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(54) Zpisob dpravy podzemni vody in situ

Vynalez fesi problém kvalitativni pfedipravy |
jimané podzemnl vody in situ v horninovém
prostiedi, pfi¢emz fesi nékteré nevyhody a nedo- ‘
statky dosavadnich vodarenskych zplisobt upravy
podzemni vody s ohledem na poZadavky normy pro
pitnou vodu. Ve vyndlezu se vyuZiva pfirozenych
chemickych a biochemickych pochodii ve vodonos-
né vrstvé v oblasti t. zv. ,reaktorové zony*
jimaciho objektu. Aplikaci teorie fizeni provozu
chemickych pritoénych reaktord vytvaii podmin-
ky pro fizeni procesu piedipravy kvalitativniho
sloZeni jimané podzemni vody. Na zdklad€ ovéfeni
zévislosti vystupni koncentrace pfedupravované
slozky podzemni vody na Serpaném mnoZstvi vody |
z objektu, hydraulickych charakteristikdch horni-
nové vrstvy v okoli objektu a znalosti pohybu
vstupni plochy reaktorové zény v jeho okoh Fidi
a optimalizuje provoz pfirozeného reaktoru. Rize-
ni celého procesu je provddéno tpravou doby
zdrZeni podzemni vody v reaktorové z6né v okoli
jimaciho objektu, volbou optimdlniho mnoZstvi
jimané podzemni vody z objektu, zménou hydrau-
lickych vlastnosti -horninové vrstvy vedouci pod-
zemni vodu k jimacimu objektu, pfipadné zménou, .
resp. volbou technického vybaveni a vystrojeni
jimaciho objektu. ‘
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Vynélez se tyké zpiisobu Gpravy podzemni vody

in situ. Ve vynalezu se fei efektivni zpdsob tpravy
kvalitativniho sloZeni podzemni vody, pfedeviim
rozpustnych litek jako je NOj3, Fe**, Mn** a dal-
gich véetn& mikrobiologického oZiveni podzemni

vody bez pouZiti chemickych &i jinych latek ovliv-,

fiujicich prib&h chemickych a biochemickych re-
akei pfimo v horninové vrstvé vedouci vodu

"k jimacimu-objektu.

Nejdiilezitéj$im a hlavnim zdrojem pitné a uZit-
kové vody pro obyvatelstvo je podzemni voda.
Znaén4 &ast podzemnich vod mé Easto nevyhovuji-
ci kvalitu z hlediska poZadavki CSN 83 0611
,,Pitnd voda‘“ pfedev§im obsahu iontti NOjy, Zele-
za, manganu a dal§ich vetné mikrobiologického
oZiveni. Proto si tyto vody &asto vyZaduji technolo-

gickou upravu, kterd se provadi investi¢né i ener-

geticky ndroénym zpisobem v upravnich vod.

Soucasné s riistem poctu obyvatel a se zvySovanim'

jejich Zivotni \irovné vzristaji i ndroky na potfebu

vody. Vzriist a intenzifikace primyslové a zejména |

2w

zemé&dé&lské vyroby pfina§i s sebou vSak i pii

platnosti zdkonnych opatfeni a nafizeni vzriist
' negativniho ovlivnéni kvality podzemni vody. Tim

dochézi ke vzriistu ndrokl a potfeb na Gpraviren-
stvi podzemnich vod, pfi¢emZ nékteré z téchto

'latek jako jsou napf. dusiénany, nejsou Casto
. bé&Znymi technologickymi postupy odstranitelné

nebo jsou odstrafiovany postupy vysoce ndkladny-
mi. Doposud pouZivané technologické zplisoby

" pravy podzemnich vod jsou investi¢n€, provozné
. i energeticky mimofadné ndkladné.

Vyse uvedené nedostatky a nevyhody dosavad-

nich voddrenskych zpisobi ipravy podzemni vody

Y X7

s ohledem na poZadavky CSN 83 0611 fesi zptisob
tpravy podzemni vody in situ podle vyndlezu,

jehoz podstata spodiva v tom, Ze iprava chemické- -
ho a mikrobiologického sloZeni jimané vody se
‘provadi ve vodonosné horninové vrstvé v okoli

