8l.)pr ob2 h§ njgsd edmvkiNoluj, e pwelSiz @
zaj?mav8§ mognost vy(Ggndtiétal.n2002a mocn®ho ¢gel eza

Reakces-1 (Simon, Megges, 20Q0)
CrO” +2FeS+7HD Y 2 ¢E#2(FEEH)+2S+2O0H

Dal ¢g?2 mognost?2 | e sBowpane008)r ToVIj)sbuas @5eé ol
vyskytuj2c?2 atewmiSeosiul ikk§tsyMap? chygsokmsSa gkau i
vi mDnou .kapacitu

Vpodzemn2ch vod8ch se vyskytuje i radi oal
j sou radioaktivn?z, ale nebraplked§nd o dBuTEN® S
formnND +4 a +6. Ge s %] ev avl2ecnet nmo buirl an?  jnaekgo WU O

Vvyug?2ves hyd:ullerﬁt)almcm)atddmrlch vi sl eddifentods dos a
snul amocnl (Morgsert eeat, 2001). N 3 )
Dusi|lnany jsou | agteimdddDhnealtivg So weStipdTleayny Vs

vyplavovg§ny do podzemnpgrdp wsotdnT chu sh d rnia®ry§ cjhs
duszKk. Dusilnany se ovgem moho(uGrr&ldeukk,u kbavtae |
2002)J ako reduk| n®spolneloml ismluGl @2 mMFe S2davkem v
bi ol ogick® degr akeggceadacidopgddei Itrmknuk na dus?2k
kdenitrifikaci, nesmegSimpnHMegge20@hnout hodnoty

Arsen sevel i ce | asto dost §vg prdbPpmyms32rvd ctm? hmb
yskytuje se ve formhD +3 a +53JAsAsV)( | Ike)erjle s\
orbuje na povrch miner 8l T. Pro chemickou b

V

S

As,Ss, d § | &@(Snpyth,kBlowes, McRae, Ptacek, Spink, 20G0rpce na oxyhydroxidy

geleza a j21 ov® mi pHnr2&lky® AasqUEECAIRD08Sjlen 2st abi | n
Fosfor je z8kl adn? givina pro stavbu bul

eutrofizaci vod ( Gr §| e k , Dat.e&/ireal isyn22c0h02hari ®r §ch ¢

odsahuj 2c? oxi dya gwd§pmokv nmdh cavd® os p8 g e n 2 (v 8

(Blowes, Ptacek, Benner, McRae, 1998)
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3230rganick® polutanty

Velice |astileii zpetlzg®op¥ah vod jsou chl
NDkt emn®hz jsou prokazatelnhD karcinogenn2 a t
jejich biodegp%drmdti2 chozkddm2 wks&§ch trv§g del
skupi ny paCh®foform, a@E PABlaxlorbenzefyGr §| ek, Datel, M
NejlastRjg2m zpPRBbene dveygurgaidiaic en®avNao| 8smbc o ® ¢
gelezo je modern2 redukl] n? l i ni dl o, kit er® m
2a,b) (Zhang, 200 Redukce el emerth§romolvandgeni ema gani ck’
zn8zornNna2chna reakci 3

Reakce 2. (Zhang, 2003)

(@) 2F€(s)+4H (ag + Oag Y 2F€* (ag) + 2H,0
(b) FE(s) +2H,0(ag Y Fe*(ag) + Hy(g) + 20H (ag)
(c) RCI+F€+H'Y Fe¥+R-H+C[

Dal g2 mognou var i anRCE&jesope gaedity @aovenan2@p),S. | §t
adsorbce a dechlorace PCBw st ®mu aktivn2 wuhl 2/ nul amocn®
syst®mi ck® adsorpce PCB na akochaemi ch®2dacikl
syst ®mem Fe/ Pb (Choi et al. , 2008) .

Mezi aromati $&®t mpmn@®vib8eky podag§klBTKX®) aa o
uhlovod2ky. (Raprs® IPRAtURY jsou nejlasthDjg2zm ko
cel ®ho ¢i vot@&rtloelk,r oBa.telelgr Bdaci 262 pp Nt vyu
(PEREBAR, 2000 81 e pak podpbodegradacébenmet & 1986 Masctpce
naa k t i v (valderrama €. al, 2006).
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33Pri ncip f otdegradaceaknodah®v ® | 8t ky

Metordamug2vang§ v I,aboratoSi je zalogena na
intenzivn2zm UV z8Sen2m. Za takovlichto podm?
vod2ku rozkl 8daj 2 na hydroxylov® radik8Iy,

mi krobir@&tum2 ch st

Vnagi ch | atbstechfat 8 me n 2ppoaukgoi | finoodganicld wdlutant 4-
chlorfenol (4CP), kterT m§8 dobSe prostudDwvamdst mleg& h a
experimentT j2ddoxyetpananv §d Pt @ y¥ §bkgnhpyhah z 8kl a
rezistencev . gi vopmésnt Sed?2 a jejivhpodasm®Bah vi ek

vpr Tmyslovich obl astech.

331 Metodaf ot oi ndd&grvad®ce peroxidem vod?2ku

Proces fotoindukoas® deggaddce SUV/oH aSoy
kont ami nowj.2 cV 1z88t%en?2 dosahujpegv R BBBxemah (d®I e
Wilson, 1957) Reak| n2 metb¥njsmwvseHku komppldisk a¢ Onl
se hydrogen peroxid rozkI|l §d§ (Ré&kce Ba) zRBSte® 2
dojde ks ®rSieit Dzovich reakc? prob2haj2c2ch mezi
radi k8l'y a hydr oxy |(Regkee r@b.c.iddlo, i9968)iZj eddioki@lge n T
r eak| n?ods @Qgata (@981)

Reakce 3. (Ogata, 1981):
(@  H0 Y™ 2HO
(b) HO + H,O, Y HOO + H,O

() HOO+H,0,Y HO +H,0+0,
(d) 2HOO Y H,O, + O,

MRSen2m f ot plelrzoy i ddigomBydok zj i gt DPno,. ge | e
To mTge blt zapS2|inhno vygegmmpewoodsSirdéw ahs
OH, kterT je pSi'lca'®ddreozrietal.c1998)n 240 M

Metoda UV/IHO, s pad 8 me zi Advanceel ©xidatidrOFPases3ed ento
n8zev zahr nvuyjseo ksoyus to®&niyd.as| Jn€ d rs& hsiyyh®, s, t ® my
H.O./F€" ( Fent onov a jejichi kombihdcio\f Tab. 33 . ] e zpysa®mvanl
H,O./UV ve vztahu i nsiyrst BAmOPrs a | §t ktyDc Kktt @ r ®y dty®me ovh
a to vletech 20062009)

Fotoindukovan8 degr ada@®s fcehd nlkda tdeearh vpoadw? ki
mi nerali zaci vel k®ho mnogstv2pSabodBAtoyskyte
zneli gSovatel ® pTd, poVnbOkoeftbhhappPpdvdaeenhc
zmNDkyncentrace rozpugt NDnzes Sle@®y ,c odl emTtgakn@ v
vp r a cAua dt al.(2009), Rosenfeld, Linden et al. (200Dhen et al. (2007), Linden
(2007), ChenKulmanet al. (2007), Rosenfeldt et al. (2008). Zkoum8n2 mnogstyv
peroxi dmTgemeé kui dNDt r\ae Ranff2aD@); Refeirahet ap (200Quo
et al(2009) Hu et al. (2007) Kula (2007) , Alkan et al. (2007) Vedl ej g2 pr od:
fotoindukovan®,dglgy ad b opiS? k¥ sajtiechna et al, 2009,
herbicidech(Wu, Shemer, Lindg 2007, chl oumivandadhc2ch (Njienow
mikrocystiru (Guo et al., 2000 lipidech (Kula, 2007), EDCs(Li et al., 2006) a dal g2 c
| 8t k8ch.
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Tab.33:PSehl ed

Advanced

Ox i(det 20062009) Pr oces s es

Pokrokov®
procesy (AOP)

H,0,/UV - ...

Pougitz2k meldDdary?

Fotodegradace

Fyzi k8l n2z wvilIast|

barva)

..- Fe”'IH,0,

Kyanid(Dur &8 n,
Barviva(Yasar 2007)
Hu mi nl o8vi@atalkaya, 2007)

2009)

Barviva (Yasar, 2007)

..- UV/IFe**/H,0,

Kyanid(Dur n, 2009)

Odpa d n 2 texildyyGaria, 2007)

Humi nlo8vt&ky, (Catal kay
Far maceutick® virobky
Barviva(Yasar, (2007), Shy2006)
Ether(Baus, 2007)

HalogenkarboxKyselina Rosenfeldt, 2006)

a' )

(

Odp.v. Z textilky (Garcig 2007)

Estery(Ko, 2008)

Barviva(Yasar, 2007)

... O3/H,0,

Estery(Watts, (2009), Ko, (2008))
Aminy (Xu et al., 2008)
Far maceuti ck®
Ethe (Baus, 2007)
HalogenkarboxKyselina(Rosenfeldt et al. (2006)
Hu mi nl o8vi(@atalkaya, 2007)

virobky

(

Aminy (Xu et al., 2008)

.- O4/UV

Kar b olo,2a09)

Far maceut i ¢Kim®2008) r ob k y
Od p awdazk § (Zayas, 2007)
Ether(Baus, 2007)

Barvivo (Peternel, 2006)Shu, (2006)

Kar b olo, 2a09)

.- 04/UV/H,0,

Od p adn ? k §¥Adyas, 2007)
Barvivo (Peternel (20065hu (2006)

.- UV

Farmac eut i c k(Bm 2008adKink (2009,
Kim (2008) Pereira (200%)

Estery (Ko, 2008)

TenZzdy (Loraine, 2008)

Barviva(Yasar, 2007)

Areny, ethery(Mascolo, 2008)

Edcs(Rosenfeld, Linden et al. (20p7

Bisfenol (Chen, Kulman, 2007)

Odppd n2 ze e d y [(Catalkaya, 2008)

Hu mi nl o8vt@atalkaya2007) Wang, 2006)

Pesticdy (Benitzer, 2006)

Barviva(Yasar, 2007)

A H202

Chlorova® u h | o(Miendw? 2099)
Herbicidy (Khataee, 2008)

Chlorovar®u h | o v @igrfow, y
2009)
Herbicidy 13(Khataee, 2008)

.- UV, H,0;

Mikrocystin (Gug, 2009)

Mikrocystin (Gug, 2009)

.- Fe’

Barviva(Shu, 2009)(Chang, 2006)

Barviva(Shu(2009),Chang(2006)

... UV/IH,,0,/0,

Kyanid(Dur 8§ n, 2009)

.- UVITIO,

Ether(Mascolo ,2008)

Areny (Mascolo, 2008)

Odmdn?2 @ edyl(Catalkaya, 2008)
Odpa d wodly ztextilky (Garcia, 2007)
Chlorfenol(Essam, 2007)

Odpadn?
2007)

v o (Garcig

..~ UV/TIO J/H,0,

Od p adn 2c evlodl@atatkaya, 2008)
Od p a d n 2 textilky @Garcia, 2007)
Chlorfenol (Essam, 2007)

Odpadn?
2007)

v o (Garciag
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3.3.2 4-Chlorfenol

Chlorfenol (Obr. 310.)je b B Krystalickgl 8t ks t epl ot o W Ctp®taee 43 UC
varu 2200C akgmusRozpusiLB06t chlghdzemodqt 2ves e
v organicklch Tytoazpiow§t Yy dufteackkSlkua jpstdoda@o@8ny

| i dskou. VImah ®ms tmnofjetivdTm vytvg§Seny i gi vol
rostlinami, aletojepyomDid w dek® | i nno€hlorffenatser OH tel n®.

vyug2vsg§ v chemick®m prTmyslu | a rovina
pesticidfeutviec K@mamajr Jkny s al ekt i v zpougt
zugh&ovsg&n2 minergln2ch olejT. Chl n® der.i
ochranu dSeva, jako desinfek] n? ti sept i

pesticidT.
Obr. 3-10.: 4-Chlorfenol(Theurich et al., 1996) ¢

D2 kvysok® st abi | i tzhapiBk@@pstoawiijviotn2 prost Sed
kr omDbD zmann®ho chemi ck®ho pr'[rﬁyslc'[hlaorpestlv
Doj de k achl orovgn? pS2tomnTch (pSedevg2m
ps8c hnouc2 ch c¢hl os V learganbeptickk kit e v ® azndalzimebodnotit

pitnou vodu. Prahov® koncent tdac e5'sChiprfetoli ent al

je korosivn2 <chemi k§8lie, dr 8gd2 KkTgi, ol i,
dugnost. Vysokh®) expokese hpasyg, nevolnost, s
ag k-ma s n8sledkem smrti. Chlorfenol tak® p

pro koncentrace fenol T @ $2mp u syt i oddSpmaEfiz| 2 alc
aNPKi Phejvygg?2 pS2 pd5smgnE (PHysical & &medretieak Ghemistry
Lab. Safety2009a|RZ, 20052008).

Met ody | i gthDn?2

Fyzi k8l n3d gihedtméddy es mNDs nedestruktivnz2. Vyu
rozd2|1 n® di st rli brufczen & §&ft8zke . mePzrio dzvpr acjakv 8n2 o
pol 8rn2ch, tak nepol 8rn2ch sorbentT, kterTm
aluminamontmorillonitp - rovi t ® | 8t ky jako je aktivn2 uhl
pot Seba®mepslacccbvEn2 sorbentT =¢n2zmancsgl ceednl §ni
oxi dace chlorfenoldirna@ pe@meeochhun o Mo @i 2 pr o
chlorovanlTch arom8tT |je ¢spladovi§ndu ilpeyplkiSe t
rozklad chlorf@a ol TNe v T h o ddavek vglret iptolgi v®ho nastaven2 po
tak aby voblastic hl azen?2 s malvieind Ha oy & mddukty fglor n 2
PCB, PCDD/EF

El ektrochemick® metody ] sou zal ogeny na
amdi ck&8 oxidace. Druhou mognost 2 je vyugit:
Fotochemick® metody prob2haj? pS2mim ozaSo
chl or derc hkpr$2 m@ fofTolaihzdéd or mace prob2haj2 psS
sn§sl| egtnMpmen2 mCla®BelraCtvorby chlorfenoxylovl
dechl orac?2 wvznikaj? m®&nnD chlorovan® fenoly.
katechol T, hydrochinonT a benzochinonT. V
mineralizacechlof e p@l Kat al Tza na povmrchu polovodil T

Mi kroorgani smyz 2nsmak@vlastdeh &km®n oSsatdy o rTg®a mi ¢ k T |
vliastnosti | ze vyug?2t p(rvo kdoevg8r,a dCz2cvik ac, h |200r0o5v) a.
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Fot oindukovan8 degradace

Rozklad 4chlorfenolupatS2s ovu| asn®edmbNskudovanim proc
fotoindukovan® de gsaddoacche§nistyeskt &®mezraclUV/rHa | edn
(Reakce #4.).Jako hlavn2 meziprodukt lyydrophtn (HQp z k1 ad |
benzochinon (B a 4chlorokatechol (4CC). Na o b r-8z k y e 3 fptochemighn
rozkladu 4CP.

Reakce 3 (Yu, 2001): )
4CHsOHCI + 27Q Y 24CQG + 4HCI + 10HO

4-CC vzn@kgdraadxyl ov®ho radi k § QP AOH $dsd edrnt
byt hgmr oxyl kB8®HAONErsadnd g e d wjkladu 4-0C nal §t ky
hydroxyhydrochina (HHQ) nebo hydroxybenzochinon (HBQ).

HQ vzni ke§ phoy dadix y!| oOH&Db pararpalahy €F8al un 848 | e d n
odbordamn& mc hal -oxui dac2MTkK es |dérija@ina. BED81 e reaguj e
sradi KiHae ¢ WiWtzkniHHQ® d &l e pak HBQ.

BQ @¢& vozaodkkaur 8n2 m r adi kr@kéuh ydhloxryd e ma o Incev
radieCPhaHPRA n§s!| ednmou ekxil Ba 2B knyapikfolt € m
p S2umdda czHQBQs e d§l e oxi dudjos axddne@BQut o mnoct |

3.3.4. Tercbutyl metylether

Methyl tertbutyl ether (Obr. 31. ) j e t Dkav§, hoSl av § a
osmdes8§tlch | et iSMu | zRahlca | s tpoSiedt§v as e dw benz
tetraetylob v a . N8§sl ednhD se MTBE rozg2Sil do Evro
podzemn2 vody wérbByka dant puace souvisej?
pr Tsakodz2zmn?2ch benz2novlich CH4 avari|j
benz2nu, aautadkn®o bgmiasve®, zdlot er | aj 2

do sr8gkowv@mvoeaggh, ®vzdug? h vyka
jin® chovg8n2 neg ostatn? s 1 MsC T U
Obr. 3-11.: Metyl Tertiary Butyl Ether (MTBE)
(Virtual Museum of Minerals and Molecu)&900) CH3

MTBE |j e vebemz?vineg8@23 ®GozpustnhNj g2 a ve vod
50 g/ L. Je tSikr§gt t DkavhRjgm) m§ vmdmj2 glpug
adsorbuje Proto je jeho r etaarackalorb?n?fcdak tpard mi
se MTBE post up tyt® mezmodukty: Jettiitylgk@azis3 methylpentan 2
hydr oxyi sobutipropaiol§a keytscer .i nRS | monitorovsgn?
sledovat i produkty rozpadu (Muzi k&8S, 2010) .

