


KLASIFIKACE KONTAMINANTU

1. fyzikalné-chemicka klasifikace kontaminantu

- alespon omezené vyjadiuje vlastnosti latek z hlediska jejich chovani v horninovém prostiedi
- vyznam 1 z hlediska migra¢nich parametrii — jsou odrazem fyz. + chem. vlastnosti

2. chemicka klasifikace

- vyznam z hlediska posuzovani vlastnosti skupin kontaminantt
(napt. halogenované organicke latky

anorganické latky
- hlavni kationty a anionty, Ziviny, stopove prvky, radioaktivni latky

organické latky

- ropné uhlovodiky
C, — C,, alkany, C, — C; alkeny, aromatické (BTX), C; a C, benzeny — dobte rozpustné (< 220)
C,o — C,, alkany, C; a C, benzeny, naftaleny a anthraceny — Spatné rozpustné (< 310)
C,o — C53) alkany, PAU — prakticky nerozpustné (> 310)

- halogenovan¢ uhlovodiky (alifatické a aromaticke), PCB, ostatni

biologické
- viry, patogenni bakterie, paraziti, ...




3. aplikované klasifikace

- rizna hlediska
- nejcastéji podle plivodu kontaminantii a podle jejich spolecnych vlastnosti
- napft. klasifikace U.S.EPA — pro vSechny slozky zivotniho prostiedi

Agricultural Chemicals

Air Pollutants

Aecrosols , Asbestos , Carbon Monoxide , Criteria Air Pollutants , Ground Level Ozone , Lead ,
Nitrogen Oxides (NOXx) , Particulate Matter (PM) , Propellants , Sulfur Oxides (SOx) , Radon ,
Hazardous Air Pollutants (HAPs) , Refrigerants , Volatile Organic Compounds (VOCs)

Biological Contaminants
Carcinogens

Chemicals

Chlorinated Solvents , Chlorofluorocarbons (CFCs) , Ether , Ethylbenzene , Furans , Halons ,
Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) , Methyl-T-Butyl-Ether (MTBE) , Nitrogen Oxides (NOx) ,
Perchloroethylene (PCE) , Phthalates , Radioactive Substances , Radionuclides , Styrene , Sulfur
Oxides (SOx) , Trichloroethylene (TCE) , Volatile Organic Compounds (VOCs) , Benzene , Methyl
Bromide , Toluene , Methyl Chloride , Organic Cyanides , Dioxins , Heavy Metals , Inorganic
Cyanides , Endocrine Disruptors , Polychlorinated Biphenyls (PCBs) , Hazardous Air Pollutants
(HAPs) , Particulate Matter (PM) , Dichloroethylene (DCE) , Ketones




Extremely Hazardous Substances (EHS)

Microorganisms
Coliform , Cryptosporidium , Pfiesteria , Viruses

Ozone

Radiation
Radiation Protection , Radionuclides , Radon

Soil Contaminants
Acetone , Arsenic , Barium , Benzene , Cadmium , Chloroform , Cyanide , Lead , Mercury ,
Polychlorinated Biphenyls (PCBs) , Toluene , Trichloroethylene (TCE) , Tetrachloroethylene

Toxic Substances
Persistent Bioaccumulative Toxic Pollutants (PBTs) , Persistent Organic Pollutants (POPs) ,
Toxicological Profiles

Water Pollutants
Contaminated Sediment , Disinfection Byproducts , Dredged Material , Microbial Pathogens ,
Arsenic




FORMY VYSKYTU LATEK VE VODE

formy vyskytu pevnych latek ve vodé
* pravé roztoky (< 10 m)
* koloidni soustavy (10 — 10 m)

* suspenze (> 10 m)

formy vyskytu kapalnych latek ve vodé
* s vodou misitelné — volné nebo omezené

* s vodou nemisitelné — LNAPL s nebo DNAPL s

e emulze

formy vyskytu plynnych latek ve vodé
* rozpusSténé
 samostatna faze

e aerosol

Kontaminanty v horninovém prostiedi

- rozpusSténe, nerozpusténe (pevne, plynne, volné faze organickych kapalin, kapalné reziduum),
pary v pudnim vzduchu, sorbované (aeracni i1 saturovana zona)




