VODARNA KARANY

GEOCHEMICKE VYHODNOCENI PUVODU ZELEZA V
SUROVE VODE JIMACICH STUDNI CERPACI STANICE
R38 A OPATRENI K JEHO ELIMINACI

RNDr. Petr Kohout
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koncentrace Fe - stanice R38 (21.10.1993 - 21.9.2015)




;‘ﬁ aquatest

Zhotovitel

AQUATEST a.s.

Geologicka 4, 152 00 Praha 5 ICO: 44794843 DIC: CZ44794843
zapsana v obchodnim rejstriku Mestského soudu v Praze, oddil B, vieZka 1189

Objednatel

Cermak a Hrachovec a.s.

Smichovska 31, 155 00 Praha 5 ICO:

zapsand v obchodnim rejstriku vedeném Krajskvm soudem v

Nazev akce:

Regenerace nasoskovych radu NI az NIV R-stanic
R38 a R39 v arealu umélé infiltrace KARANY

Voddarna Kdarany, a.s.



Samotne technickée prace probéhly v terminu od 23. 5. do 16. 12. 2016.



koncentrace Fe - stanice R38 (21.10.1993 - 21.9.2015)
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R38 (28. 10. 2016 - 24.9.2018) - Zelezo (mg/I)

1,00

0,80




V letech 2019 az 2024 se v jimacim prostoru
uskutecnily 4 etapy vyzkumnych praci fesicich
ptvod a priciny nadmérného mnozstvi zeleza v

surové vodé a moznosti jeho eliminace

Realizované prace:

1. geofyzikalni prazkum,

2. ovérovani hydraulickych vlastnosti studni,

3. kamerove zkousky,

4. fyzikalni, hydrochemicky a biologicky monitoring surove vody pfi
odlisnych scénarich jimani a umélé infiltrace,

5. hodnoceni vzajemneé interakce kvarterni a cenomanske zvodné v
prostoru kombinovaného jimani obou zvodni,

6. numerické modelovani proudéni podzemni vody pfi odliSnych scénéarich
jimani a uméle infiltrace .



Vysledky praci

1. Identifikace a monitoring lateralni a vertikalni heterogenity
fyzikalnich, chemickych a mikrobiologickych vlastnosti surové
vody v jednotlivych jimacich studnich.

o Terenni méreni fyzikalnich vlastnosti podzemni vody

e Odbéry vzorku a stanoveni valencnich forem zeleza

« Kameroveé zkousky ve vybranych studnich

* Monitoring rozlozeni oxidacné reduk¢niho potencialu

» Charakterizace mikrobiologickeho osidleni ve studnich



Karany - stav - duben 2020 (8. az 16.4.2020)

s G ot o e " MI-15 MI-17 Mi-19 ENI-Z:I_ NI-23 MI-25 NI-ZJD
= - = =

LEGENDA

parametr jednotkal NI-2 NI-5 NI-8 NI-12 NI-16 NI-19 NI-21 NI-24
datum [04.05.2020|04.05.2020]04.05.2020(04.05.2020| 04.05.2020 | 04.05.2020] 04.05.2020 | 04.05.2020

pozice odbéru vzorku m.o.b. 9 10 11 11 11 11 11 11
Fe celkovy filtrovany HNO3 | mg/I 1,54 1,25 0,0125 <0,002 0,004 0,752 1,4 2,84
Fe3+filtrovany HNO3 mg/| 0,038 <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01
Fe2+filtrovany HNO3 mg/| | 1,51 1,26 <0,01 0,014 0,01 0,701 1,5 3,01
redox potenciél mV -59 -50 69 92 85 -83 -115 -123




Karany - stav - zafi 2020 (18. az 21.9.2020)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

LEGENDA

Eh (mV)

cenomansky vrt E /\ pribéh rozhrani kvartér-podioZi — uroven hladiny p.v. v cenomanské zvodni redoxni potencial
 —
—
[—]
—
—
[—

200 - 250mVY
150 - 200mV
100 - 150mV
50 - 100mV
0- S0mvV
0- -50mV
-50 - -100mV
-100- -150mV
-150- -200mV

Usek perforace studni fady NI —— uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany - stav - listopad 2020 (25. az 26.11.2020)
zonalni méfeni redoxniho potencialu Eh

LEGENDA

cenomansky vrt E \ prubéh rozhrani kvartér-podioZi — urovedi hladiny p.v. v cenomanské zvodni redoxni potencial
Eh (mV)
200 - 250mV
150 - 200mV
100 - 150mV
50 - 100mV
0- SOmv
0- -50mV
-50 - -100mV
-100- -150mV
-150- -200mV