Vizkum US EPA (2009) neposkytclh azdderkavs8ottnn22
rizic2ch popul ace nproz k Tinmi g e skcoin ¢ evnat or ya ¢ esmi

kpravdDpodobn®mu potencion8l n2mu karcinogenn
nedostatek adekv8tn2ch %%daj T nebylces thaenzopves|n?
pro zdrav2?40a e¢tgd Ldo T20G o hodnota je i prahovs
2009).

Pro sanaci nesatur ovan ®in-situ Venting |a@xsitp o u g 2 v «
n2zkoteplotn? desorpcepSPSadbaNBBE.eshteinr ovved m
sorbuje na horninov® prostSed?, u p | tamtton 2 san
pS2padhD uplatn? jsplkogdopg! RRUGY EPjAe 2080) . Me
speroxidem vod2ku je na (de2p08pn(ty 2008); MMasdle, t a k ®
2008); (Baus, 2007)
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++0H ({a)
l (Ti0,)
++0OH
(TiO.) :
H H (©) 4-CP)
H H
+ 0,
H ©® ;

@ \- Cle A
by ~a @
H / ™~ 0

+2ht7-2HY @

+2¢/+2H*
(m) (HQ} (BQ)
H O

+(T102) —('_T:.gS ++0OH ++OH
<l c1 (n) \(TiOy) (Ti0,y/ @

H O
134 H
H H
. H H H

0
(ll) + O2 H
-Cle (s)
- H»
0]
(t) H H
T — +2h7/-2 H.. Further oxidation to
+2e/+0H ) aliphatic intermediates

(HHQ) () (x)
0O
(HBQ) Co,

Obr.3-12: Sch®ma f ot ok a{ctdorfendluive k ®p eedyo awalmiceh 4r ozt
(Theurich et al., 1996)
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3.3.3. 2Butoxyethanol

2-Butoxyethanol (@H140.)jevs oul asnosti v eovvaenlTk & | ny2cSer op r
Jedn8 se o bezbarvou | 8tku, rozpuM§nbehkle, v
charakteristickl z8pach, kterl je detekovat e
t§n2 dosahiB@phoeaovpr wa0kgdC a hust

22But oxyet hanol se poug2vg§ do povrchovich
| atexovlich bar ev.dolm8scthoo $ 6 6¢ vyughR vr st Sedc
nejl ast NDjlil od'cliJst<te§nv§dos kontaktu impaicawczzd\VW gr 8§
vydr g2 | 8tka asi 17 hodin narozd2l| od vod, Kk
4 t T dbTtoxyethanol nepodl| ®h § pS2m® hydrol

bi odegr adacevractbenl2nch vpodm2 nk&§8ch. dwilka apfeds tka:
d&vka 13. 1INemg2 nmutagenn? ale napad§ zej m®na
hematotoxicitu (Wess a kol., 1998)

3.35. Peroxidv o d 2 k u

Hydrogen peroxidH{,0;)j e kapal n§ bHhemmadr W§ ilpdtak&8 ms z §p
si |l n@®| aasthodtiTep| oB3® %t PreF o x dosahujevhodddyk 5 At€lota
varu 108UC &gnifussobasetlpPdOug2vg jako dezinfe
RovnhRDg $Sepvpi§gd @i i nky pSi odbarvovsgnako vlIasT
soulpmshtonn®ho m®di a tor p®d. BNDhem druh® svDt
paivo. M8§& samoz§pal n@ klitienrklymip Si§ tpkoaungii t 2 s

S|l ovDkem se dost8v8§ do kontaktu povrchel
sol ima a kTIlgiz, polnkhradtazcm. Hydr opgS@mr odaf oki dvo|

oxidaln2zm i reduk| nzm procesTm a rozkI| §d8§
pohybuje od nhRkolika dnT (|misn@t &§rod@pdb p)Se sV
tento | as bvobivghDokomukakbti vitou a zneligthDn?
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4. Hodnocen2 a vIibhRr lokali't

PSetrvgvaj2c2 rozs8hlT viskyt starTch eko
Ybzem2 Lesk® republiky je jedn2zm z histzo i ¢k
(19381 989) nedemokraticklich regi mT, kdy ebyl a
se z8&vadnl mi | §t k a mi pSi prTmyslov® a dal g

odd r aRov&n2 t Ncshttaor T leihs teckroil cokglicchk T ch  Z§tpdg2 z
nastol enckepdlemoajr@a rokem 1990. Za nDkter® z |
pSevzal odgwmGPdmn®Rst Cem§ta, LSO, 2006)

Vt ®t o kapivtSor e tsyeSmiabkont ami novanimi | okal
smysl u um?2 stn®n?2j ekdogntitraloyi @ all okal i ty pragramu hl avr
RECHEBA. SplRuj?2 podm2nky, kter® jsme si pro
dan® | okalith, |l okality jsou zaj2mav® svI mi
um2 st DnhA2 hroeagkysv®mu. Ned?2 Il nou p o firdamb a u j e
ekonomick® ngkha®y) oknéi ®NDsevkzkumu, vistavi
jednotky vztahuj 2. L o k-4.1.3.)taywz §jvsiorue | m2®j ek apo g 08
poroviE ny .

4.1. Situace lokalit

411.Pr Tmysl ovBaponbduhbhst? oh

PrTmyslovs8 obl ast v  PBa&rectdhn iecv2roolp s klec hj ed]
kvalifikovan® chemieadirtcmihbe d b i a thR&tFzl et ou
(zastavhDnkg?d). 8pbhektnalst je nejviznamnhj g2 svDh
provozech vyrgb?2 sexwyalgd MSrumaclkwuei 8kl ch a
provozech. Vojensk8 nitrocelulosa je ned?2ln

nitrocelulosaprole o v & ybaprr o povr clgomme®t Yuprmaabbwy vpva pro
hmoty, ti sk a czejrasnilDk2ovmaapzhu.pr¥vvozech vzni
farmaci i jako vstupn?2 surowviempdpiretece¥d%tpsbat
pesticidygp | 2 s n . (Interne2009/® str8nky spolelnost.
P 7/ \l Kundticks 7 g 1\\%‘
\ 7 S //Hradek Pohranov ‘V N2 hws* \
% LAZNE ( ) Hradiste) IR 3
"\ -BOHDANEG_ .\ - 7 Kunétics
A \ V/ /
AN € . -3 74
28 o /it g (\&(
x\s‘& "'. - \/ Potaply &,6
' Staré 4Bmany/)”,~/ <\
' [Hradiste =
T ternd L .
B\ Gl 1 \'«
\ t ROS )(IAL*;,‘,',::I,/:S.IANY 133
wy' e Wt
? e A =it bibiow PARDUBlCKVQQ/
S (| ue=aBe lowovmx,/ TR NQVERS : X Nm;&k DROZDICE (| ——
e (D JESENCANY, X T R A
0 700 s1d00 2100 m< ’mmm_ﬁ I/L:j [ < /T\ ZMr
Obr.4-1. : Sit ua! nz ma poak opl r2T nPyaerdouvb® cz -(AMa pvy . ¢ z ,

pr Tmysl ovs8 z:-na, 20009)
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Geografick® a klimatick® podm2nky

Zkouman® Y4l m?2 seOmrach8§8z2 pSiNseaseParfphd
| 8sti obce Semt2n, sielv&@zmiD Bah danenli Rddid aPpayr .dcu:
geomorfol ogipgp&®hlou g2l endmdman® Y%z e m? podcel kit
soul §8st?2 celku Vbohsesdal®dbdls REaadirwtEal | ¢.e \sliast
prav®m bSehu Seky Labe. NadmoSsk§ vigka obl
Z8§j mov® Yizem2? patS?2 dokttempd ® &l dmart alktke®r iodbd v
teplotou8i 9 AC, mMmoPYSdeR ve vegqgeitdddmreaw iorbrd2om 20 BBEOb
20071 300mm( Po |l e 200D v § ,

Gol ogi ck® podm2znky

Z geol ogi ckpRehtoS2hlceadi s&javNDt g2 dochovan® se
Lesk® republiky. Les&k@stkdSelloa\8r pEalkeivc lp ad Bizk d
vi&mnhD propojenlch po cedbo3dns kR zrkd SIKE® ster a
14600 knfa s ach®l cve 290 km od okol2 Dr§gNan ag na
rozsah p8nve byl podle pSedpokladT mnohem

(Obr.42) dosahuje S$S8dovhD set metrT (Chlupgl, 20

litostratigrafické
él

litofaciaini vyvoj

Obr. 4-2.: Stratigrafi
kS2dov® p8&nve (Ch

SANTON

VysvDtlivky:

1171 slepence;

2ip2skovce s vl ogkami
3ip2skoiveeyek;| idc k ® st S2 %]
p2skovcT a j2lovceT; 29
51 prachovce; a[]
6iTv8pnit® j2lovce is v:Ed
v8pnit® j2lovce ag blﬁr—‘

CONIAC

TURON

rohateck® vrstvy; s &3 s W d S s
9isl 2novce (opuky): B g 2
10ibi okl astick® v§pen &= g S
11igl aukonitick® obzoist i | | e :
plochs§ch == o & 2
e P

Pieveroz8§padn2m mkch§igPamduBedl sehradec
resp. okraji zbytku ¢geleznohorsk® antiklins§
kS2dovIimi sediment §rn2mi horni nami cenomans
pouze perucké&k or ycans k ® Seozmevmrssk & 2s cahkor ycahs kPesocako
charakterizovg8§no p2skovci, podrugnhD prachovc
Il itol ogicky monot - - nnz2mi vEpenitl mi j 2l oveci
Pardubi cku zprserii knejnzt ys krS2 dy tieraci ®e chl2i nvourd & a
spojilsk8§8 a mateSovsk§, ojediGared2006y ul kanity

Vnadl og
vcel ®m gi %
ul ogemik oV
vmor fol ogi

2 spodnoconiacklch v&pauvish®m2vbv
okPengdkblVart ®TaB. 41)$aky SlLaBe ul byem®
I Kk a terasovlich stupnzch. Nej st ar ¢

cky vI1r azm@mi prBwhhud amefi padkiHrag dif @m
smhDresmvierdul ctkale je pSekryt h 8 imb c gimuno#t mi na:
pruhu nejstarg2ch kvart®rn2ch (sulSefderti na gs es v\

wermerasovichl stoalp RFedil menliSiTt Slekgyi dkaypel ze t et
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Seky lam&ktehi zovat jako p2sky a p2slit® gtnr
spS2mNs2 j2|lovi N® ml ahdlgi2niftl®u vsilS8dgnkky .sedi ment \
viign2z | 8§sti hoodknodcze nSRehkoy . YazTevm? S2v | e 2§ tnlrvkyo p 2
(nivn2 terasy) pSekryt® pomhRD(PBIl p@WHVEM soub

Tab4-1. : Litologickl profil z8) mov® obl asti (Po
Metr8g [ Petrografickl popi s
0,0-0,9 navsg8&gkameny, hl2na, hadry, |e
0,9-24 p2sek, j2lovitl, okrovl, st mg
2,4-4,0 p2sek ag j2lovitl p2sek, ler
4,0-4,6 gt NDrk, pS2mNs p2sku, |lernl
4,6-5,0 j2lovelcer n geadd®® bar vy
naragen§ 24mp.t.

VnejseverinDhgénodé@en®bo? %LPem? Sus k®hadl ogg2bn?
svrchnoconiacklch j2lovecT deluvi 8l n2 hlinit
Sazen® ke kvart®ru. Fluvi 8l(Pd]| ele@GeB®i,ny Labe

Hydr ol ogiDcy® pom

Hl avn2zm tokem na z8) mov®m Yizem?2 e Labe t
bg§ze pSedstavuj e abe rovnnig osu dreng8ge
severovichodn2m okraji prTmyslov® z-ny u Par
mu dodjgdndix Nt v2 Opatovi ck®ho Xjaintd wl o eod el & ¢
rybnzka vych§8z?2 vz kT, pSiblignn 330 metr T
t Sicetimetrovou hr8zkou, v jej2mg stSedu je

Vare8uw rjodbm2 provozy z8sobovl8nbye,t edcohdn§ovlaon
a upravovanou VI ast nParvdoudb8i rcrtocun. jVsooduy KL aabsei f
zneligtNn®, codg je zpTsobeno wWesekst ptreoltril npr
Do roku 199568 na Labi a jeho povod? vybudoval a
odpadn2ch vod (d8le jen LOV).

Vel k8 jservehapr 8§vhD Povod2 LabRoMHr&news Kirrd

pot okem, kterT odvgd:?2 odpadn?s ev osdtywschageu psop e c i
otevSenou(kanglSeAycd Bkdroytt® jY“sekuv zregul ov §
dl agbou. Do Vel k® strouhy Yswve 3begaldD BBOSBE
mel i or &kamhdho praco/diTetl @ dP@r dnua mii ané€ mh 2 hao S
nivel ety dmnan 8dgoecnh?§ zvodkot ¢ 2 ygemiagnapeiS2 t ok r
Vpovrchovich vod8ch byly zjigthRny vygg2 obsse
ag anom8l n2 koncentrace Sr jsoudod®agzedi maanat
Zvigen® obsahy ostatn2ch prvkT S$tzaer grSiwsyual
koncentrace zneligSdjstavdhmul Jtiesky |kySpsipagenr
proch8z2 potok 20 7)I{La<jp2ele(HDOIIQcchIj)o/\@seklsv(IZ:h v z
potvrdild] viskyt chlorovanich benzenT, naft a

PrTmRrni dl ou hodob‘Tjez$rrmjedije5$14t0TmoIPSLab/eyggz
vodn2ch Ilsarawtea hsg¢glropno bez vDtg?2ch pStabl ®&mT
16ti |l et® vodIl),eja&miugkonmw g griaor ®m Y%z em? pod®]
vgak nachgz?2 velorknamglbuhlkdprl@amry\l\yalls}eekyvod(

kzaplaven2 pomDr MY grankz $68 hz § m IH aepd®ole bluddde p S2 mc
ohrogeno centrum pbsobo?amiP®Noadéme w2u dee m?2 t a
hl adi nu podzennenzzat o p dg®mMmmoazleam2 by ohrozit V|
nebezpelnich odpadT a | i f2007rnu odpadn2ch vod
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Hydrogeolog i cpko®@nDr vy

Girg2 z8j mov® Wzem2 n8leg2 do hydrogeol o
Labe po ydfdgencelcogidlgloin 114 je charakteristickl
(v prTmRru kolemlO m, ojedinhl echOuliogvelncien n8
Labevhnadl og? hydrogeologick®ho i zol 8t oru svrch
jeg

Gt Drkop2sl|lit® sedimenty, jSOU vidDtginou
vpodobnD terasovich wulogenin §6§gnalcvhel ml g kvolvz
hydrogeologickl kolektor, kterlT je zdrojem
promBDnl i vost co do zrnitost.i a pS2mNhsi hil i
propustnost ¢gtRDrkop?2s]| it Tocrntl d@rva8s oav Bpéobheysbbud ien
10°ag *mM0 s, pSilemdg nelze S2ci, @§ge by exi st

jednotlivich (kr&smiveth a&lt.upRIS 2

Ar eehach8§8z2 na ktea$?® kwadreil @rdizn a op dgdkzt eomn 2
jevpS2m® hydraulvil@als® ng@irgt-39gtkesmhik gs j ak®kol i v z
se projev2 reakc? hladiny podzemn?2 weldkl mD2 k
zmDnBIimadin toku ani podd erdn 2nah ywodlgz efman 2 v e k & D
z8) mov®ho Yzem? jhukiSeg.e , demdim@mnR napjats§ vl

povodRovI SvTnhl tmarakterem | ze pedodBoa®T nh
hydrogeologickim izol&8torTm (pol oizosbu§t or Tm
vesmNDs bez pokryseveehd,| 8sto pokakivy, Jsou
pro svoji dobrou prTlinovou propustnost Sad
p2sky nejsou czalo@@nvn®, mbegdstvi n dydHlatinaa di n oL
podzemn? vody se nach8z2 pomRDr nD hioudde@&e&d pod t
m