MIGRACE LATEK HORNINOVYM PROSTREDIM

SATUROVANA ZONA

» dominantni vliv advektivniho pohybu souhlasné se smérem pohybu ¢astic proudici kapaliny

 pohyb ve sméru poklesu hydrostatického tlaku (zédklady hydrauliky)

» samotna advekce — popis Darcyho zdkonem a v prostoru v proudove siti

* ovlivnéno geologickymi faktory, Cerpanim, zvinénim terénu, apod. (spise ,,makrovlivy*)

* nejvyznamngjsi proces z hlediska migrace latek rozpuSténych v podzemni vodé

relativni koncentrace (C/C,)
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» dalsi vlivy pfi migraci rozpuSténych latek v podzemni vodé — disperze + difuze, sorpce
* disperze (rozptyl) + difuze

* v ¢eske terminologii odlisne od anglické, eska mechanizmy striktné odlisuje,
anglicke fadi difzi do souboru jevil tzv. hydrodynamické disperze
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Pohyb v horninovém prosttedi — plisobeni ve vSech smérech (3-D, x -y - z)
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popis mechanizmu disperze

* vliv variabilni rychlosti proudéni v porech

(vliv velikosti port a ,,kanalkt*)

svliv tvaru ,,.kanalka“

» vliv distribuce vektoru rychlosti v porech
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DIFUZE

- pohyb rozpusténych latek ve formé molekul nebo atomu ve sméru koncentracniho gradientu
- vSesmérny pohyb

- dochazi k nému 1 ve fluidech ktera se nepohybuji

- dochazi k nému tak dlouho, dokud existuje koncentracni gradient

- 7 hlediska casu (dlouhodobé) 1 v opa¢nych smérech — napt. rozpusténé latky v matrix puklinové
pordznich hornin, méné propustnych nehomogenitach

1. Fickav zakon

pro vodne¢ prostiedi obecné a v 1-D — pouze funkci vlastnosti latky (za danych P a T podminek)

F=-D, [(dC/ dX) D, ... Lt difuzivni koeficient
F ... mol/L% zména objemu latky na jednotkovou plochu
C ...mol koncentrace v roztoku (konstantni)

2. Fickuv zakon

pro vodné prostiedi obecné a v 1-D

9C /9t =-D, [D’C/0x’
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* porozni prostiedi — diflize je omezena pouze na pory mezi zrny

* nutn¢ uvazovat 1 vlastnosti prostredi

tortuozita
» vyjadiuje klikatost pritocnych kanalkl pti difiznim pohybu

* nejcastcjsi definice — pomér mezi skutecnou a teoreticky nejkratsi trajektorii Castic

rT=L,/L

* Cislo je vzdy > 1 v poroznim prostiedi (teoreticky je = 1 v kapilarach)

* definice Beara (1972) — opaCna

horninove prostredi

o efektivni difuzivni koeficient ... D'd
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* obecné roste s rostouci porozitou prostredi




* hodnoty difuzivniho koeficientu
iontd klesaji s rostoucim poctem
naboji

* nejéastéji v fadu 10° cm?/s

*5x106-20x 10 cm?/s

* nejvyssi hodnoty maji H" a OH-
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- Salts and gases in H,0

«—— lonic solutes

Thermal diffusion In porous media

Salts in H,0 (sediments, soils)




feSeni difuze pti presné hranici a pocatecnich podminkach

X
C. (x t) =C, Lérfc
P\ 0 , 0,5
2D, 1)
C; koncentrace ve vzdalenosti x v ¢ase t od zahajeni difuzniho pohybu
C, pocatecni koncentrace ktera zistava konstantni ve zdroji
erfc komplementarni chybova funkce

komplementarni chybova funkce
- spojena s normalnim (Gaussovym) rozdélenim hodnot

- tabelovana