Usek perforace studni Fady NI —_— uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany - stav - leden 2021 (20. az 21.1.2021)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

LEGENDA

cenomansky vit E /\ pribé&h rozhrani kvartér-podioZi — uroven hladiny p.v. v cenomanské zvodni redoxélrl‘ potencial
(mV)

200 - 250mY
150 - 200mV
100 - 150mV
50 - 100mV
0- S0mv
0- -50mVv
-50 - -100mV
-100- -150mV
-150- -200mV

usek perforace studni fady NI — urovedi hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany - stav - duben 2021 (31.3. az 1.4.2021)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3

LEGENDA

cenomansky vrt E \ pribéh rozhrani kvartér-podioZi —_— uroven hladiny p.v. v cenomanské zvodni redoxni potencial
Eh (mV)
200 - 250mV
150 - 200mV
100 - 150mV
p . " . " L. ) 50 - 100mV
usek perforace studni fady NI . uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni 0- 50mVY
0- -50mV
-50 - -100mVY
-100- -150mY
-150- -200mVY



Karany NIl - stav - zari 2020 (22. az 30.9.2020)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

LEGENDA

=
cenomansky vrt E ’\ priibéh rozhrani kvartér-podioZi redoygi' potl\;m:iﬂ
(mV)

200 - 250mV
150 - 200mV
100 - 150mVY
50 - 100mV
0- 50mVv
0- -50mV
-50 - -100mV
-100- -150mV
-150- -200mV

usek perforace studni fady NII — uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany NIl - stav - leden 2021 (21. az 22.1.2021)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

LEGENDA

=
| cenomansky vit E ’\ pribéh rozhrani kvartér-podioZi red':»cé'n| pmsnciél
(mV)

Usek perforace studni fady NI — uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany NIl - stav - brezen 2021 (12. az 13.3.2021)
zonalni méfeni redoxniho potencialu Eh

25 em

LEGENDA

E
cenomansky vrt E /\ pribé&h rozhrani kvartér-podioZi redoxé\: ?os?dﬂ
m

200 - 250mV
150 - 200mV
100 - 150mVY

50 - 100mV

0- -50mV
50 - -100mV
-100- -150mV
~150--200mV

Usek perforace studni fady NI — uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni



Karany NIl - stav - kvéten 2021 (4.5.2021)
zonalni méfeni redoxniho potencialu Eh

Oblast 2

LEGENDA

E
cenomansky vrt E /\ prib&h rozhrani kvartér-podioZi

usek perforace studni fady NI

uroven hladiny p.v. v kvartémi zvodni

redoxni potencial

Eh (mV)

200 - 250mV
150 - 200mV
100 - 150mV

50 - 100mV

0- -S50mV
=50 - -100mV
-100- -150mV
-150- -200mV



Viysledky praci

Oblast 1
arametr jednotka vzorkovany objekt
& NI-2 NI-5
datum [04.05.2020]29.01.2021[/04.05.2020{06.08.2020 22.09.2020| 29.01.2021|01.04.2021

poloha odbéru m.o.b. 8m 12m
Fe celkovy mg/I 1,66 0,0578 1,66 2,14 1,12 0,0652 0,872
Fe3+ mg/| 0,013 <0,01 0,17 0,016 0,902 <0,01 <0,01
Fe2+ mg/I 1,64 0,082 1,49 2,12 0,218 0,078 0,869
redox potencial mV -59 48 -50 -46 -53 20 -26




Viysledky praci

Oblast 2
parametr jednotka vzorkovany objekt
NI-12 NI-16
datum |[04.05.2020/06.08.2020{22.09.2020(27.11.2020(29.01.2021(04.05.2020{06.08.2020(22.09.2020

poloha odbéru m.o.b. 12m 12m
Fe celkovy mg/I 0,0168 0,0342 1,95 0,534 <0,002 0,0295 0,0092 5,25
Fe3+ mg/I <0,01 0,021 1,85 0,435 <0,01 <0,01 <0,01 513
Fe2+ mg/I 0,038 0,013 0,095 0,099 <0,01 0,02 0,012 0,123
redox potencial mV 92 73 104 8 178 85 45 85