| vs

‘volbou optimdlni hodnoty jimaného mnozZstvi vody
'z objektu nebo/a koeficientu filtrace a efektivni
poérovitosti horninové vrstvy vedouci vodu k jima-
cimu objektu nebo/a technického vybaveni a vy-
strojeni jimaciho objektu. Vyndlez je objasnén na
pfipojenych vykresech, na kterych obr. 1 zobrazuje
schem. prib&h koncentraci podle &asu Cerpini
aobr. 2 zobrazuje typy zavislosti slozky i na Case.
Vyhodou je, Ze se vyuZivd pfirozenych chemic-
kych, mikrobiologickych a biochemickych pocho-
dit ve vodonosné vrstvé v okoli jimaciho objektu
podzemni vody, které fidi a optimalizuje pomoci
odbé&rného zafizeni podzemni vody pfimo v jima-
cim objektu. Vychdzi z odli$nosti chemického

sloZeni podzemni vody v horninovém prostfedi

a v jimacim objektu, kterd je vyvoldna odli§nosti
uréujicich termodynamickych faktorti (oxidaéné-

'redukéni potencidl Eh, koncentrace vodikovych

iontd pH, parciélni tlak kysli¢niku uhli¢itého Pco,)
a déle pfitomnosti a metabolismem mikroorganis-

mi v horninovém prostfedi. Horninové prostfedi
v okoli jimaciho objektu funguje jako chemicky

jimaciho objektu, pfiemzZ pribéh Gpravy se fidi

©,
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a biochemicky pritoény reaktor. Zarovedl pro |
mikroorganismy pfedstavuje kontinuélni kultiva- |
tor. Probihajici chemické a biochemické procesy ve 1
svém disledku zplsobuji zand$eni horninového
prostfedi v okoli jimaciho objektu, vrt stdrne. |
Doba zdrZeni v tomto reaktoru, tj. vna$em pfipads
v horninovém okoli jimaciho objektu, kde probi-
haji chemické reakce, uréuje dobu po kterou
probihaji reakce ovliviiujici vysledné chemické
sloZeni podzemni vody odebirané z tohoto ob-
jektu.

Reakce v systému voda—hornina—plyn— bio-
masa sméfuji k vytvofeni rovnovazného stavu, jenZ
je uréovén vztahy s povrchovou atmosférou ve vrtu
nebo v jimacim objektu. Porézni prostfedi horni-

. nové vrstvy v okoli vrtu nasycené podzemni vodou
odpovidd priitoéné soustavé s velmi pomalym
. pritokem u niZ jsou vychozi latky kontinudlné
| ptivadény na vstup (vstup do reaktoru — imagindr- ‘
i ni valcova plocha v okoli vrtu, t. zv. reaktorové '
! zéna vrtu) a souéasné na vystupu (vlastni jimaci
objekt) dostdviame smés vystupnich produktd. 1
" Pfemé&na (konverze) v reaktorech je déna zlom-
-kem c,;/c,; je koncentrace sloZky i na vstupu do
i reaktorové zény v okoli vrtu a ¢,; je koncentrace
. téZe sloZky na vystupu — jimaci objekt. Obecné Ize -
: psét pro reakci n-tého fadu:

(ci/Co)"R; + (ci/coy) —1 =0

kde R; — rychlost chemické reakce v jednotce
objemu.

Vyslednd koncentrace slozky i podléhajici reakci
v depresnim kuZeli jimaciho objektu pfi postup-
'ném rozsifovani poloméru deprese velmi prudce

" klesi. Praktickd ovéfeni viak ukdzala, Ze dochazi
. nejen k poklesu ale i ke vzriistu nebo stagnaci

koncentraci sloZzek podléhajicich reakcim. Sche-
matické pribéhy koncentraénich zmén s Casem :
v &erpanych vrtech pfi konstantnim erpaném
mnozstvi Q (sniZeni hladiny podzemni vody je

" funkci doby &erpéni) jsou uvedeny na obr. &. 1.
! Pohyb bodu vzniku chemickych reakci (imagindrni

vstupni reaktorové plocha) vyvolanych rozdilnosti
podminek ve vrtu a v horninovém prostfedi je

' pomalej’i neZli je pohyb okraje depresniho kuZele .

smérem od vrtu.
Vyvoj koncentraci v zéavislosti na &ase v Cerpa-
ném vrtu odpovida zédvislostem uvedenym na obr. .

' &. 1, 2. P¥itom pohyb podateéniho bodu (plochy) je

relativné pomaly, jak ukazaly praktické zkuSenos-

" ti. Zji¥fovand zména koncentraci probihd podle

zavislosti:

loge,;=A.logty+ B

ty — doba Eerpdni

A, B ~ konstanty i
Znamen4 to, Ze doba pribéhu reakci roste nebo !
kles4 logaritmicky a tedy i rychlost pohybu poda-
teéniho bodu (plochy) od vrtu nebo k vrtu se méni
logaritmicky.