Podzemn2 vody v8zan® na kvart®rn2z gtDrkopg
infiltrovanT mi atNiod 2 rti erkd sndw2®cr Stgakpords 1 ys oiu i
povrchoG®neodyn2 smbDr proudhDn? podzjeimm® ag d
jiT hoz¥plldes hubadi ny podzemn? v,ordeyl aa g vinid pewd
j2lovcovich hornin m§8§ gea eniigd teraeeskp, 0 Jao®z dzer o
skutelnost mTge m2t i wloidz ema 2 ¢c vowd8n 2 nledmotSa
i zol ov€@€dyovwv!l ivich mdi2nil m&8hnz voidorah? s

Pro transport podzemn? viodygr t(® nt é&m 11 uk
ulogenin8ch je charakteristick®, ge rychl ost
vel mi pr a@ilnlsiilwgtv na | itologick® charakter
rychl ost.i proudidn? podzemn2 vddy pjoshgbuv P28y
vody horn|nO\PIrmpersdpwtoSaszmg'lovanlch cest je a
vokol n2zm horn|n0v®n20q7)rost8ed2 (Pol enkovs§g,

N . & I, )

nova hladina H,

~
~

S hx
pTvodn2 pll adina H  — — — _
X max

Obr.43. Sch®mati eilelsapup yiabwv® i

) ] gnfAn2 hladip®y pod
zvl2geml aSdeiceby( Rol enkov 8, 2007)

32



Bi ol ogick8 bari ®r a

Bi ol ogick8 reaktivn?2 bar $rReak |joel{zppavidep ust n &

ve f mmsitniblor eakt or u) , kter8 je buN vyplnhDna pe
sl oug?2 |jaktoernioslin2 hbo bi ofbdrmu®r(yt)z vn e bno§ pjl eRod ®
vhodn® reakl n?2 | i ni dl o mapBynmk@ms | tk, kmpakr
kosubstrg8ty |i pS2p. jejich kombinace. PomDr

vyugaohkar ib®@r pracuj2c2cWi mmempov @ capkiob, 02010 7).
Bio-bari ®r a pracuj e kmday pmiikmoiopuwalmii ¢ fmiyl trrow,k
polutantyn a m®n N nrderek » d @delukty (na® CO?2 , vodubar iBRiroyl o ¢
jsoukonsmov 8§ny Rtedgjoadlsd abhi of i | try, ka&p] ai nakeoho
mi krobi 8l n2 jbe otfenkn§ \Bliw# g8 snirisetaska i prank nggn §mp2l n
dochk§zv?l ast n?2 dedNaradzaadid | pwomd uk laanyjsoc politantyera k t i v |
bi o beodstr@®% §dviyma c e sip ecihio.d uP D i sthoe mdu kdantamirfanty
nejprve sor borw&ny eakti vn2 m®akioudb oari Sy RbE BN Y
pfJoben2imkcheaifkr odegramnissnfus odstTamRNpddkemnh
vody Vv Dbiobdaro@®@$nNEémgddast (suwkrtpicven2d m § B akat i v n
dest r ydotegradnc @ biotransfornace) Jakor eakt i veié m&EapejRm&n a
anor ganosiec k ®y pu aktivnzboliutbdale? | o rpgearnpadku® h o p
(huminov® | §tkyyragielingn, diSpel rErorbicgichgpoee§)) .
propustic h r eakt i vn2chiteommad r@rBrecz2h Vansadr@o tbivan Dk, N
2003)Jedna t ajgivp®dBRBRB pi®mu ntdaot sw&Sna spol el no

a.s. naPamnd&abii¢PNchv (Wi mmer ov R 2010)
a PUDORYS b VERTIEKALNI REZ
|.:_ sbelmy d
I falie - povreh e
LU"_:I.“:, T‘ in-sifu
|:_'Ic“ :* Biorenkin
i o
N 1 _‘I. e P
i oy W ‘
] 4 = (., N
o | —
Obr. 44. Biofiltraln2 badPilieorh§ k@Bokakidherz2 st I

(Vessilg8l,ovsg, NIM200S) ek, Kubal,

Vi etech 2003 aljok2a00i4 Nbyvlea fnoar mND pil ot n?2
biofiltraln? bi olBagi @k& j-ea §Gpp 44a,B) sr&nalknl yn.2 m
segmentem typin-situbio-r eakt or u. VI as©lr245cisealslkn 8 dsad g men t
(Vesel 8, 2006) :

) komoras di skontinu8ln2m provzdugRovac2m segn
1)) komora s biofiltrem o objemu 500 | vyplnnD
1) komora s biofiltrem o stejn@f mBsZemuSyegmd

Monitoringd o k 84 a Intneossttovan ® tkpa §96d nTajedwpsok§
pl gotr2o0 odstraniDn? organicklch polutantT (naf
nitroderi vsgty,Prfoendoelgyr,adMEL) anor gansyxti@rhu po
max.do20% rozpagbobhNRg@®mBit k@ k 8 mpo Adiuisd ltnya,nfyVe selr&,ny
Siglov§g, NR208G).ek, Kubal,
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Ochrana pS2rody a krajiny

Zchr 8nNDnTsehgil rok2am a d kBéizh2d ane| sa& Tr ywhyrb2nk kMat k
L8§zn2 Bp$Sedasiavuj2c?2 tSet? nejwvLzrdhBremhjviEz or
ramena Labejakok | i dov® z: - ny. Nejviznamnibp da onc erc@m a
Ywzem?2 je nadreptob&§$aRy blidkeorbhamat D UakanovanT
nejv2ce ohrogepdiorhalyaBEB Motk 8 anél§ lan 2r ebgiiook or i d
proch8zej2 od | ok&8l nRlhok S8obno2cre et au SBhagnXKldb
pod®l obce Rymb8drv@i slnhdorteknra kaa bp od ®Me ns8mddrgue pk
podzemn?2 vody jsleunpbR®Wdal $etl ksve®8n2mnogst vz z
@g 893), kgt epo® se mTge ,zanern®*k zdaongeabiak kd D ®B A
vyt vgS2 podstatnhD rozs2807l ou kontaminaci (Pol

Znel i gt Nn?2

I nf or mace 0 z (Obrl #59)tblynl2y azr2es8&kl8uny rzz&vyZ8vD
zpracovan® Polémkawmonou ( 3007dkun W etsvad $1r oaman ®o
nav 8dyksyahhojchoxs t i od 4,0 do 20,0 m. Koeficien
ul o¢§ e mdhadnoutzBes d 80Cd g " . Ce |l kmm ®gst pdganh?oh navs§
(STOH 11, STOH 111, | aguna s §dbetgs mdlayg,u nsak 1d8eds
gel empiitlTicnh sedi me Bt & A2 aj 2r ek & ngd Se & snpfSdérsgj eL h o
milion t kontami novanwv®@hko knyasdma$wi ds uav wjazk oc hl

benzeny (chlorbenzen, -da trichlorbenzen), benzen, naftalen a anilBk | §dky nej so
Zzabezpel eny lprﬁtspn?echSmlavpurjvzk yz, 8§ voangtna®mi nneabcei z pped ¢* z
i p 0 v rvcohdoyv,® a t o [ pSas fhaddnaitcjigy dxd[kdyfelrdlmen
charakterizogsgaphD) aPopdn®. pbsdu Pm2®mk uvol F
znel i gSuj 2 c2%dho |pSotdezke, mni2n fvioldtyr aac o0 dSteockeu. Lvaeb es r
Viznamnotmomp$zdpad D hr atedkcei ket lee @i owke® skl §dk §
Rychl ost migrace zneligtBDn?2 na | okalithD dosa
Tuh® dest i(DZ)sne rmradyltdkkadhIlt dr anlarc2kcghe d\kIzmo b
obsahem aromaticklch halogenaw&rnleah . uHRTINd veosd?

nevystupuje nad okoln2z ter®n a je zaplaveno
Vi agunhD se stS2d§ chemickl p8eaahohktP@BtisnoS
polohami sni § g 2 mi koncentralkemi cbleinic&fkins hondlzgde |
gt Drkopy skl nsi koncentracemi chlorbenzenT,

zkovT As, Cr, Cu, Hg a Zn. ) 3
Odpad Zz hemi ckl ch virob (jS@80Hvd$Sen STOBIs nlillm )

y

zchemi ckTch vIirob an2scthavle binn2o sstrt.?2 Szke §sdtkayv edbo s
14,0 m nad okol nz, nekontahlnubneocuaaSrG@Orppodl092
pTvodnZzm tekl®%aame Ye stSZdaJ2 np Syegike rny v o I®s ahhle
znel i gSuj dpaohamhchem&tkdlc hs p8eadfowls CI U, CB, DCB
anilinu, benzenu, ze sl @ddwamimd h kl@(bé\?gé‘[va(mp,asz
BTEX, CIU, CB, DCB, TCB, naftalenukov T As, Hg, Pb

Kont ami nace p oadrzeeS8nhnu? fviordnyy vby hVr@ce 299& n a me n
Obl asti intenzivn2hoOZndl)sest Pnd §psb B m&miyd 2 na
kterTch jsou situov§galyemikd Bldkly wiurhdkx.h Vidplaad
f§ze prok8zaly, ¢ge hlavn? Ipeorm2dny veo S®a fttod luem

proudin? podzemn? vody byl vy zjigtNDny vysok
ethylbenzenu. \br ThbMM%dryd a nal e z ekuraulag o rpgpanvibBkME@ckh
vol n® f §8zi na hl adi nD p o dykhogalanr2zo zvnoedzyZ35amd €4 i ¢ h
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VT

Obr4-5.: Z 8k | advnr2t Tekattpwg Roéenkovsg, 2007)
Zel enD jsou uvedaemgs§lpu,Tzlkaimnen Wrjtyyow oznal en
dan® ARazwat el 2 ch organi cklIl ch polyuploahgt T . F

spSedpokl §danTm pl ogdRIimI mSakkr wlhei 2srk al izmietl T gz

Podzemn2 voda je viraznhD kontainedogs§ msa t
pSedeoxchdmridy, Ss2rany, ojedinhDle dusilnany,
volnT amoniak. VIiskyt stopovli pmndzewh2veoddl
bodov®ho charakteru. ZpodszteorrpnoZVIubdr](ové by
koncentrac2ch zjigtihDny pievdegvengampiSr@amMmJolsﬂlg
rozpoelgt dokazuje rozpepbhl@s @xtar ahhdSeRgNEEIsrklyad h
vpodzemn2ch vodS8ch.

Tab.4-2:Rychl osti

prweowdyd Bot epgedz&€mn2007)

I K Vdarcy Vef
Oblast SmRDr proud mis] /] (/]
Centrg&ln2z | &§s{ S-J ag S&JVnN[ 00037 | 0001300 | 151,70 | 1516,9
Z§padn2 | §st ] SVi Jz 0,0039 | 0,000030 3,69 36,9
Saturovang§ z-na hospopiuh@as®i®o dpbds tdDend 2n ajn ¢

transportu

zn®hr goyvs&®c k

le§ teekkt komtam? n orvyacrh® o s

M8 ot i E

ar

podzemn?2j evdondoyt | 2 v1 ch obl ast 2 ] sow Tabvd€deny,
Nejrychlejise x ont ami nant T pobhlybsjfevbehadn?

st8l en2 smBDruipfakoadfNoRualgombam@iZn aA Odtckendr em Kk
pod®l| kan§gl , pS2padnit omf ol poftakpkaadrBtoak nkiamosvl aun
vody do Sklkaystablech®ddn?2 | §sti skl &§dkova®ho
0odJZKSV. Do c hd§Tzv?o dt Ta kpyfrautcbke®nh?d afx S e tv eLale.miDr u  z
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412. PrTmys|l PeEh8bmagb v
Geogr aidiacike® a vyugit2z | okality

dEnta

103 - nové vity / Y \‘ ,. 7
.ocne\r, povrchové e | \ Rel h r' I m$v\
1L L *Y o 02 0.4km

Obr.4-6:VI|I evo um2stNDn2 | ok al8imcy, dwpProd\vd)snut ac e

Ar e8Il Aff amgObrM-6parof e r
| §sti PenDis Sviammad mo Ss k ® 1,54l ¢

0 02y emi whl Y@l aliyy rB2n
8
z8vod na provoz konfekce,t
0
z

[
n.ne.c ar e4k9a BDI§ r oz
: kerd penwabdliS@hat &

|l ev®m. Plocha Zap8Dobkj e 1 9

Vsererovichodn2zm okol 2 v
Pel hSi mov, a.
ALFATEX | e \%
zelenznpnhnyv h

10 m
§vodu age §pr dGtkir oprga
S . a provozn? st Sedi s&«oe &liur my
ybudovs8n sportovn? are§s§l mnDst a

dbdhade8§8!| wajr€§dgwe si tdlBdw§ mWyikbliriogddgh n®by

z8§stavba se pavlke§oZ SpxaidZneZ)jo2@bdc ent r a (

Provozkonf ekce a plet&rny v PelhSimovhD sahé
programem firmybWIL& AT &XtPiMlon 2 TwrTorboubaby | poug?-
promRnlivim obsamBiml piS2vio8khéech @BAprava vIirobk
materi 8§l u. Ve pvrgoevcéhd Ipl S22 ptaedpeecihn & e¥apr ava (paSe.
a chenytcHS® viepbgV ®dNno2iz2d8j47200dV¥ rSe§l u nedoc
v soulasnosti Kk manipul aci speSiz 8vtaedrn® mby | \8:
nebezpel n® odpady s obsahem <chlvoordoyvanT ah e &l
pr ovozas nvo sstoiu |l iZeayy 22008kka ] 2 (

Geomor fologie a klimatick8 charakteristika
Z8) mov® Yzem2 n8leg2 dle orografick®ho ||

mor avsk®, podsoustaviD LeskomovréhavieakaSpodeetke h o v i n

h

Gel | pahdtk@tina Kl i mati cky spad8§8 Pel hSi mov a | e
VDt gi na Yazem2m?Zrenaw® rmniDmod ,hklBodsneb?2 vrchovino
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Geologie

Geologicky spad§8 PelhSimov a jeho bl?2z

moldanubika (Obr. 4-7.), kter® | e na l okalith t,voéeno
paleozoick®ho ag proterozoick®ho st8§8S2. Jsou
aChsgb, Str gW3kl, EIi §8g,

Podl e pr Towréhkrgstalinikae a phv8 zn2l oubce m4d p®@ mea Pne
t \n@Batitizovah mirulamia g mi gmatity,gedohd®g®d ® aag.y
chn2zch parti2ch rozvDtralv®.]j 23vorvcihtne?p 2psa ritti
enoged® ag gedozel en® bahomiyy,Rud exa®v 2| @2 h ain
kryto kvart ®r n2 mi fluvi 8l ngendolsreldld @ema ryvy
chn2ch parti2ch pSech8zej2 spB5seHoz®ngih ©dh k
ohnNRd® barvy. Mocndsth fsledv in®lnn3@ hdaosstalduk ©
svrchnBDj g2 wvrstvu fluvi 8l n2ch jseenthiDmepr?tsT it

a | 2

J u

o= o — =

ny ly o MRoomcéhtiar@8buagelz@rmvng8n an
r ® S 0 -kamen § eorullinigdpl 2i snliittoou s mRNs2 g6 NrYd w mk y
arhaugfrosti miPoOvrath 2,e5Sk®noman® VE&sti are8l u ¢
vniDn asfal(Poh®®) povr chem

NOXTZQWOWT NV G
TO~*F—0DD< UND<O

O W@ N—

R
f! ‘ Hunﬂ:;-;ﬁlec 7
£10 )

!