Viysledky praci

Oblast 3
parametr jednotka vzorkovany objekt
NI-19 NI-21
datum |04.05.2020|06.08.2020|22.09.2020|26.01.2021}[04.05.2020|06.08.2020|22.09.2020|27.11.2020{26.01.2021

poloha odbéru m.o.b. 12m 12m
Fe celkovy mg/I 1,07 0,406 2,45 0,481 1,59 1,45 2,29 0,591 1,06
Fe3+ mg/| 0,095 <0,01 2,39 <0,01 <0,01 <0,01 2,19 0,534 <0,01
Fe2+ mg/| 0,975 0,439 0,06 0,545 1,64 1,72 0,104 0,057 1,11
redox potencial mV -83 -37 14 -27 -115 -96 44 99 -81




koncentrace (mg/l)

Viysledky praci

Zavislost koncentrace Fe2* na Eh

4
35
o
3 )
. y =0,2137e0.0%
R2=0,8442
2,5
o
2
! o Fe2+
‘ ~ ® L e Expon. (Fez+)
15 °
o
[ ]
1 o
. °
s
0,5 ..
Oty ®
0 bl ?'"d ........ Q-9
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

redox potencial (mV)



datum Zivé pocet
studna| odbéru organismy | organism( | abioseston kvalita

jedinci/ml jedinci/ml %

tll Gallionella ferruainea -
Leptothrix ochracea
Leptothrix

Toxothrix trichogenes

Leptothrix echinata

1 (méné), Toxothrix
2Z2.09.2020 / / 4q \Hene), Zive vigdinsiny d ufganismy Flagellata
(bicikovci), hojny vyskyt volnych bakteridlnich
bunék




Vysledky vyzkumnych praci

Kamerova prohlidka vybranych studni radu NI






NI-5 Oblast 1




NI-12 Oblast 2




NI-19 Oblast 3




NI-22 Oblast 3




NI-26 Oblast 3




Vysledky praci

2. PGivod a zdroje zeleza v kvartérni zvodni — fad studni NI a NiI.



E EK i

parametr jednotka| cenoman kvartér | .
26.08.2020 | 26.08.2020 321?5‘7 -

redox potencial terén mV -90 75 -
Fe celkovy nefiltrovany mg/I 4,94 1,21 /
Fe3+ nefiltrovany HCI mg/| <0,01
Fe2+ nefiltrovany HCI mg/|
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Urovné hladiny podzemnl' vody ——hladina NI-2 kvart —— hladina NI-21 kvart
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parametr jednotka MV-1 MV-2
datum 21/06/2022 21/06/2022

Fe celkovy filtrovany HNO3 mg/I <0,002 0.677

|Fe3+filtrovany HNO3 mg/| <0,01 0.278

Fe2+ filtrovany HCI

redox potencial

0.072

0.399
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Vysledky praci

2. PGivod a zdroje zeleza v kvartérni zvodni — fad studni NI a NiI.

« plosné omezené pretoky prirozeného charakteru — lokalné
rozpukany turonsky slinovec,

* bodovy pretok umélého charakteru — v okoli radu R38 byla
rada dalSich hlubokych vrta (napr. pavodni stare vrty Artéska
nebo dalsi vrty az z roku 1900).




Profil 2
metraz 280 - 520

Schlumbergeri- uspofadani elektrod

L B N B Rl i N N __ By B __B_B
e e - - e -

"we. L BT o
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Profil 2
metraz 400 - 600

Schlumberger- uspofadani elektrod

(m.nm.) G
wm—
—
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10,0 8.0 L Tao noen “on Toan R T
memy odpor (ohm.m)

N A Nazey pfichy . .
LEGEND ’? Interpretace odporoveho rezu
— Qroven hiadiny p.v. kvanemi zvodné (2020) ~— rozhrani Kvarter - podioz! (dle vrnych praci) w Fo.“ PI profil 2 - metraz 280 - 600

Nazev shoiu Pflicha
cma— Oroven hiadiny p.v. cenomanske zvodné (2020) Bl T rozhrani kvarter - podioz! (die geofyzKainiho prizkumu) Karany - Geqﬂf:iké'"i 2 4
pruzkum .
- groven hiadiny p.v. cenomanske zvodné (2010-2020) - P_— . struktury s vy88! propusinost! podio2! (dle geofyzkainiho prizkumu)

e Ty struktury s nizkou propustnosti podio2i (die geofyzikainiho prizkumu)