Pfredpoklddejme nyni, Ze pro polomér deprese

jimaciho objektu R bude platit:
R>Rg >y
r, — polomér jimaciho objektu

Ry — polomér reaktorové z6ny
t. zn., Ze vstupni plocha reaktoru (reaktorové zéna)

ma polomér mensi nez polomér jimaciho objektu .

Dile miizeme pfedpokladat, Ze hodnota Ry miiZe
nabyvat limitnich fodnot

1. Ry = konst. (kfivka ¢. 2 na obr. 1)
2. lim,. Ry — R (kfivka & 1 na obr. 1)
3. lim,~_ Ry — r, (kfivka €. 3 na obr. 1)

Resme nejprve pfipad ad 1) (konstantni polomér

vstupni plochy). Vyjdeme z hydraulické charakte-
ristiky reaktoru s neidedlnim tokem. V prvni fdzi
derpani dochézi ke zmenSovéani konverze reaktoru
v disledku zkracovani doby zdrZeni v reaktoru.

'V okamziku, kdy depresni kuZel projde do vzdile-

nosti vétsi jak Ry je rychlost snizovdni hladiny

v bod& Ry od tohoto okamZiku stejna jako rychlost
sniZovani hladiny v &erpaném vrtu. T. zn., Ze spad |

hladiny podzemni vody k vrtu je od tohoto bodu
konstantni a pfi Cerpani Q = konst. je konstantni

i doba zdrZeni v takovém reaktoru. Casovy pribéh -
' vjvoje koncentraci v jimacim objektu je vtakovém .
ptipadé ddn obalovou kfivkou postupnych rozdé-

leni koncentraci, jejimZ zndzornénim je piimka

rovnobé&ind s éasovou osou. Velikost konverze je

konstantni, ustavuje se staciondrni stav reaktoru,

. koncentrace vystupnich produktl je ¢asové nepro-
menn4 (obr. 2a). Vzdilenost Ry, je urcena velikosti

' ze) pak ukazuje obr.

poloméru deprese R v okamZiku, kdy dochdzi
k néstupu pfimkové zavislosti vystupni koncentra-

| ce slozky i na Case.

Piipad ad 2) (zvétSujice se Ry s ¢asem):
Vstupni plocha reaktoru se v ¢ase Cerpani vzdaluje

~od vrtu. Tim dochézi k prodluZovéani doby zdrZeni
v reaktoru, coZ ma za nésledek zvétSovani konver-
- ze s ¢asem. Rychlost zv&t§ovani poloméru Ry miize
' byt maximélné shodnd se zvétSovanim poloméru
. deprese. Priib&h koncentraci (zvétiujici se konver-

. kfivky na tomto obr. 2b udidvd polomér zény

ovlivnéi vodonosné vrstvy neferpanym vrtem.
Piipad ad 3) (zmensujici se Ry s ¢asem):

Vstupni plocha reaktoru se pfiblizuje k vrtu.

Teoreticky bychom v takovém piipad€ méli dostat

- po uréité dobé ve vrtu vodu shodného sloZeni jako

je v horninovém prostfedi. Musime si vSak uvédo-

' mit, Ze &im bliZe se dostdvame ke vstupni ploSe
. reaktoru, tim vice se zvétSuje rychlost reakci. Plati
i

' proto:

lim,. E,— 0
kde E,, je konverze. Pribéh koncentraci s Casem
Serpdni znazorfiuje obr. &

¢; = f(t,) opét urtuje dosah ovlivnéni ne¢erpanym

vrtem.
Vsechny uvedené zavéry plati za predpokladu,

&. 2b. Inflexni bod obalové

. 2¢. Inflexni bod kfivky

1
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7e nedochdzi ke zm&nam ve sloZeni podzemni vody |
na vstupu do reaktorové zény vrtu. V pfipade, Ze
k t&émto zméndm dochazi, projevi se tyto modifika-
ci typovych kfivek uvedenych na obr. &. 2¢ po dobé
odpovidajici dobé prichodu podzemni vody od|
vstupni plochy reaktoru do vrtu. l

Experimentalni méfeni ukdazala, Ze rychlost po- ! |
hybu po¢ateéniho bodu (plochy) reakci modifikuje ‘
tyto zdvislosti v bilogaritmickém vy]adrem na.
,ptimky, t. zn. dochédzi k transformacim na typ

zavislosti log — log.