Legenda GEOCR sy

Starohory az prvohory

pestra série moldanubika (svarove ruly, pararuly 57 migmatita s
vloFkami vapencyd, erland, kvwrcitd, granitd a amfibaolitd)

Fuly (granitova fada)

trave granodiority (syenity (durbachitova fada)

Terciér Linie

tercigrni horniry (pisky, jily) — Zlom Zjigtény
Hwvartér

kvartér (hliny, sprade, pisky, Stérky)

inin | ji

Obr.47. Geol ogick8 situace mBst(a&GeRaNehSi MOV 09§ bl
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Hydrogeologie

Hl adina podzedmi?n vpordlyz kounhral cvh immuRekodta, pr o v §
aszastihoghwelBavg 2,2 m popd ThbOh@neBed¥hoz2ch pr ]
byl a podzemn?2 Hhvlooduab cza stni9peag tMyB®megeol ogi ck

kol ektorem mhDI k® zvodnhD na | okalithD jsou fl1
kol2s8 od 1,3 ag do 3,2 m. Nesoudr gn® zemin
souborem zemiopr omNDNnl i v® mpOnmsai aGt bopggé&nn?2 mi na
funkci Pzrgdgm®roiukoeficient hydraulick® vodi
visledkT dS2ve provedenich=16erifag 25 hBraskougek

a koeficient transmisivity = 2,17.10' m¥ s a ¢ ~ %/s2PbdlelJ6telovy Klasifikage
prost Sed2 mPo hZRpMaoppau shtynd&r oi sohyp8s je vidpDt

Alfatex
- aktualni stav znecisténi
(brezen 2009)

I
Obr.4-8.: Hydroizohypsya znel i gt Dn2 na | &&2009i(Dekdont@0D9) at e x |

38



Hydrologie

Z8 mov® Yzem2 n§leg?2 do povod?2 Seky]|ali
BNI 8 se po 5,5 KImowha&®vBowWwmdGeV i prkgyf.i | u pod m
lin2 @, 1PBr TohRowhodobT r ol nB54 pis’tLAHMMD| i 20 09Q) :
Spr8vcem toku BRI ® | e Povod? VIitavyag s. p.
severoz§8padn?2 hr abne zcpr oasrteSgel dun 2a obgl r2bzt k@osEt ® k oc czad

kontaminacd i st 2r ny. VTchoanIm okrajem aok8tenpaot
do are8lu Lesk®WVhIPylk®Ssk®rg] snoa®Bho Yszem2 K
vody k pitnlm %Yl el Tm. Povrchov8 voda je Vvyu(¢

firmami ALFATEX M-da, Gkrob§rny FDeolehh$Si moSvs ta
are8lu firmy ALFATEX se dle sdDlen2 pracovn
vzE§ph®Wmo YuzemdkSkekya se nenach§z2 v chr&nhne®
Takt ®j ve zkouman®m proeéepblbui ggs®mhDokdlpF Apia X
podzemn? vody s meezisoiu YWdaj e 0 vyug2vanich

Vbudoucnostviyusgei tp2omh 2pto8z esmn 2 v o d(¥a jp2r26edy.,ec hnol

Znel i gtNDn?

BNhepm Tzrklucmh |, te@mrrov §d NIl a f i rocea200D,efkoo nt a
zkoumgno m2sto potenchBonédwankzmiroskl anedi Ky |
byla pouze informace sp® or gani c k1 npracovamz pbudgoR®| gt ar ® |
| §steé n®r gani c k Sladowalavp opuagd 2edmhge2 ch wn&dlire nov®
Podzemn2 m&dBrzden®. sdPwodl e um2sthNDn2 kontaminac
povagovs8ny za dal g2 zdr oQbr.Xl8)nt ami nace pr 8vDhn

Kont ami novan® zeminy se nach8zej2Sehe@most
S2 | kyN&jnuwgg2 kyhaedet ak e v god hadimowzoedrziemBrcch v o d
na rozhran? s nepropustnim rul ovObrecpmd!| og2 n
nejv2ce znelpragilo ®Wah ®3 medchonyp mppddet eo ®imkeamn?2 kr
Ktomut o sekund8rnégmangpedti gnDkéntdamiPod, rBtku po
2009)Lze ,debyl a potvrzena kontnaami nsaacrea |nne?s altium

nad | i mritt @rCifia (XKnl@9p.i gt Pn2 MGP,

KontaminaceS 2 | metlicen 6§ §ky BRI ® Yehd kka Zkwjne,anjenuj 2 ¢ 2 ¢
zdr oj ve smbhn@gdrppSdezdeimme2nt y obsahuj? produkt
etyl ®nov ® seSedgby ,m2jse can §n e j. s tD&A @2 tboy | Yarbiykpunb ti e D e k
| §t k o kdntartinankuprofilem mezi vrty HP10 a HP4 v YdBXDkg/mk cog | z e
z8rowoevRagovat za roln2 dot aNail ok edhytl safi pnraonkt S8uz §c
virazng anaer ehom2o vhaind dceng roardgaadeo ¢, BORQY h sl oul enii

Na | okalitd19852 09 0) i gr dS8dNPYedmDaksw? spnic
stalal i kvi dace kontaminace nesadtlkraoodan ® chl oy oa
Yal ovod2ky a n§slveoddnS® emhsrkoy.g\éeSne?kvyondBslXIs® nal n2 c h
zastaral 8§ nabchmehagineovou S pl nNT2unz ad @ hd mk
zastaven? dot ace pol utantT do nekK asanacr ovan®
nesaturoviaynl® zpoawgit a technol ogi e vakuov®
at mosf ®rickl m vz dGaunamz - bylasva n oAedenokigi extrgkiie
nepol 8rn2ch tRkmasi®ni dk§itrek vzduchem z | er p:
hydrogeol o&ircaipdemibyt . z nesaturovan®&@57z-ny o
kg tRkavich CI U. Zbyl mo dwvzyesmBrBov\Eady Pakal n2 g
dekontaminacp o d z e mn 2 v o ény v rbcg 20904auj k2pP084a).
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41 3. PrTmysilies&liachl 8ssdNy ovi c2ch

Historie lokality

VI astn2 provegkipdlynBu@p#dyb y L 2 zarbcj8@8n
PTvodn2 ar e§jli hoopvoldam2 $ 88bhivsoul asn®ho ares§l v
Koncem 19.stolk e zv I gen? produkced8vagdgv?zitigoymr §my
podniPKVodn? pllyang hsnt rbaynlDn  a na peboDy mhev®
provozn? o@bjToKdthyw 2 byleyNEbR@®syEd kypeémna kr ako
benem nKr akovac?2 st akiri &tek codyd ba® ru inh reavdilanzad nver @ n 2 h ¢
are8adlug?2 Dplynojem (o0 )olbjyé mujim&p HHO Y00 s mB. |
50. let 20. stolbylana30leted ena do provozu noVg®ksameé&ndah|
bylyvar e§8l u um2stPRDny dal g2 dva pl ynzo§pearyn2 masl sl
Z8) mov ®h om2¥%ztedm2p,0 zvd NH \§2 hoi rsky alders §Vas epviegyrnn.2 P |

stSednaZreI§§ysntd|t>lyyan\nen vichodn? | 8ebli asatrie8p oz d|
vistavby obytnlTch domT typu AOKSI f) byl a v
sv2tiplynu a poovobod rosbpeksgj sc? (pecigtn,
z8sobn2ky a podzemn? ] 2 mky, Rol1@2detenh?prowozue | k a
byla viroba ukon|lena a mRsto pSipojeno na d
provozn2ch oljekiThaza&ézeokRobyla postupnh z
s e svim obsahem vRtginou zasyps8ny a ponech
zarovns8n nav 8 . : '-?gé*ﬁ:,,
R, T W
% |:| N'u"lb-enské
5 o
f:_;_ =]
A 3
Ceské %‘
Budéjovice
3 g ?
Obr4-9: 2 S
Situaln2 mapa| % - Plynarenska
viesklTch Budnhj
(maps.google.cz) q:;;ﬂ;:t::p
Budéjovice = |:|
Lerven®&noa na§| - '}% Dienzenhelerova
Jiholesk® pl yi 8 2 2 2
g =S
p". = E
o 157 |
primy30t? o " mam
o 00 =t ! t
Vroce 1972 bylapw | ynglrenddk T ch BudRjovic2ch uveden
ey
I

proparb ut anu pro z8sobovem2vildihhodresaPdet iGkn by
p8segltaviDny reaopdosbnrny® ndeozny yp oy krbyty deht ov n
vrstvou betonuPo cel ou dobu se sv2tiplyn vyr8hbhDh k
destil &@a¥ bomlmli Z av(nCH2hM pklclllc.h)R, 1997)
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Vz8] mov®senak&IBidtaMD(oz plr8atckoavngino podl €7)CH2M H
kt sre®j ev2 jako zdroje kontaminace:

i Uhel nl dehet

vznik: vedl ej g2 produkt pSi virobRD sv2tiplynu

Sl ogemédmati ck® uhl ovod?zky, pol ycyklick® ar om
fenyly, heterocyklick® duisAkas® ¢ odlbehkay®
Zdroj kontaminace: p o d z e mn 2ky sn®&gdwikm2n al oop SePsavst éh pot
jejich okoltemterhml ovgijcik@@itdhhu |zavsSa lzee nd &tho pr oml
kseparacid ht ov T c Iproudpiynu) ¢z

0 Lpawkiko vody
Vznik: kapall8f ®wv y | un $pvoadu plynu spolu dehtem

S| ogemaeni ak, hydroxid amonnl, fenoly, kyanid
Zdroj kontaminace: p Sikvidaciv st Sia#d o v 8 B mII),ndookdnaligade nebo reakc
sv8pnem za vzni kKwgpevm®ho Kalhwl!l i cko

O Pougit® oxidy

Vznik: kodst r anprd2y ns2 rpySe,dznikhissutlrfiibdulcg al ¢ arkat vedl
produkt reakcek y anovod2 kem a kyand]i ka ktohmpd keyxanr?&thT

Sl ogmidylyel eza a or,gawe dclkeljcgh? | p8rtocedku kt y

Zdroj kontaminace: u k| 8d &n na vl astn? l okal i t-nD neb
vel koobjemov® skl adov ac 2oxidem maniputovap nebo pl och

U TNDsni c?2 vplyhagemechol ej v

Vznik: vmokr T ch pljyankooj epnlexmot Nssd c hy radosj tgSiegdcehk , p Sv
virobn dehtu

Sl ogreaj2r:TznNj g2 snltadaecn®n ojvadk oo lnegp §.smlds antrac
Zdroj kontaminace:h avar iyy n2 Yni k

U Zbyt ky doolmeajgTSozv §n2 pl ynu

Vznik: Odstr a8 nh | paclwatad kny t Sn2ho povrchu
S | @ myplyn tetralin(bicykloalkantetrahydnaaftaler)
Zdroj kontaminace:pl ynov® potr ubn?

Vyugit?2 Yizem?2

Podl e infor mac? z2skanlch sod| ap odRreddddddt i
opugtnNnl, pouze nNRkolik kancellBS2PraT bsikh andlJk tj
ingenTrskiphTBRBRhE frydb2vhaj2c2chPodalnal %z e mn Pk
pl 8§nu a jig vyhotoven®pferoe] phtiovy®tE8skumemiSBad
tzv.an8&d&r agn? k(@bmu3ild. kvdeeop 1 | e g h e 2 somdst s k¢
komuni kaln2ho syst®mu. Vyugit2 zblTvaj2c2 | §s

Geotechnick® aspekty

Vcel ®m are8lu je~tSeba upozornit na v
jig dS2ve demol ovanlch a mnAGSS19999 podzemn
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Geol ogick® pomBDry

Z geologickhd|l edi ska n8l eg? okol 2 z8j mov®
budhDj p8inwlk® Lesk ®btykusmasnhvekp8i per mokarbonskol
brg§zdy. CelkovD je p8&nevn?2 meamofuckvt auhdramamib k| o p e
moldanubikaZ § ] mov § | onk?asbtvlx aehhelg$2 dov T ch (@h8nuepvsnl2,c h
2002aCh &b, Str 803kl , EIi §8g,

SvrchnokS2dov®ase8l ment wsfeadbhovzgvodu JLI

ulogeninami kdl ti vk?20.v s@®ehon & ojuev rkl i kovsk® souvr
p&8nevn2 viplnhD s charakteristickim stS2dgn?:
kaolinick® p2skovce ag sl epence, pestr® | e
mramorovap®agfhbovet® p2skovce ag jemnhD p2s]i
|l ernoged® pzskqn\r@enrjalipvcpésg:éthmi ] 21l oveci

l okalithnD pSekryty ag 15m mocnou vrstvou K\
ulogena npokKiygyvn® pa e s e na l okal i thD vyz

ob

ti

ru tvoSen®ho 2z d e\
ni nov ® hntervglurod E3tnde 8 i e n
la vrntodpidt 2pracemj 3 z@ms
itolo@icklch vrstev uka

r
propustnost 2 kol ekto
nesaturovan® z-ny hor
a mocnost satr ovan® z-ny by
(Kovg§SsSt20a04)Y. popis |

S
s

Tah 4-3. Litostratigrafick® vrstvy (Upraveno po

Statigrafick® 1Popislitologie mocnost

Recentn?2 ulogefVegetal hBnRdS$tivam-kors2 nkly2 na| 1-4m
Antropogenn2edopo8gkan® niv

sobsahem % omkT ci hel, beto

Hol oc ®n Ni vn?2 hl 2ngachgwvilto® i a®, ppacl 2m
tmavohnhNDd® ag | ernohnhd®
Spragov® prachovit® ag pr acd

WermrezavbD glut® ag gl ut ®

Proluvi 8l n2 p2sky a gghRDuokey
hnDdwarisabi l n2m zastoupen?2m
PovodRov® j2ly, tmavh ged®,

Pl ei st sobsahem p2s|it® a gtNrkov®

Riss Fluvi §l @lPutp@pekdy®, st Sevard add 8-15m
zastopoupenzm gtDrkovit®,
Fluvi 8l n2 prach, gedl ag tn
Fluvi 8l nz gtDrky; p2slitmB]q

kvart st SednhD opracovanli mi v adnuabika
(kvarcit, kSemengivcov® vyyv
Mesozoi [Svrchn2vkkdKIli kovsk® sgsootindt waddz2]| , s v| 220240
kum | §st kaolinick® prachovce, p2ska m
j 2l ovce
KI|ksoovu®/rssptovdzn2 odd?21l, pSev§
ged® j 2] ovce

phl sezoiack®kaédit Bemtayg hg
ickTmi sedimenty pS2ko

stvu tvoS2?prjopll Bwade&k,y @ 24 Kc
vistvy pak tvoS? vyvSeliny moldanubick®ho
zgranodi ori tu a aplitu, p e globy tproterazpika Isee u k 0 k 1
vnhnej hl ubags?tcehc hobolbj evuj 2 metamorfity moldanub

Ve vDtg2ch hloubks
limnickou genez tvoSen® | i mn
kol em 16 agt t8d vr
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tvoSdrnytiztickich migmatitT a scorigimad i Kkt 2o ®an
vichodnhD od zg€ymb&§®bp2 “Wamisewriatent §rn2ch fo
vp&nevkhtuSerbui depresi Bl anick® br8zdy jsou
poruchovou (zlgemeved)nzzJanmowng ac?2 SV

Z ingemndoalskgpi ck®ho hlediska se jev2 | ak
zrnitostn2ch fhroak @@ ms §HiwernttiTk 84 n2 m mNS2t ku
pSechodwn®hoZ dTvodu ] e nut n® uvagovat ne
(nerovnomRrng stlalitelnost) p®eddwgkmimatis a
vIiivT se j2lovit®akostowy emolv®@u nesoj§éwWi,t rozhb
t Dg b N AGES.re.8L999)
Hydrogeol ogi ck® pomDry

ol ogi cskp&hdo§ hl | detxdai | §i kit dy o0 v dbkadti o d n 2
hydrogeo k@ua NDrayi nk8afh&nev ®h o ultusyou z ah
terci ®r n?2 a kS2doviclhokaBinean?2sSd  rhaeld@nzinge m
shydrogeol ogi c k-TKnystalinkjm vp@emo @831 horn2 .Qkigiavy a

Z hydr oge
l ogi c
ch

popi spfaaestnr2zukt ury je na z8padhD transogresi vn
okol n2 mu KkRSw{ tcd ldid mitki uc i Sse sSousepromezénr yst al
rudol fovskou tektonickou | ini?

KS2dov® (i terci ® n2) horniny jsou domi ni;
p2slitTimi 8BaogenianamBll.pdMiBt pSEBchgechny p2s]i
polohy jsou zvodnDn®. MnogsetdvnzotpodielhnnZkoved
z8visl ® na r ozl onaemoigmfoislttir ad on®lcFho vi8me m2z,§s ob
mocnost.i zvodniDnl oo plsltelotsai T dzpeéggtohyptvo
Kvart®rn?2 tsedizmepomDrnh mocn® akumul ace p
deluviofluvig8ln2ch ulogenin pSVprpoosvtrocrhuo v &rhe
struktury j s o u d dell u¥nypmaéeIimiviig§l n2 mi sedi menty (

eolickImi sedimenty (v ploge p&§nve) a antrop
dotlenlch staveb#@ZfednadogehAl mpBehind®d . z8k!l adr
Y.d anpldzneme Tab. 44.