Vysledky praci

3. Navrzena opatreni k eliminaci zvySenych koncentraci zeleza v
surove vodé radu studni Nl a NIl

optimalizace jimani surové vody ¢éerpaci stanici R38

* Rozsah | —zapojené studny NI-6 az NI-18 (fad studni N-I) a
zapojené studny NII-20 az NII-32 (fad studni N-11)
» obdobi pri napousténi vodni nadrze VN-11 a v zimnim
obdobi zvyseného stavu kvartérni zvodné (cca prosinec az
brezen).

e Rozsah Il — zapojene studny NI-6 az NI-18 (fad studni N-I)
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Koncentrace v surove vodé R38

R38 - zakal [ZFn]




Fe [mg/I]

Koncentrace v surove vodé R38

R38 - zelezo [mg/I]
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Koncentrace v surove vodé R38

2016 - 2024

stanice R38 - koncentrace Fe
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pocet dni/rok

Stanice R38 - pocet dni v roce bez provozu
(2009 - 2024)

|||MIIII|||_1

2009

2010

2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2021 2022 2023 2024







- Photon Water

UV KARANY — SANACE HAVARIE ARTEZSKEHO VRTU E

zaveérecna zprava

Popis havarie vriv E
Dne 19. 9. 2024 byla provadéna likvidace sachty vrtu E stavebni firmouv PRAGIS. Tato likvidace byla

objednana provozovatelem artézské nasosky — spoleinosti PVK, a.s. Pri odstranovani nadzemniho

betonového kénusu s litinovym poklopem zfejmé doile k padu betonového fundamentu na zhlavi vriu. To
zpisobilo poruieni litinové paznice DN200 cca v hloubce 8,5 m p.t. a unikani tlakové vedy k povrchu.
Pretok byl odhadnut na 20 az 30 I/s. Nasledné, po odcerpani vody z Sachty bylo zjisténo, Ze voda

unika jeité v litinove Sachté o @ 1200 mm. Postupné byly dohledany veskere archivni materialy, aby

bylo mozné si udélat predstavu o konstrukci Sachty, samotného vrtu a geclogickém profilu v misté vriu.

Liberec, listopad 2024



Pohled na pretok na

Zatopena cast lesa u havarovaneého vrtu E — 8. 10. 2024

2024




nadmorska vysky (m.n.m.)

Rad NI - vyvoj hladin podzemni vody - rok 2024

169,8

169,6

169,4

169,2
08.02.2024 09.03.2024 08.04.2024 08.05.2024 07.06.2024 07.07.2024 06.08.2024 05.09.2024 05.10.2024 04.11.2024 04.12.2024

datum




Karany - stav - Cerven 2024 (25.6.2024)
zonalni méreni redoxniho potencialu Eh

Karany - stav - listopad 2024 (14.11.2024)




Studna jednotka koncentrace Fe v podzemni vodé
datum |04.05.2020{06.08.2020{29.01.2021|01.04.2021|22.07.2022|04.01.2023|26.03.2024|24.06.2024|15.11.2024
NI-5 mg/I 1,66 2,14 0,0652 0,872 0,108 0,0946 N 0,19 N
NI-6 mg/I N N N N 0,382 0,932 0,502 0,18 1,16
NI-7 mg/I N N N N 0,0082 0,0077 0,0031 <0,01 0,02
NI-8 mg/I N N N N <0,002 <0,002 <0,002 <0,01 <0,01
NI-10 mg/I N N <0,002 N <0,002 <0,002 0,0162 <0,01 <0,01
NI-12 mg/I 0,0168 | 0,0342 <0,002 N <0,002 <0,002 N <0,01 0,19
NI-14 mg/I N N N N N N N <0,01 0,185
NI-16 mg/| 0,0295 0,0092 N N <0,002 <0,002 <0,002 <0,01 0,6
NI-17 mg/| N N N N N N 0,0021 <0,01 0,59
NI-18 mg/I N N N N 0,0065 0,0054 0,0387 0,23 0,176
NI-19 mg/I 1,07 0,406 0,481 N 0,134 N N <0,01 N
Vysveétlivky: N vzorek nebyl odebréan, ani analyzovan

koncentrace nad hygienickym limitem pro pitnou vodu (dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.) - Fe>0,2 mg/I

koncentrace tésné pod hygienickym limitem pro pitnou vodu (dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.)




stanice R38 - koncentrace Fe
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4-10-2624 14:30:56 14-10-2074 14:31:54
12.59 miiEam 13.41

Pohled na kaverny v betonovém prechodu

14-16-2024 14:32: 25
13.94 m

14,40 m — konec betonového prechodu 14,65 m — pohled do kaverny ve turonskem slinovci







Dékuji za Vasi pozornos