Zplsob dpravy podzemni vody podle vynalezu
fesi technologii Gpravy vody efektivnim, investi¢né
a energeticky nendroénym zpiisobem, kdy na |

| zdklad& ovéfeni z4vislosti vystupnich koncentraci |
I slozky i v jimacim objektu na Cerpaném mnoZstvi \

.vody, hydraulickych charakteristikdch horninové |
-vrstvy v okoli objektu a znalosti pohybu vstupni | \
| plochy reaktorové zony v okoli tohoto objektu Fidi |

\ provoz existujiciho pfirozeného reaktoru a provadi

optlmahzacx jeho funkce.

Rizeni celého procesu je provadéno s ohledem ‘
na to, Ze se jednd o kontinudln€ prito¢né systémy,
, ipravou doby zdrZeni podzemni vody v reaktorové
'z6m€ okolo jimaciho objektu, t. zn. dpravou
-reakéni doby. VyuZiv4 pfitom pfirozenych bioche-

mickych a chemickych procesti vedoucich zejména
k odbourivini NO;, Fe?*, Fe**, Mn** a dalSich
viéetné snizovani celkového podétu mikroorganis-
mit. Uprava reakéni doby je vyvoldvéana:

a) volbou optimédlniho mnoZstvi jimané pod-
zemni vody z objektu prostfednictvim odb&rného
za¥izeni,

b) zmé&nou hydraulickych charakteristik horni-
nové vrstvy vedouci vodu k jimacimu objektu
(koeficient filtrace, efektivni pérovitosti) pouZitim
regeneracnich metod.

Lze ji také ovlivnit volbou (u novych) piip.
zménou technického vybaveni a vystrojeni jimaci-
.ho objektu.

Probihajici chemické a biochemické reakce spo-
leéné s mikrobiologickym oZivenim vyvoldvaji
vypaddvani neZddoucich litek z podzemni vody
pfimo v horninovém prostiedi, ¢imZ dochazi
k urychleni pochodi kolmatace jimaciho objektu.
Podstatou zpiisobu tpravy podzemni vody podle
tohoto vynilezu je totiZ zimé€rné urychleni pocho-
di kolmatace, vedouci ke zlepSeni kvalitativnich
parametri ziskdvané podzemni vody. Po dosaZeni
urdité hranice kolmatace je nutné cyklicky prova-
dét dpravu hydraulickych vlastnosti horninové
vrstvy v okoli jimaciho objektu (viz tiprava reak¢ni
doby pouzitim regeneracnich metod). Délka jed-
notlivych cykli je zavisld na intenzité vyvolanych
chemickych a biochemickych procestt v okoli
jimaciho objektu, na mife konverze reaktoru a ¢ini
vétSinou 2—3 roky.

' Piiklad

Jako pfiklad vyuZiti vyndlezu uvddime feSeni :

'Gpravy obsahu Zeleza v jimavé podzemni vodg. :
. Pfed pouZitim feSeni podle vynalezu byl obsah |



f

7eleza v jimané vodé pfi &erpaném mnoZstvi

.Q = 31s7! 3 mg Fe.l"!. Upravou hodnot koefi-

' cientd filtrace v nejbliZ$im okoli vrtu poklesl obsah

'Zeleza v jimané vodé& pii vyuZiti optimaliza¢niho

feseni podle vyndlezu na hodnotu 1 mg Fe.l™! pfi
: shodném &erpaném mnoZstvi.

5
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V jiném piipadé kolisal obsah dusiénanovych :
iontdl v jimané podzemni vodé od 90 do 110 mg |
NO;.1"!. Zménou jimaného mnoZstvi vody z ob- '
jektu a dpravou hodnot koeficientt filtrace poklesl
obsah dusi¢nanovych iontti v jimané vodé na
hodnoty 49—60 mg NOy I

PREDMET VYNALEZU

Zpisob dpravy podzemni vody in situ, pfedev-
§im podzemni vody obsahujici dusi¢nanové, Zelez-
naté, Zelezité a manganové ionty, véetn€ mikrobio-
logického oZiveni podzemni vody, vyznacujici se
tim, Ze \prava chemického a mlkroblo]oglckeho
sloZzeni jimané vody se provadi ve vodonosné
horninové vrstvé v okoli jimactho objektu, pficemz

prib&h tpravy se ¥di volbou optimélni hodnoty

jimaného mnoZstvi vody z objektu nebo/a koefici- | ,
entd filtrace a efektivni pérovitosti horninové.
vrstvy vedouci vodu k jimacimu objektu nebo/a

technického vybaveni a vystrojeni jimaciho ob-
jektu.

2 vykresy
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