Vz8) mov® obl ast.i l ze vyl lenit divak &I8rk? aa |
region8lnz. U |l ok&8l n2ho obDhu j siouf i podaeh
at mosf ®r i cakplocvir chro& ek v od ,dok tveowdd p esboRenmmXk o h

oqlvodijzow)&mst Sgdni ctvzm n¥adsotln?2cchh neerbooz n %d o | nb?¢
pS2padniD dopl Ruj?2 z8soby podzemn&jcrhow®mrd %Yad em
tento typ reprezemakwjmul opvoadnz®& mmw & vodyi §I n2z.

antropopgrem2inBcildd kodnpbB®mopgrna®mein n 2 nM vaIzvprJardyD
region8ln2ho obNDhu jsouhlpaowdaezmtet b ¥oidy Seaky®n
Infiltraln2m Y%zem2m je vedle vichozT kS2dovl
vipl nnt aa iknri ycsk ®o wsSeseedni2mevnt §rn2ch hornin. HIl ul
vod mini m8l nhN reaguje na pvriTkbylvhyu ahtyndorsofl ®rgii cckl
regim obRhu | AGSbssir.@,t1909) ust 81 enDj g2

e
Nej |l epg? podm2 nkyh pwood ojbshohuk waydtzvedrSme2ncyh vn i
sedimentech psamiticko s ef i t i ckp®@ afmi akc&]J ck parti2ch kil i
vt ekt onicky postigenich parti2ch horninov®ho
podm2nky vytvg&eijmerjteymnoveram®okS2dov® i per
neporugen® masivy A§Fsyashyalp ondz&mmreshec thovad nbudni
ocenhNny na z&kladn vimidedktTvineg®&.olmad®)ch prac
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Tab. 4-4. ZjiednpSetleamd z8kladn2ch hydrogeol ogi c
AGSS,s.r.0., 1999)

Hydrogeol ogi ck 216-BudiDj ovi ck8 p8&nev
Nesaturovant

Stratigrafie ne%pl n8 mocnost kvart®ru
mocnost ccal,330m-%roveR ust8&8lenlch hl a
Saturovansé
Stratigrafie kvart®r, sv. kS2da, ppeotemokar
Kolektory kvart®r, sv. kS2da, (permoka
pelity v kvart®ru, j2ly a j?2
|l zol 8tory a gpgpelity, krystalinikum (tekt ol
Kvart®r
propustnost PrTlinov§
hl adiny podzemust 8l e-13,80 mlp,t. Adkalita/
koeficienty filtrace 2,10 x 10*- 2,33 x 10* m.s" /lokalita/
koeficienty transmisivity 1,37 x 10° - 1,70 x 10° m%.s? /lokalita/
Mezozoikum
Propustnost prTlinovS8pukplriTlnaw& v o

hladiny podzemnebyla ovhRSov§gna
2x10°-2x105m.s'/ k1l i kovsk® souvr st

koeficienty filtrace nx 10" m.s*/klikovsk ® souvrstv2 izol §t
Permokarbon
propustnost pr Tl ipukvyo nov§
hladiny podzemnebyla ovhRSov&gna
koeficienty filtrace 5x10"-5x10°m.s’/ z§j mov§ obl ast/
koeficienty transmisivity 1x10°-5x10°m?s’/ z§j movs§ obl ast/
koeficienty transmisivity 1x10°-1x10*m?s’/ kl i kovsk® souvr s
Krystalinikum
propustnost Puklinovs§
hl adiny podzemnebyla ovhRSov§&na
koeficienty filtrace nebyly pro oblast zjigtDny
koeficienty transmisivity nx10*-nx10°m2.s'/ porugen® mol danub
Dobr ovodslko8k &ltm2ka(v tNDsn®m v
3 Mal ge ar &¥ygitanm@l n2, vzd8Il enos
M2stn2 vliznamproudRn?2 podzemn? vody cca 1
bg§ze seve 0z §padni)

Hydrol ogick® pomBDry

Hodnocen8& | okalita je s-®&0l38s(t\V1lthayvdar od d gMa
Lugnici), pSi detailnhDjg2m | | enhDn? d?2alkl 2znkuo u n
povoH2sisem hydr ol c0§030@Bh oDoha Davdds kT pot ok
Dubi |l nlT (Vr&8§teckl) potok (pravopltoammd pded
10, 944 km2, 75 Krows t¥0do |l Zm2 nDn®ho d21 | 2ho hy
vsousedst v?2 Tznamnich hydrologicklich rozvod

Dobrovodskl potok pramen2 pSiblignn 1,0 k
n. m. Povrchov§g regdo oela ng ntontko®dlengide oldu (ve s mDr
SSZ, sohb@AgniB2 sz8) mov®ho Yzem?2) . D8l e za |
Dobrovols k ®h o potoka r &€8ud DIvearhptak sz prkeowa do s |
Vitavy aodtu d d

e |
§le telou pod®l tokuT¥éhtavypovdahbwd
je umhDle vytvoSen, reguPodBe dotl ok Plmie g@pBer
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prTtokkeet iOPowosd hoy ®mvipe ibWhu mpEeddRn2byd ar e
JLP vodou zatopen (AGSS, s.r.o., 1999)

Z8j mov® Yzem2 nernyhlSgelngati2 pBseng?2 hygi eni c
zdroj T nebo chr S8m@kiuanhu| ablkavtod§ @ifd mov andd)d

(254/2001 Sb.).

;
L

Znel| i gt NDn?

Na |l okalithD se jako prim8rn2 zdroj znel i
oznal eny jako prim8rn2 zdroj zneligtNm?2. J e
1959.Z hl edi ska sekund§ringstonogek eV é gk Nael dlyl bon
pSesahuj e ys BhamKkteriZcez niemii gt Nn 2 n ewsme2tsut reocvha nt®N czh
ohni sek | sT@w5Spopss8ny v

Tab.45: Charakteristika |lseuWod&Sn2 QO0aHNni sek z

. . . Hmot. kont.
Lokalizace Plocha[m2] Max. hloubka [m] Objem kont. zemin [m3] zemin [(]
Sektor A
Ohnisko 1 2579 9,4 15 358 30 464
Ohnisko 2 507 6,0 1093 4181
Ohnisko 3 132 2,0 238 475
Ohnisko 4 198 2,0 396 799
Ohnisko 5 115 2,0 230 464
Sektor B
Ohnisko6 | 2443 | 4,2 | 6128 | 12 147
Sektor C
Ohnisko7 | 324 | 2,0 | 648 | 1307
Mimo sektory
Ohnisko8 | 117 | 2,0 | 176 | 354
Celkem
| 6415 | | 24 267 | 50 191
Vedl e nadl i mitnh k o nyt ami nnoevsaantl ucrho v ae mi nz -
degr agradi ke y deht ov® kontaminace (atenuovange
projevuje viraznhD organolepticky (zbarven?
ol ejovl vzhl ed) a na mn o h a m2 s tMe a b r azl ai szaahcu
degradovak®ntamt na ®e e glaotaihvior?Iim k n N n 2 fyzi k8l n
vli astvomadyt kvart ® nPbdmkaokgkpo orgetduekd 2d 8ceh §mB n %k
ztr8thN kod3d |kt oweou kont ami nakyamsiedmefRs ge DnB.
VIV prostou bylovRN8éeskyani dovich shlukT b21® ag mod
tvoSeny ag (KeovE®, R9pad)dy

Vysok®@®| izgt Dn2 podzzjmngncdbn aveh dno la@Em2t Sec h
hl avn2ch kont aniVizeaQbm42l@)h Kontammae2 cjhe tvoSena p$
naftalenem a benzenem. Dal g? polutanty arom
m®nrM zs8hl ®. Nej vygag? kont ami nacempmoidgzteenaif c h
dehtovich j2mek. ZHehls2chenwttmg®éa? ad afdii ny pod
PrTmBDrn8 mocnost kont angenlokveanm ® heo zknod |eikg tolI nuo |
objemovhD se jednb8lom FFIPx PmMD. vD§laen® znel i g
oplRokol 2 podzemn2ekBdege hpoakthckymvegker ® pod
natoli k kontaminov8ny PAU, ogteatjre? cnhe |l @hen iuskd 28cd
viznamnl pod?2| phdxemsichks? aAGSHAd99.Sedpok! §d
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Nesaturovan§ zkommuns$ keils@g2Sepakane z i zdr oj el

kol ektorem podzemn2 vody, kam mohou blTt kont
——— - at mosf ®rickIl mi S
e e Ly VpS2padnh pS2tomnos:

. t Dkavich | 8tek mTge

] kg2 Sen2 ko rmtlayminma nt
f 8§zi na paoebo doh t er

podzemn2?2ch pr o:
| Nesaturovan8 z-na |j
“ltvoSena antropoog
ul ogenvi nmpandh @ bhel ¢
spromRnlivou pS2t
dehtDIT.I egiptrlinoir i t n2 mi
kontaminanty nesa
zZ-ny j sou pol yc:
aromati ck® uhl ov
nepol §8ahdvatxealrn® | §
monocyklick® ar or
uhl ovod?ky aJ kyan
t DkavPAG2 okl ze vyl o
mognost g2 Sen?2 do
Monocyklick® aror
i uhl ovod2ky jsou | eh
el relativnhN dobSe ro
—4 vodD, tNDkav® a | ip:«
Legenda: Sanace JCP sor pc eavos rosteN&adn
./ profeitovana Zanadrazn Komunikace e .. .. | benzen - toluen - xyleny -
e T e | et hyl benzen. Prakti
kartaminace Zemin vyl oul it mognost g?
e e e tDk&nzm do atmosf®r.
Obr.410.: Ji hol esk§ vpykya gobreskysokht8minaca(CH2M HIsL
LR, 1997)
At mogeochemichl por prgad&kmuima na |l okalithD byl
zvigenlTch koncentrac?2 tlvpadwdinegm ¢AG8SMmOIOLKkT ch |
Odzdroj T kontaminace na |lokalith se §28S¢2
vody. Generel n?2 stvrodprowrdd)b122h§pzo§opamﬁ?cm®dt
severoz8padu. Kontaminaln2 mrak 82Jendigrel ngiz Si
pravdRNpodobnT mi reoimpioerstrTWrnnep!rlothanmZZ.\4sou
Viivem dren8gn2ch vl isngkvlerDoldrchwadhskh® wotkakay e

kil ok8l n2mu proudidn?zp pwrdzkeaom®h ov otdo/k u . Rychl os

| §tek g8vilslgéstvimfakoru.rvptSapadaldn2transportu fe
kyani dT podzemn?2vIivzon®ommen edadalt§z2 okku kont ami-t
rozpugt Nn® I§tky vytvegsS2, vTli toku podzemn
tedy pSiblign odpov2d8§8 rychlpdgtpiad@r oodd @ri 2n yp
toto zpogdBhDn?2 d\!’JT\I2| poydzleimnsgt ivopry AGIIKIOOB)I k an §s o
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41432 mac2 Ndészewm®ssr avi

Il nf or mace 0] l okalithN Novs§8 Ves a bl 2 zk®Mm
z2sk8ny ze Z8vDreln® zpr8vy projektuednBANCEE
roku 2002.

Geogr a¥idiacike® a hi storie j2mac?2ho Yzem?
Zdroj podz e mn 2 vody No

Ves (Obr. 412) s e naweh§z?2
st Sedn?2 OSftstavanhDst &do

nivn Seky odr y.

: ) . : B vzd8l enost k Sece 0Od:
.9 0STRAVSKE VODARNY : Yaz € m? ] e pSiblignn
2 !/;ANALIZ'ACE, Z.Js. ) minulosti byb 28] Mov® Yizem?

VODARENSKY ZDR NS g des2t ky | et v dos:
5ASMO HYGIENICKE OCHRANY S , poddol ovsnz pSi t NGgbr
1. STUPNE Tyto jevy vsou|] asn® dobn j

- M VSTUP dozn2vaj?

Obr.411: Opl ocen® j 2 mac?
Novs§ Ves

Zdr o] NoV & w2Ves
obl asti, kde hlubok® pohSbte§ ® kb rzyw odrrs?2 phdplu
tvo 2 $ eden hydr ody n@®bni £1k)j ec efrekv.ozDddIE8mj S pc
Ostravsk® vod8rny a kanalizace, a.s (OVaK, ¢
Ostravy. Zdr o] podzemncao@yY KBown& VE&sodoVvEOo
vodou. DruhlT viznamnl =zdroj podzemn2ch vod
stejn® hydrogeologick® struktuSe.

J2m8n2 vody na Nov® Vsi se datuje od ro
voda s eshtluapwunj?22 ct2erasy pomoc2? dren&8§gn2ch z§Se
Zbytky tohoto odbBDrn®ho syst®mu | sou z
do oblasti w%doln2 nivy a pohSben®ho s
pozorovaé c h v r t T r T zsnduclha shnl® udocebkl Vj e z e-180d r
I/ s. Maxi m8I| n? povol en8 kapacita | el1l522
nepokrlTvg celou z8&8chytnou oblast zdroje. Nej
vokol 2. P8smo bylo vymezeno sp2ge se z8mDrer
neg s ohledem na existenci staocog@gPadsn@ dd o]
j2man® podzemn2 vodhD wupravuj? stamdMaalen? fyz
Jako hydraulick8 bari®ra funguj? dva vrty,
(celkem 20 1/s) kvTli ochr afhdNH zenseverd. fato Y%z e m
voda je vypougtRDna do mal ®ho zteonk?u. nTaXih §wzretj
smDrem od kontaminovan®ho %zem?2 mPDIly po mn
kontaminant T a fungovaly proto tak® jako h
sedmdes8tTch do konce devades8dalahvygEeldgtelhnc

mNstsk® kanalizace okolo 20 1/ s.
Podzemn2vrvadaaz | okalitnD s dobrou kvalito

soul adu s potSebami rozvodn® s2tNhR. Vrty neps$S

a jejich vod&o jmhDsvtyspko® gk @dmal i zace. V roce z
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mnogstv? z j2mac?ho Yizem? 124 |/ s Okol o 24
obsahu sulf8&8tT a/nebo amonnich iontT. Depr e
mnogstvam rozgitSuk edoa ozbalsaashtuij s vygg?2 mi konc
ionpTTwmysl ov® -msewvkRrma isdhwar od j2mac2ho Y%zem?

N Q-

e aty

et e b el

Nrascl tzemil—

__NowdVos = rd . s == e
L Fois / F; ,@{ i Ing el Tk | g AR Tyt G5
e R / . = e i - S A% _
p \ * o P = : - o i\

Obr4-12: Um2 st Dn2 j2mac?ho a hyd
z8vodech (G8lek, 2009)
Geomorfologieak | i mat i ck8 charakteristika

Z geomorfologick®ho hlediska |l eg2 Ostravs
al pskohi mal 8 sk®ho syst ®mu, kter8 svou podot
|l i nnost.i Podstatnou mRaouepm®PuapPhbDgbbateh®
“adol n2 nivy je v oblastd07 2machhombzRm?dr @iSi
takt ®g ploch2Blnuntir ovni 230

PrTmDrn® roln2 sr 8{Nkow 8n a/elso K asloiut p oQ@d ter advas
703mm/ rok a rol n? teplota se pohybuje kolem 8,
Geologie
~ Geol i cky j e Y2z € m?2 Ostravy t-hdSeatos k ®e
pSedhl N a wvnitrohorskIlch p8nv?2 Q@sothbrya vida d e

0

b

kar bonsk
nejpest Sej g2 sedi ment Saxykl ijcekdyn ost &k uo paekskj®ho? nr
brakicklTch a kontinenCg88mz2cht fRaF)RT ,( Chll iupeE, ,
Zdr o] Nov§ Ve/sdmphe vHi Se@w.SBJIvy vt ak j sou kve
sedi menty ni vy repoezrgnemv 8fnlyuvg8DnRgh shl 2n
kvart ® n2ho p®kmyvwojdd ol gl &kma% t ®r n2 m ul ogeni
Vygg?2 z2®%ze@am%e weévmi Od®ynj podlog?2 pSekryto al

g

n 7

® souvrstyfawsjite apak®, i kkeu SulplSemo sn
e

c
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4-15 m. Ty jsou pokryty 0 m spragovich hl2n, NRDkde | so
zachov8§ny m8l o mocn® relikty sedimentT nej
pS2rodn2m profhi§8lzem2seanta®pogenn? navsg8§gky rT
vygg?2 aluvi8ln2 terasu je zaveden n8zev Ahl
model ov8n sesuvy a erozn?2mi procesy. Ul ogen:
Vygg? tudrhaoge zjoamltEd Hr2m o amplitudhD nhDkoli ka

Vijimkou je hlubok® %¥%zk® koryto, zahl oub
terasy, k t er® je vyplnhDno kvart®r n2zmi
Vi pl R t ohotkoo rpyothaS bpeoncBth&z 2 2z nej st arg2ho gl ac
od povrchem ter ®n5W,0 jne h oZ (t2oShkoat od oesrachzu
a podzemn2 voda mnogstv2m verti k8l n2ch

N

o

o

5
N

VODNI ZDROJ NOVA VES
idealizovany rez

Sz JV
Udalni terass Odry: zvah WwyEE ("Hiavni") teraza:
+— p PR — P -
- néplavové hliny (2 - 3 m) wyis [ | - spragové hiiny (5 - 10 m)
- Eérky (4 -7 m) terasy - Stérky (6 -10m)

k nivE Ostravice -

. primysl  wodni zdroj prum\;sl ajﬁ
reka s Mové ves
2200

............................................

/ karbonzky
el

pISkDVCE pohibené karyto

uhelne =loje) wyplnéné pisky

//

Obr.4-13: Sh ®ma tgiemK Togi c kT

Hydrogeologie

Hydrogeologick® struktury, kter® mus2 bl

ochrany vodn2ho zdroje Nov8 Ves, jsou n8sl ed
1 zvodeR %dol m?2 nivy Seky Od

f zvodeR vygg2 (hlavn2?2) terasy

f zvodeR pohSben®ho koryt a.

ZvodeR je v8z8&8na na propustn® gtDhDrky ¥d
kontaktu s Sekou a je takt®g dopl Rov&na inf
st ®kaj 2c? z vey gt 8gkamisyj e Domaezov_8&na nzzce
povodRovIich hl2n. Podzemn?2 voda je v obl ast/|
napj at §. Za nenarugenlch pS2rodn2ch hydrody

dr ®nov &na Sek ouo kddeho us ¢ kPvoTunzieg ez ab Tvty ss mRr  pr o
vody v Y%zklch p&smech pod®l Seky dolasnhD obr

Podzemn? voda vygg? terasy je v8z8na na
volnou hladinuccal1l2Zl5 m pod povrchem ter ®nuw. i hddadmm?
sr8§gek, kter8&8 je omezov8na n2zce propustnim
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ge do kol ekt opaud zuenmnk2acj? wooddoyv ozd n2 ch a kanal i
vody z terasy epgréduwd? i ob & s ykrgosumdsntzi a hl adi
vz8j mov® obl asti |l ok8I nD ovliivnBDna | erp8n2mn
Kompli kovan® pomDry existuj? na svaz2ch pSi
kvart®rn2ho profilu je zjdeomggtgenrr aPpdmemhsy]
povrch jako prameny. Gt Drky vygg2 terasy maj
104 msl) neg saturovan8 z-na ve svamsel)vygg?2 te
Podzemn?2 pvopastwnl chh spdh $lean @h o koryt a
gt n t
I

hydraul i ¢c k @nma dk oomgtng2k tzuv od n 2 gyt Dr kT Ydol n2 er
oddDl eny nepS2lig mocnou polohou j2I1T. Pr TbI
kugele 2z j2mac2ho %% gem2 i Ndulgo Wabse.lc hV epB®8 olk
dr ®nov8&§na pr8vhn korytemmps8eéssm wxvodemR Y“dol n2 n
Podm2nky hladiny podzeanObf 414.0vpyo djpd @u mpop <
hydroi sohyps. Jedn8 se o stav soubPasel yvrtec]
na | okalitnD DEZA
& s E c' R é'l':'l ‘.r
L] / ) -E""‘i"_;,r._'
S B s 5T, et SR oy
o & ¥ 1 P ?1-':5'4:' ¥
| JU Nowa Vas ﬁg‘_(" -
SR : - ey, S s [
CEANREE o B R |
N e SRS )L 2
.’ :"':J "& -?I:i;l' '?":‘Q j
. L i e ’-l" ,;»:3 |3
.I.. § =5 4 .r_iﬁ.‘!'l-‘:' , "L”r _"_ o
e e
Y. g I e
' ¢ ; 2 ?.h_. 1__._ a 1 .f_'l .;; ) T e,
s | -.:_'5':: il ¥ i - arauhﬁr'ﬁlﬁlmmnmnﬂ i
] | A,
AN A Iy w.%;?!;q\; ».-5 ,;"!If. L “'3__::.
W __-rjl', o i '.- b L} L
-.%:q_.r& r:‘%:
LA S
' E ] IEI\-" L F
i L ¥
P S 0 LEGENDA
"f.. &% th:. '.-.-| Jrmacl dz=ml Mova Wes 2 Dusl
. o 3’ rerd stdny & monkoeoeac] ity
1 M- . \ aredl bijwekpch Unanepch zkvosl
Bl === pribdh Byt [Cmz2i
B ¥ e
,_'."1 i % e ™ enozmlsvsh bl terasy el BO-MCHE
‘.g. ?I‘ f -, :;:ulgnujiu\;:.;m.wl h
Py ,{;‘.‘-"?" Y=, prlesh ssbgaciina karde 0 ey 2001 __I =
R ._. . ‘r ; T ™ = prlbeh soovodrice I |

Obr.4-14.: Hydroizohypsyo Dhem soul asn®ho | erp8n2 vrty hyd
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Hydrologie

Cel ® z8j mov® Yizem2 se nach§z2 v povod2 Se
bgzz. NRkol i k kiodomestjrmlov@®o opt as d u se do Oc
Ostravice. Mezi %doln2mi nivami tRchto Sek |j
povod?2 SelbgtoOdrvycha&tfi npr Briipn23gks!, odt okov ]
koeficient0,3las@ c i f i ¢ K42 1stka’*{ o KMZD1Q.

ZneligtNn?

Kvalita podzemn2 vody j2mac?ho %Yzem2? Nov§
pr Tmysl ovl chehobloaksotl22 ., v Exi st uj 2 dva hl avn?2
kon

taminace z okomhmd YnigmovMdav & Veésna

T SSSV od j2Z2mackhmihgr akzee mpod ®]I pohSben®ho sul
prTmysl ov® obl asti,

T J pS2t okosve® tsuepk tzonreyl i gt Dn2 z vygg2 terasy.

ZneligtNDn2z z jihu (lokalita DEZA a V2tkovi (

Jako prvn? dopadny? cznedlkdad tnBrczh paddzognm kon
] 2 mac? Y4z € m?2 Novs8 Ves byly na Kkonci pades§8t
kontaminanty ve sbRrnich z8Sezech pSi vip at
jihovichodn2m okrajigiPmacbhbhbo%“p8mduzdogoozp
l okality DEZA na vygg?2 terase. SbNrn® z§Sez
byla pSesmRrovgna do kanalizaln2ho syst®mu.
koncentrac?2 fewdl TokubyBy 9] eop&mywce devades:
bari ® a. Celkem bylo tDmito vrty | erp8no oko

Sestup zneli gthDn2 z vygg?2 terasy do al uvi

dokumentovg8nlylaskytem, parom8§tT a chlorovanl
podzemn? vody z pramenT na %Ypat? vygg? ter e
Ysazem?2 a ve vzorc2ch podzemn2 vody z nRkter!/l

hor n?2 hranougg?2a tV¥epraats?’ym vWed vIichodn?2 | 8sti
dokumentov8no ohnisko zneligtRlDn2 chlorovanli
osmdes8tl ch |wys obkyll nai skiotnucaecnet rsa c e mi ClU nejnh

zl epgovat.

Je potvhilze&wnmz migepol ut arfQbyd-1m)gsod BikXalPAL. N DEZ
Ropn® wuhlovod2ky (NEL) nen2 tSeba povagova
koncentrace j sou Yaz c e spojenwnhNist ewryscchk Twr tzer
dokument ov 8§ nbanzenu ataueru.8 f S==

Obr. 4-15: Pohled na | okal 2nov®
pumpyzv | ¢ h strdny

Kontaminaln?2 mrak od

do dvou vDtv2. To | ze v c2? z
transmisivitou \d Ts | edk u nzzce - o]
fluvi 8lni wimDl k®m er o dn?
vDtev kontaminaln?ho mr k Yap a
terasy. Odt ok znel i gthn sy | e
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kontrol ovsgn reli ®&f em nepropustn®ho pSedkva
kontaminaln2ho msaku.poBarzie®rne mgylky pl nhD zan

kontaminace hl avn2ho zdroje zneligthDn2 ve smbDru Kk
nejsou na z8padn? stranBD | okality DEZA zach)
chlorovanimi alif§gty.

Chl oronwao®od?2ky, dokumentovan® ve vichod
kseveru, pSes are§8l rvztslEhv i®ma, zked i gSiNnp2 wdje
pTvodu. Odt ok z obl aswuyggVvV?2ttkerva <\ ks e snti wp
severovli bhodapjtiz. vygg? terasy pS2 mo nad ] 2
dokument ovg8ny koncentrace @®AWU.a Sbehasn® zm
chlorovanimi wuhlovod2ky na WWpat2 vygg2 ter a
(Obr. 416.).

Vpodzemn2 vodRhR na |l okalithD DEZA sesffaykytu]
NH,". S ohledem na dan® koncentrace a s ohl e

vygg2 terasy | ze povaglaavNtdf n @l2smaddmrelk were$ i g
pS2tmokze severu pSes pohSben® koryto.

V. samotn®m j2mac?m YWzem2 |je potvrzen obec
spojov8no s hydraulickou bari ® ou provozovan

Obr. 4-16: Pohled na pece nach8z2 &jo¥cZ ese na
ZneligtNn2 ze severu

PS2t ok znel i gvBdh?2 noud zsderveejriu  No wmiulostV e s z a
demonstrovgn postupnim zvygovg&n2m koncentr ac
vitech na severn2m peri met ryu bjf2ontaec 21h98 9vizveyniR a.
syst®mu dod8vky pitn® vody. Jsou | erp8ny jak
I

/'s) je vypougtRhDna do mal ® vodotele tekouc?
Znel i gtnNDn?2 podzemn? vody amonnl mivli monty
podni kTm severnlD od j2mac2ho Yzem?2, Jedn8 s
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Jako hlavn?2 zdroj s?2ranov®ho zneligthRDn?2 podz
hlugina se zvRDtr8vaj2c2m pyritemj kwvel 8®) dTI
haldy a rovnhg totognT materi 81, bNngnN poug?
zarovn§8§vsgn2 ter®nu) s2aRfeep akdiraod To zmev d dju NHO
srovn8n2m se zdrojem pitn®tvfody phux?e.mnRo nvooalr
zTst8vaj? na stejn® %rovni . Lze usuzgfaat, g e
NH;fod severu by mhRlajmbgnépadug2Sit se d§l e |

Zdroje zneligthRn2z KJG a MCHZ by mhli bl
podzemn2 vody na Nov® Vsi nepSes&hne 120 | /s
na tom m8 pod?2]| i sanaln?2 j2m8&§n2 mal ®ho roz:
provozov8no od pol 8tku roku 1999. Je 2zamhNSe
terasy za Yl elem jeho stabilizace pSed def |
mnogs taNHLIM el i gt Dn2 .

PrTmysl ov® podniky severnb od j 2mac?2ho

podzemn2 vody organickImizobdl ogoBakyyv ®Hbhpast
stabilizov8no na mDI |2 hloubky. Organi ck® zn
pro zdroj podzemn2 vody Nov§ Ves.

Hydraulick8 bari ®r a

Hydr aul i ck§ bari ®r a v ares8§lu b
sever oz § padmerm® ho okraje blval ®ho a I
Z8§bS¥BY prostoru are8lu bilvallch U v
zeminy zmBimnigmiDn®ont amdnapem, by kgksoahdmig t§
virdobya o zeminy v soulasn® dobh fu 2
vodyy) Ve snaze o zamezen? ¢g2Sen? kont
] 2 mac?2 mu Y4z € m?2 p-i NoOowWwW8 vVasy, dvOtsy lraav &@ap8ch vybu
hydr aul i ck8 bca’rasRe al lsemt BV aj2mac2ch a 16 pozc
dodvou samostatnlich | 8st2 (tzv. | . a I|II1. etarg

VI .ebag®&vsg§n2 hydraulick® bari ®ryndylo v z
vDteviA) vyhl oubreemmS27 | uy m@®c 2podfatm Hsvtac b a rvirdryy
vprovozuod roku 1996 (ovRSovac?2 provoz od roku

Vel | . dtydpyNDv| §everafe§8lu (nazlvang§ tak® | a
vyhl oubeny dtghgpodofjéwmac?2 wrt yvprobrzuuod Bku| 8 st
1997.

PTvodnDzn eblyil (gt Dh&r ppdfordaa 8s |1 edni pSev8gena (
odsazovac? p o d\eae mmBeOj8YMAOY 9 byl a zjigthRna ne
cel koawvvarijn2| stm® . dovb IB ojues ternocerhd ¢gN ddnEn av owd ap |
barelechan 8sl ednhD odv8§gena k odborn® | ikvidaci
urlen®ho m2sta kanavVpuskKctiedir, 8§t zjve. shokua n8asltizz av m
are8l u bl viaclhl ch§ vbrdxTo. Wk avmoall aiutzjedtzsutda tord2praid n 2 mi
vodami k |ligthRn2 na DOstSedR%52ybge2rnu odpadn

St §vaj2c2 Hydraulick8 bari®ra v are8§8lu bl
funkci sni govs§mnhthmi ance ps882msmDu uk k vodn?2 mu
vgak Ypl nou z8branou migrace kontaminace od

V souvislosti se zajigthNDn2zm ochrany j 2 mac
2009/ 2010 zah§j| e reglizapiS® @it yatvm@h @, r Bkci@a mnnlaHFT v k@ t
soustavou tS2 propojenlch gkroanvtianailne?veahn T rh® ny
mNDst sk® kanali zace.

P N
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42.Z28v Nrel n® hodnocen?

Tato kapitolaj e vDnov8&na z8vDrelm®mi shioapmjeiae®izt 2
RECHEBA. $ir om8md®s taulpnil nf or mac 2 s ednatitoahpbrgvnak o n e | n
vyt ypokaldgyn ® t o na ftel8dkhkazdap Gtsiziotvad n 2

421Hodnocen? aplikovatelnosti technologi e

N PSodhocen? aplikovatepdihesnhi8sPRBupélSfupapaet
MI m Yk o bzeeny @& a ¢ h avrl abkiXre lokbbbtdink®a a

Tab4-16. : Krhiotd®@roic @& n{&avaskakaakol.j 2000)

Predh&iné posouzeni
* Technické
+ Ekonomické

N N
Charakteriztika lokality Wybeér reakénibo média
* Rozdéleni kontatminantu * Chovani kortaminantu
* Hydrogeologie o+ Hydravlické visstnost
+ Geochemie "l * Geochemie
+ Geotechnické a topograficke + Slyditelnost = FP
faktory * Plaklady
T b
Modelovani & inFenyrsky design Uprav'rtelpns‘t tESt':'V?"”"
* Hydrogeologické modelovani . * Palocas kontaminantu
+ WorekEni faktor a faktor bezpetnost * Hydraullcl.ce wiastnozti
+ Geochemické hodnoceni * Geochemie
¥ ¥
¥
- l -
“yhér kantrukEni metacky Propustnd reaktivii baiéra Monitarovaci plan
* KHonatrukce reaktivni zany * Lokalizace, orientace *+ honitoring kontaminantd
+ Konstrukce tunelu * Konfigurace *+ Monitoring brydraulickeého
(podle poZadavku) + Rozméry aspekiu
* honitoring geochemického
aspekiu

Maklady na wyvoj PRB
& Fakladni investice
+ Ostatni ndklady

F Y

h

PSedbnNgn®s poproug®d@nlocen2 technickdBam® ekor

lokality pro aplikaci PRB. Jakmile e 2 e n | wik@amDi t | ] ou dal g2 mi k
l okal ity a vibnDr vhodn®ho reakl|l n2ho | i ni dl
podm?2 ntekkt o Vchvz2l]i ji1 g existuje n®spaboekn&mat
konstrukci a um2st NDn?2 PRB, monitoring a shr

PRB.
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k a | ihargkterjstika lokalify p kit e r 8abpo § &e & 2
c-6). Joe dIn @ k asleibte&n®g (Yadaald .e , 4 g e
drogeol ogick® pomDry, char e
Kk

N
—~ = X X
® O o
O — 5T
- T O

|
c k
c k

SQ O wnm

0
T
0
h

Q SN
D <
o Qaowm

z 8kl anceldl 2il mfoar

Z§vDreInT VB a
0 i ty. My s | majitelie t 2 m

soulb§lgsitakmi ni sin
ares8l u a blokdlbtyu c

Tab. 46.: Charakteristika lokalityDekonta,2006)

Vgeobecn/Mapa/pl 8n Il okality, histori e |Tozkda I§it3
vdaj e solasn® vyugletmdpTddzie mP ndenlrsklch s2t
(vietWp | 8 nov gbii®h oi pgenl rsklch szt 2).

Geol opomdyk ®Z8kl adn? geol ogi ck®, geometrie stat

Hydr ol ogihc INejblig g2 vodn2 t ok, Nvztmdhad ke mrezyihmmaeyp ) @
sr8gek

Identifikace zvodd T ¢ h Tgb sanr proudNhydpadkem
sez-nn2 kol 2s8n2MMhl gphidre,e mn igfivnkd g re g
propustnlch z.-n), homil zvwts§| m?y da oge

Hydrogeol antropogenn?2 vl IZn\Fy $ rhear por Sen@? i Tinw | émdost) of @)

pomlly b ud o ucgtéktonkanovliRi j 2 ¢ 2 r éng?i Smt gppmmausdt dda g
kolektofm podzemn2? vody, mocnost kol et
pSt omno s tTzndieBhizpi ent

Rozsah acharakter || denti fi kace kontaminantT, pS2tomno
zneligtnNkontaminantT
Preferehn 2 cesty migrace, Sorpce (o$%sal
G& nzhdi gtz |atenuace, dalRigZzcpreheyygndyvlkiont amina
' interakce mezi kont a mliaseaprostoru v I v o j
Geotechnkiy HPSt omno st podzemn?2ch a nadze mn? pekrf)
konsolidovanlch hornin

Vgeobecn®oi ht b azhPAwtkB Mmagi t el e pozemku, k at
historie lokality n8s mohou td&Ine ismpfro8rvmao v aGe
informace bT yp&SjedchdgR &n0§ mpyaT Bdofordn PpcShe derhadz?? h o
mNSen? hl adiny povrchov® a podzemn? vody z
i nformace Hydr ometeorol ngalnbo®) swye aviddmy Je @
hydrogeol ogick® p%ddatmazechpoghBzRpmTbOgnpch
hladin,zvytvoSdch map hydeossopyppscach zkougmek. Lal
mohou bTt z2 sokp§nryo viintfosrtmacpgemo s tz&eodu?g.k almeé r paa k
z 2 ssmanformace o propustnostopr omiDnl i vostech hydrogeol ogi ¢
mohou blt gerdoskgnks8lznzampi rmNSkineh wzorcT (Da
zmat emati cklch model T, ma&psdd@ioddrsalpu @dhalakdeduT ap «
zneligtNDn2 n&m pomTgonm? hipSedihh&®? YprT2kumy 0
literaturaa metog MI P( pr o det e k caROISITK v Toc hr. E’ISé‘at@&;m)é r kX m
pr TzkapofilTvrt T, g enanfySmminkd Hlacd zz emi n, EMN&Sen2 m
chemi sk ®@hgoe n 2 vod | ze z2skat i nformace o 3?2
nejl ®pa pozn§ porovn8§vse&n2m pSedchoz2ch a s
model ov8§n2m. Geot echni c k ® od majiteder pozerokezp b 8 h D k a |
lokality, zge of yzi k&1 n2 ch mhD®ekonta, 2006)h | oubenT ch vrtT
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422.Ho d n o cokality? Pardubice

Posuzovamw®kboRalmgr aylsiokou %roveR prozkoul
k dispozici velmi pdrob n ® g e ol yodyri cke®Rg |l ogi c k ®, hydrol ogi cl
T Tch

“Wdaj e, vlietnhD dlouhodobl ch Iasov Sad s |
chemickTch. Spektrum zastoupenlch kontamina
RECHEBA (pSevahar eahBT&EX ovm$2 wahdaaml cchh | alriofvat i
uhlovod2kT). HydrodEsl edkuk®apededh&ly mrtvl c
nejsem YplnhD jednoduch®, ale d2zky dokonal ®
vzni kl ® kompl i kace pk&ii vvni2s tbaavrbif®ray .f ungov §n?2

Lokalita m§& znal n@v Ir ok pruektiyRECHEBA budeynusgti t 2

bTt vybr8&8no konkr ®vaei artrisltiot. D Vgzehd leodgeint kK ¢ h,
kontaminaln2ch pomRDr T je pomRrnhD ywomDolk§ pr
bl 2¢g2c2 mi se opti mg8IRyxm| pedada\Slkehm mr okjoenkcteuwn.
kter® se nach§gz? na bokamP nkBmi | $lesh cgvwadndrBai

(Wi mmerovsg, .Patobl em2a00@kS8 je ovgesne addni wnysgi
t®t o | okality odstupuj e

4.23.Ho d n o tokalityP el hSi mov
Jako vel kK® m2nus t ®t o hokkBithr opeR bg&a

hydrogeol ogi ck® i kont &mi nbayl n2 n apmediadyl nau mawn o &
rozsah doWyrdiesskmuby se muselo pol 2tat s | as:
nejistotu pro uplatniDn? pl 8novan® realizace

kontami nmere2 tiade®8| n2 |, Vy
nikoliv areny. Pozitivem jsou celkemggnoduc h ®
m2 sto@t $ m81 n?2 nevel kou hl ou
vodivostiasneh|l ubokou hladinou podaesmmic 2 owdlyz ma npnol
obsa T dal g2ch organicklch i anorganicklch k
visl adkoy | icvhRoows8ant2 hl avn2ch sli®domanbeB, k®at
2009)

skyatjtk®echzlder opvoaunz
hydr ogRwd e gti $S&i®a pown
OWK@P@W2 kivadn ® @d hby
0

424.Ho d n o ookalityLels k ® BudRDj ovi ce
Lokalita m8 neoby!ejhnymtsgegib@idgléabmm@indﬂl

dTvodT je nevhodn8 pro pot Sebnou schemati zac
proveden? aplikovan®ho vIizkumu. I mnogstvz |
s2t2 by komplikovalo vyugit?2 t®to |lokality.
Nem®n 1) kompli kovangtg ] e [ kont aminal n? S
chlorovanlTch uhlovod2kT na lokalithR vyskyt uj
fenol y), al e i | 8t ky anorganick® (kyanidy,
nebezzpenlezn§ry| k&8I nD chempSkilchpPpobers T r Tz
kont ami nnmanvtdb ta? g o defi novatel n®m geol ogi ck®
regi mu podalg mmmehov§,. Datel, 2009)
425Hodnocen? j2mac?ho %zem?2 Nov§8 Ves
Nalokal t D j 2 mac2ho Y%zem2 Nov§ Ves jsou dobSc
pomDry Yazem?. Tyto podm2nky jsou slogithjgb?
kter®m se nach8z2 j2mac?2 Yzvegmy2 &l d§hé paka
sesunt Tm materi 8l em, jehod sn2gen§ propustnos:t
Hl avn?2mi kontaminanty se staly BTEX, PAU a

do hodnot 50 mg/l. Fenolysyoul asn® doblD dosahuj ? maxi m8I| n
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Zanorganicklch |1 8tek se na lokalithD nachg§z?
Mi graln2 parametry jsou zn§me a bez vDtg?2ch
(jmenovithR sulfgty a amonnTmmlii ¢ d2nmtyuedwadijrZumas
stejnhD jako z8vislosti konc ntrac? na zmidnt
zmNDn&8ch j2mac2ho regi mu. k& | epozhirSablems&tm o
korytnD jak v j2mac?2m 1/42em2 tak mi mo n0nj .
Lokalita je vejemkt vVREGHEBATrio ¢7bby t omu,
hydraulick8 bari ®r a -emrwivtogstvaa§r .fd.r mda A@D|
bTvallch Urxovich z8vodT (DEZA). Tuto vodu
funkl|l nosti fotodegrada| Wyhdydyvtedmu . eTkemtoani j
l okalithD by byl a i mognost zkoum8sduvisipsbidr obnl
skontaminac?2 na | okalithD Nov§8 Ves.

426VT bnNr Il okality

L2seln® hodnocen? | okal it (Tahed7g olkrdaez exreg viya
hodnota 10 ukazuje velmi vhodnl parametr | ok
pro nagdeaw®red whHzedn & .k a

Tab.4-7.1.2 sed o hhen2 | okal it

Hodnocen® pa Pardubice P e linho® Lesk® Nov §
(Wi mmer|{ (Wi mmer| BudDj ol Ves
Datel, 2009) | Datel, 2009)| (Wi mme r
Datel, 2009)
Vgeobecn8 pro 9 3 8 6
lokality
Technick§8 vy 6 8 7 8
lokality
Geol ogick® p 7 8 2 7
Hydrogeol ogi ¢ 7 8 3 6
Kontaminanty 7 6 5 6
Mi gné&l par am 7 4 6 6
Admini strati 2 7 7 9
vyugit?2z 1o
Cel kem bod 45 44 38 48

Zcharakteristiky lokalit a | 2seln®ho ohod
pro aplikaciPRBypwr oj ekt u RECHEBA je |l okabkttratOsn?fava
pS2stup ,filmymyr &AWIDi ck§ bari ® a a pS2zniv® pS?2
hydraul i ckoublamniu®mau vywgsdeavya do sanaln2 je
ekonomicky a | asovh m®nNhD n§&r olergdP eVvDrihnmoouv Iv,h o
jel ikaorgdwbi c2ch nen2adcmgni®spravidsht eRBUThodT
BudRj ovidcTovoold Ts @ S2 1 i g sl ogitlTch pS2rodn2ch pc
mraku zam2t §.
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55Experi me8sg8l n?

5.1. Popis pou §li ctrnetod

511.PS2stroj TG mNSen?
Princip metody

Stanoven? mnogst v? cel kov®ho organi ck®hoa
Shimadzu TO&/wp (Obr. 52.),vyug2vaj2c?2 tzv. mo k rMetodac e st o
TOC f(total organic carbons e p o u ga@rnwa8v ekne2 sthr nn®h o mnogst v?
organicky v8&8zanl wuhl2k. N8mi poug2van§ met g
cel kov®ho uhl 2 ku (TC) a anorgdnot &®hcoel kalv
organi ck @mozdh I % kiuaanergaick®/h®h ou HAC2=KIGi1 IC. Princip
anallzy TOC jel.popsg&&n na Obr. 5

Pressas

Gz
Soleseid — o P

Camer o} HE | Ligni
Gas inket Pregaune —_— Source
ahs ) 1 =

+ Absorba
4 G Absoeber I
:"::-“T F|Ew Lt M Flow Tandem Cel
| e | Gamrolic iSample Celd
St Spamge 1 TG Carriar
Girs Sokrid Gas Solanoid —u
|| Detescinr
L 1
Larrg m
- Halcgen Flowrsmder
L= Diluiian . ‘:Er.'unm?r. .
. Vst - | I
ridaet "“"i:i ‘J‘-f.” ] ¥ | [ Minmbrare
| Spangs Destwurrindifier Filtar

. I 2 Selanaid
b

]
Dieain | Dirain
Difgin Pet

G B

=L S TC Reackar
25mL Syrings I_

TOC-V wr
Obr.5-1: Pri nci p (Shimadzul Corporaiio®2001)

PSmNS&EC2 j e kapasopranehd ov zToG erkeakt oru, kterT ol
Do vzorku jep S'i d Sw8§ ndoa | n {Na30; sH3ROL) g nN8sl ednlikjepae r ozt
80AL ozaSuje UV | ampou. Peroxodis2ran se f

mineralizace vzorkunaGOv odu a pS2sl ugn® anorganisjek® min
vypuzen probubl guwedem kdetektarwGestdus ¢ & | g dehydraije.
Pomoacnif r al er v e nNDRoNomtdispeesiket irdfrared detecloe k vant i f i kov §
vegkes i €cro§l je sn2m&n S$2d2c2m programem TO
zintegrovigfeyaddploy ® aslei braln2 kSivce na konce
N§ s IRt e ns?t aln@ovzip uh INinl@ thayndyr ogen. PSi mNSce
pSeng§8§gen t emakiory kdé seokysel HIPG na pH< 3 (Reakce Bla. b.)
Prol? h ade teakce4., 42.VdTs| ekksasleewegkerT anorganicklI
COa probubl Brezbkudy m p o2 tdetektoru NDIR kde se identifikuje
mnogstyyw2 ktCOr®j pedtdolvyd peaku a mnogstv? mg/ L
(Shimadzu Corporation,20Q1)
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Reakce 8lL. (Shimadzu Corporation,2001):
(@ MeCO; + HPO, Y £ MeHPO, + HO
(b) MeHCO;+ HsPO, Y )@ MeHPO, + H,O

PS2stroj na mRSen?2 T O®omPadedble Organie@atbth anal T
ale tu jsem ve svwlucgh veaxi®@aeo iamelnitzeec hj eneor gani c |
odstrajzzPDoZt 6OU vy blkbmMt&oOn2km odkem se al e mohou ¢
t Dkav® organick® | 8t ky.

Kalibrace TOC

PSendSesmmotTO@bg | o ptSSeshta oj zkalTChiColCat na
standardsem sip Si par @ v ip u @123 g hydrogeftalat dr asel n®h o, kter
hodinupS1051 2 0.®@v &8 gen® mnogstv2 njus$ @m®Zevan@tiis)i( Al a
a doplnila do objemu fitru. Ko n c e n t r a mzaokuo il Ip 2 ka BO@DwNy L*. Z tohoto
Zz8§sobmzAockio j sem pkSil pirbeoztokyrsdl o st at el nou pySesnos
vichoz?2 konceRtwvatekpbl bptoadhrtob.nkI$ igwikaa ppmd S2 t k u
slougilanpgg2mr 8€bnsentrademdO0 appmubgl & vhhac
pri$eygg?mi koncentr acsemi§lwnloat wid deoxuperi ment T

Prop $2 plr@ vsut a n doadrvd§Bj.ijdee m hydrogen uhlilitar
byl2 hodingi bugageivloy®or exa 4. 41 gn@iodnul i t anu
p 2i8 0.MCB | o jgeknyozpustlavm ul ov® vodN a dimpl nila do ot
Koncentr ace 10000ngdHd KSo wirkslymm av y t atovPiolda odbwnidj g2 m
rozsashudl 0 ppm a o v-BGkpgd. m rozptylu O

Obr.52:PS2 str oyTOSWWipmad z
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512.Mo | e k ubb ® v 18 ppé&ktroskopse
Princip metody
St anovem&l elkS8utleokv ou absorpln2 spektrometri

el ektromagneti ck®ho w|8tSreanf2i am ool ve®k uak=200H800i| tSet lerk®
nm). Fotonyz 8§ S et n®&tblasti gpektrana o t aduerdemii aby exci tovaly ¢

stavy. Visledn® absowvglem pEpekt®r udd kly§ trkoyt ajl
pSechodTm, kter® rozgiSuj2 | 8rov® ZaqzekKktrum
z2sk8me soubory girg2zch p8sem, protoge mol e
sol vat ov §nlgm Zdmerpb\W § ¥ Bjidsecm? deuteriov® vIibojk)
obl ast to jsou wol lampg Maonky®jsownnebSoevikhyavl eotlg8eahn,® ®

zajigSuj?2 konstantn?2 tlougSku absorbuj2c?2 vr
zobrazen a vyhodnocen registraln2m zaS2zen?

j ednot k®pekarakolJ2002)

513.Vy s 0 k 0 %& p & In i€hrdmat8grafie
Princip metody

Vysoko%|l inns§ kapal inov§ ¢ h foomacet biguid af i e
Chromatography) g pokriohst ouneenahgndinkou kapalinov® |
VHPLC je dosahov8no cvey sgikkRg ivil 2 nkilmdshd n s trsaeqpilaocr iad
f §z2 o mal® a dobSe definovan® velikosti | §
vysokou hustotou a homogenitou n8plnh stacioc
odporemP S2 stroj HPLC j e zn&zornhDn na Obr. 5

Tok mobivHPRC jdzpraviellaz aj i gdwVmBins o k oit| lear kpland |
kter® stS2davhD phdsdl edhbBepoyglea ktnePAdathdqg edS§vk
ventlu asepar al n2SelsmlNond/ef i Mov awnd § vokbojveant 2 ymz ovreknut |
nast $S2 knumo Wiol m2r ofu8laite protl alovan® MHPLL vel k1
pS2stmeojjl2acshtuldjfivg st anavBg&amryildmibEnbhasmod2 kovlin

funk| n2 mi skupinami . Detektory umogRuj 2 S
zchromatodonafi ck® ko

Zhl ediska optimalizace anallzy je pro HF
mobiln2 f8ze. El ul n2 poSad2 je urleno Vvz§je
pol arity mobil (Opekaal®lt,2002) on8r n2 f §ze

Kalibrace HPLC

SlI ogemi2l nmo foPze mayh & oy & midar methaoall na60 : 40.
D2 ky m2 r n I oo @nllviagnosermse 4chlorfenolu a jeho oxidovad formy
projevily rTznhD dlouhTm zdrgen2m na kol onh.
Pr o kali braci j sme Vyt v odxnl § h@ceotmdi @k y z k
zji gSovabdezvyv el if kpmcehyPku. VynesenNemto hads&t€nayl
kalibraln2 kSivka. Pro vIpol e tplochypkucpedit|reanc? b
nul ov8 plochay @ ea® mmvbuyhbdnotupkoncerce.Na kapal i nov @G
chromatografu jsmeaznamenali projed4-CP kolem6 min, 4-HC projev1,3 mina 1,4BQ
kolem2 min.
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Obr.53.: PS2stroj HPLC

514Poug2vanl software

Dat a z 2nsfkSaenng2  zvzor ku pomoc?_ vige zm2nnNn
z pr a ala v @ogramu MicrosofOffice Excel 2003.Dat a, viaf gpda®zg§viDre
Yapr av iprjoy &mréytamuOr i gin 7.0 Professional (popsS.

515.L8t ky vyugboaa®ovn2zch experimentech

V  r Slabarato n 2 | ijsmen s d 4 vdechlaafenol od firmy Merck, a.s.
sl i s t>0Woegiaa bodem varu 219 2 1 A Ghutylinegytether od firmy Flukalsi st ot ou
>99% a teplotou varu 58 6 A C . D81 e | -butoryetghmol gk SigmAldaich 2
| i st6t=®@8% a boddml AGra MydrLRogen per dNerji d od
sro.d i st o2vMgeO®hny chemi k8l ie byly poug2vs8ny
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522Sanal n?2 jednot ka

Sanaln2 jednotka |je zadmdgleintat Ikrh®ses8a kw.l u$ 2
z8 s 0 b, kk ceMapadlapr Tt o ki,o m#esd B IV k 0 v atdreaktoem sfLO-ti
germici dn2 mi, | mogpldkni f(Bi2dWpamiK2BB5R) Sch®ma | e
zn8zornhNDB4 na Obr.

Z8so0b2WRkesti |l ovan® hadceimn aj d envagajpdg eomh 8§ n NDn a
kpr Tt okddmdrsue kontroluje rychl.M5$sllao umnio gst v 2
kdTkl adn®mu prom2ch8vg8§n2 vody a d8§vkogenal Kk p
peroxid (HO,). Vodan § s | e d n I op rkoScehnfezn2n ® t rubi cee uvni t S f
ozaSovsg&na vibojkami. VodaCevlys @kkoSn sztprlutk cdeo bvyol d:
za pomocRNDr.V. Sv § tC8c,

Sanacni jednotka
v laboratornich podminkach Obr. 54,

Legenda
F AiZ8sobnzk
Y BiDg§vkoval
CiLerpadlo
DiPr Tt okomDr
E-M2si| s
D d8vkovalem
E Fi Fotoreaktor 40-
ti germicidrt mi
< < lampami 8 W) /
4 vel kT fotoreakto
A s12 lampami (25 W)

5.2.1. Fotoreaktor

Me n g 2 f od 3 ®@hakjtkeSredn@&Inkny® t r ubi c @ 502m8n6Po mm a
obvodu fotoreaktoru se nach8z2 10 germicidn?
vi konseod e ktrickI18mVawSslokrEe npil ¢ ¢ BaBIsIBOGO hodin
Vyza@SusjvRtl o o vinov® d®l Se/2a3 vd4 rromal mEmaiy b B¢
3 mWi/snf. PrototypnhD byly ¢§8rzkWSlkeyneom®Bb®esek | ko
smal Tm fotor eaykit ovre g i pry o(@bix BB Obrnd0).tJebnalo se o
experimenty ¢-c hl or f enol em a | eho -duglgetdetherdrn&-z h f or
butoxyethanolemVT s |1 edky t Rcht o ex p e@rychlostifotodegadh@ & aj 2 |
fotoindukovanou degradaci model ovich | 8t ek,
mnogstv?2 induw®l n2ho | inidla H

Vel kT f oobsahugea Rt @rer mi ci dnelcérk tvrTibcokj®nk. poS2 k o
Vel kou vihodou mobBoobelk pdSatk bar Wojz& FibvianT ah t:
ovlivn i t intenzitu ozaSov§gn? bNDhem experi ment’
i nf or mac? 0 y wlziavSwo v § m2tr ¢ T hil to st f pracesi 2d uk ov a
butoxyethanoluK S e me n n §dosahujedb@y didd mm apr MNr u 1 &Nav enlmk ® m
fotoreaktoru bylypr ovedeny exper i meadnd §v loopweSfreexli dhu v pHS
(Obr. 621.)intenziao z a S ¢Ob 622.)aexperimentysr e § | n o (@©br.\623d.0 u
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522.0st atn? soul 8sti cirkulaln2ho syst®mu

Pro paot§Setbyn2ku jsme vyugili star® akv§sr
abychomwn ODm mohl y 2pbrazbkuK@®o h&8§ nNn2 v odegrpadlaChe vy uc¢
61 o 290mn otl8el rkpgatljeval k on 03 3BSAkKM DEV KOO pr o
kontinuS§l nZmNDpiSAMeam e K aborator sa¥% ®f v oedApetro .me n-
V experimentech séc hl or f enol em byl m%/sylulgenmstd’pﬁﬁlldﬂbval
fotoreaktoom . V  [2-Busoxyetharmlem byl \yv o Sen i nT , pefokiadn N j ¢ 2
byli nj ekt ovg&n damoednuokumopBepS2mo do roztoku
zpTsobem hadp&&mie mk e x per idigevnkto[v §ng B evgrgoijl i

55)dodanl spolelnost?2 Technmecdildas.ekdtne?r Ts ons|
s a n gednotky bylpf t o k o mDr .

Obr.55. : D8vkoval peroxidu vod?2ku
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6. VIisledky

V r8mci | aboratorn2ch testT byly nejprve v
vybrat takov®ho organick®ho zneligSovatele,
jehog vdyalsawmwjs2t inagemu mNRSen?2. To znamen§, (
obl asti a soulasnhD | 8tka samovolnhD nedegradu

Hl avn2m Ykolchn 2z kadwg ek obryckleosedegradig t¥iytb,r a jn &k
model ov® | 8tky se zmBDnoum pzra[tpKgJobcen2kut 8z mc¢
ozaSovgn2 UV | ampou, d8&8le nal ®zt vhodnl a Wl
vhodnou koncentraci. Y 8§ mc i t Dchto zkougek jsem testoval
j 2manou v ares8lu T valE®BNOstragar Tmysl|l ov®ho podni

6.1. Degradace4-chlorfenolu

6.1.1.MN S evinyietn

Vabsorpl nzm spektrometr u 4bhpoifeoolu taSjehb a nal
oxidovat elUW® ifdorzrgys e®2 a nal @B, k tkat keor v&® j vsl onuo vi
zkoumanimi | pophkambvBeyv?2 deNazmtaanewnlI§n o Wylec v d ®|
m2t nejvygg?2 molekulgrovedadbsdorpahebkaedeijcsem
mol ekul §rn2 "o ¢ &nth®detoly (4B®) a jeho stejnhD k
o0 X i d o vnaymedzothman (BQ),ldorcatechol (4CC) a 4hydrochinon (HQ).

Pougitl pS2stroj pQozard?2nme|j (pAuwteo zserroov)n. al Taa tsc
automatickyl oldedAdtah adat. D8l e jsem namhRSil a
byly nul oaw® dleoand metr w) i zovan® vody. PSi t ®t o
zej m®Ana pak kyvet ky,s | ceidylyy noavll G vlioiPsety®, jaibnyl ¢ h
nedoch8zeHyb&mkvek visledc2ch. T2mto mhRSen2m
hodnoty vala- vz duc h. Ng§sl ednhD jroemoighlaa zpmhaéSd a v att
hodnoty organickich roztokT. J edeiolljeviline n §2 pS2
gum. Pro m® Y ely je tato hjsethwidadila. zanedbat el

20000 | | | A | T aomores 11

1 —— 4-Chlorophenol ]

—— 4-Chlorocatechol
Hydroquinone

—— Benzoquinone

15000 ~

10000 -

5000

o

———— — ——
200 220 240 260 280 300 320 340

Molar absorption coefficient / mol*dm’cm™

Wavelength / nm

Obr.6-1.:. ZmRNDna absor bard& 1p rmroM nidypbesdt dONE v
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Na Obr. 6-1. jsou vi d Dt ma X i neaspeldeb 4-ahlortereolo ca jeho
fotoindurkeziamriabkoTfenol se projevuje dvDma
d®d e = 224,5 nm a 279 nm. Odpov2daj?2c2®2 abso
benzochinon m§ maxi ma v M zabsrbdhcegemovia$,07. konc
Roztok 4hydrochinonu(4HC) pohl cuj e nejvzce svDthma o vin

mnogst v?2 absorbance odpov2daj2c2ch pSi t Dch
Roztok4c h|l or kat echol se typicky projevuje v & =
vidnt ze spekter absorpl n2 spelikdcirchireholmpai e ne
j eho mezi produkt T, protoge s e jejich spekt

orientaln2ch mhRSen2? je nicm®nN dostal uj?2c?
OzaSovgn2 pod monochrom§8tororem

Pro z2skg&8n2 z8kladn2ch| ondleoot 2 igostacko pdn S
i nf or mac? o stabilitnD |1 8tky a fotoindukovar
experi meatTmsr ozt ocklefemol@P r1§ cneM s4poazla2Swavi§an 2v r 0 z |
pod monochromatickTm z§8Senz2m. Kyvyeoemgu oy e exmo
vinov® d®l ce 254 nm proto, abych simuloval a
vi dNobr.82a Do kyvetky jsem pSipravila roztok ¢
chlorfenolu

1 min
——1min30s| |

= 2 min
== 3 min
=—5min

Absorbance
o
(o))
1

=7 min
10 min
15 min 7

=22 min
=32 min
50 min

Wavelength / nm

Obr.62ZmNDna absordalncwo prlo&dnoluo 0f &n oniMkydetaaz st N n
a viliv Hgzamov §n?

BNDhem o0za$Sowm&m?2T sd auc ha@stoakbta nclen ovv ®. Ta ®1 ky &
by mohl o nasviDd|ovadobRnp&kulbDemizopethi s®nz alVal
b a

rva. Po 50 minut8ch byla voda negloutl &, |

OzaSoveg&n2 Hg | ampou

Do kyvetky jsem péipravivla r-chlarferold. Twto mo | §r
kyvetku jsem ozaSovala rtuSovou | ampou po d
dal g2 3mmodciun .a Dd®hromady jsem tedy kyvetku niq
RtuSovs8 | ampa vyzaSuje svDtlo o vIinov® d®I ce

65



Pokus byl rozdDI| enz &z odrvi@iir®gy& arfaa] .u KRB WNH %2 jn
absplnzhokeh®t ba,=vk220 Tnmrvg 50 mivamki4 Mohl
benzochinonut ®tkada evinev®@v®d®Ivce pohlcuje nejv?2
kl es8 abseslbolbanma&xivma chl orfenol u ( abl=2 z2k20ls tnim
= 480 nm akokBbeadnd 355.

PSi sledovg&n2 byl roztok na pol 8tku bezb:
prvn2 zn8mky nagloutl ® barvy a po 50 minut 8c

‘ Ha lamp E
‘ —— 0 min
0,8 4|\ —20s —
40s
1 —— 1min 1
8 1min30s
c 0,64 —— 2 min -
] .
o —— 3 min
8 ——4min 30 § ]
o —— 6 min
< 0,44 —— 8 min T
—— 11 min
—— 15 min
—— 20 min
0.2 1 ——30min ]
50 min
0,0 +

Wavelength / nm

Obr.63:ZmNDna absorbl| nm®o fop @k ty mhorfeddulpo goie 50
minuto za Sovan® pwkdy viegt 0 amp o u

Sni gov§gn? ratbksjerzta@maenen § n64. Jed§ s@bra mnNSen?

provs8®Dee®y 50 minut . St 8l e byl vzorek ozaSo
doglp&rkgen2 mhNDSen2? a roztok .byl ozaSovg&n ag

Zaj2mavsg§ byla pro n8s informace, ge po d
nestabiln2 roztok, kterlT ve tmh a chladu s
mi neral i zal nyghllgr oces jegthD ur
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Absorbance

1,0

0,84

0,6

0,4 1

0,2 1

Hg lamp
50 min

——1h20min| |

2h5s
after week
2h5s

——2h30min| |

——3h 30 min
5 h 30 min

Obr.64.:ZmhDn a

do

roztok 4-CP o koncentraci 0.1 mM a objemu 20 £-% %). Vzorky se odb 2 r arlTyz nv ¢ h

2 h

a

—t T
400 450 500 550 600 650

Wavelength / nm

absorbln2ho
ng8sl ednh po 7

6.1.2.Experimenty s fotoreaktorem

Pr oml %G 2 ]
0 z 3s&nonejgrve?pravel a

PSed

tT dnech

s pekt rchlorfendu @ 5p SiAum ®
p ok ydvaeltg®? 3

f

ot
h

sl epl Dpokosijeelmnalig§dr g e

i nt erval dbuhl20angnViyd od n o c e nsém pw zoolaShkd Epektrometru,
kapa | i n oher®atografa TOC
Na Obr. 65 .
se pohynuje kolem-8 mi nu't

Obr. 65.: Z m N nekikosti peakp Sir o mT0Ovl§nM 4chlorfenolupo dobu 2hodin

Detector response

j sou

kvel psd leidrkoyv & cRhert cemd trahigridrasiisi e
N objevoval
pl oBfthem pr oml v 8ét mleydtoicad&®@otfdnédg r a da t o k

a

vgdy

S e

Reten. time / min

j ako
j e
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Oz a S o vcBlorfenold

PSipravila jsem r oz t-@kaoljemk 20rLdeM)tRozoki 0. 1
cirkuloval 3 h 15 minsanal n2 jednotkou a soulasnbD byl
Tento fotoreaktor obsahoval 10Rgehimost dpt? Thoc
rovha 10,9 min. Znam@mal o t o, e cetalmioltyj em se vymBDnol

Obr6-6. popisuiep r T b Nihy tf reakke®CPp od i nt nzi v nb?2h earz a So
upl ynulJeakdojbey .vi driJlts,t ud cacbhsSoz?bakeéeénov® d®I ky
Nav2c dob@glevnl nk amln&m.diMN byla zjevm§ or ar
roztoku. Naob § z6k6y z 2 s kmamS®ehne? zs pektrometr em, mT §eme
zvygovs8§n2m obksgslbt¥ bance 500 nm, cog by odpov?
gl ut ®ho a orangov®ho svDiDtl a.

Dochk&2 sni gov§g8n2 uabls ®ichngeaokbsvhiatbdna v n2 ho
ozaSakj@opSemDaaNj i n® .uhl ovod?2ky

Irradiation time
——0 min
——1 min —
3 min ]
——7 min 4
10 min
——15 min
30 min
—60 min
——120 min 7
——195 min

Absorbance

0,4

0,3 4

0,2 4

0,14

600 650

0,0 ||||; J T
200 250 300 350 400 450 500 550

Wavelength / nm

Obr66. ZmNDny absorpl n2h®&lmn\Wihdfenalu b Dhem f ot ¢
Proml v-mRPowMfenolu a peroxidu vod2ku

Experi menty jrezwkem4frhd w§ d 2imamlPs k omacle®t r aci |
objemu 20 L (+5 %) . Do roztoku |jpemoxyiSd ¢@kghok e dhor
koncentrace voztoku dosahoval B.mM. Mi?Seprob2 hal o p&min'mr Tt oku
cell oblemalci s&mnalCalPl jehjnednkse zpar dE@erimer k und .
] sem pr VS8 dml a a visledky vyhodnocoval a n
chromatografu a pS2stroji na mhRSen2 TOC.

Obr. 67. popisujev T s| edky ze saakikdchiodemaut spetoxidens i
vod2 ku bedakjevziadSheiEnér banc ezsahea ®BNn 2 ojgen ev mi n|
zmNDna a mTge bit zpTsobena rozkol 2sanost?2 pS§
vivojovDogjrema . k z8wlrbudhuget ®& o zkougky ned
zmNDn8m | im doerggraand acck?@chlerfermlu | eni ny 4
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1y 777

4-CP+ HP

——O0min
——2min
5 min
—— 10 min .
30 min
—— 60 min
90 min
—— 120 min .
—— 155 min|

Absorbance

i

260 280 300 320 340

Wavelenght / nm

Obr6-7. ZmBDny absor pl oxiddceoOl mN 4chkidrfenaluald.DinM m
peroxidu vod?2Kku

OzaSowvwc8ml2ordf enol u a peroxidu vod?2ku

Do roztoku 4chlorfenoluo mo | 8 r n 2 koM aobjentu2@Glc(-b %)Jsem
pSidala jednor § 2® Wk aby jeho konderdraceraztdkti #osahavalo,5
mM. MRBSeprob2hal o psdimin’pExfetinektyser®p Br 8vL§d Nl a 15
min a visledky vyhodnaopcadvianloav ®ma chp ekntad metr rad

mNSen2 TOC.

Obr.6-8. ZmNDny gbsorp!péhfm@ysyaekbtaibdi)hlemvlan@ de
mM 4-chlorfenoluz a p S2t omnostii 0.5 mM hydrogen per oxi

Obr. 68. popisujev i s| ed&yekzter o med tr @i npSiik ovadn ® deg
chlorfenolu per oxi denbNDhed? kouzaSov 8n?2 v mal ®&m f ot ¢
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