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Rozsah kontaminace v arealu zavodu a jeho okoli

Zari 2003 - po zjistéeni miry a rozsahu kontaminace - na lokalite
Transporty vyhlasena havarijni situace na podzemnich vodach

Kontaminacni mrak chlorovanych uhlovodikt dosahuje k obcim
MedleSice (1.9 km od arealu zavodu TCH) a Dfenice (3.1 km od arealu
zavodu)

Obava z rozSifeni kontaminace do jimaciho uzemi Markovice

Jaro 2004 — zahajeni realizace protihavarijnich opatreni — VZ
Ekomonitor Chrudim s.r.o.

> zamezeni migrace prioritnich kontaminantu podzemnimi vodami
vne arealu byvalého s. p. Transporta — novy zavod pomoci
kontinualniho jimani podzemnich vod z ochranné hydraulicke
bariery pii severovychodni hranici vyrobniho arealu

> sledovani vyvoje, miry a rozsahu kontaminace lokality a severniho
predpoli - prioritné smérem k vyuzZivanym zdrojum pitné vody pro
zasobovani obyvatelstva
Chlorovaneé uhlovodiky byly vyuzivany pfi procesu vyroby - vzhledem

k malé znalosti byly CIU po pouziti zasakovany na skladky uhli a
rovnez i primo do horninového prostredi
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Zakladni situace a rozsah kontaminace v okoli arealu zavodu




Metodika reseni

Geologicke, hydrologické a hydrogeologicke hodnoceni
uzemi — rozsah kolektort a izolatoru, obéh podzemni vody,
stanoveni prumérnych prirodnich zdroju, vyvoj hladin
podzemni vody, vyvoj koncentraci chlorovanych uhlovodiku —
sestaveni konceptualniho modelu pro zajmové uzemi,

Stanoveni a zadani vstupnich a okrajovych podminek
modelu

Simulace proudeni podzemni vody
Simulace transportu chlorovanych uhlovodiku
Hodnoceni vysledku simulaci



Morfologie terénu zajmového uzemi

Nadmoreka wéka — 260 a7 300mnm 7H—-a>860mnm




Geologické a hydrogeologické poméry zajmové oblasti
Hydrogeologicky rajon 431 — Chrudimska kiida (cenoman — coniak) —
podlozi — paleozoikum a proterozoikum,

mocnosti, azZ 60 m, 1 chybi — v€.cen.sous,

a

Baze chrudimskeé kiid

— znacn€ promenne

souvrstvi — peliticky vyvoj (slinovce) -

e mirné uklonéna k SSV

stupen, L souvrstvi, litologie mocnost pozice kolektorhia :
podstupen vrstvy (m) |
Jz S \ SV |
bfezenské vapnité jilovce, slinovce,| . 450 = '\\ !
coniac souvrstvi piskovce, flygoidni facie z — A TN
{ - 0/ . . . |
.04?, Y
— = Op e = =]
rohateckeé vrstvy/ ~ ]
_____ vapnité jilovee, slinovce, ‘/ ‘\ .
teplické souvrstvi . p'Slfovce.' ) 50-120 = =
svrehni misty flySoidni facie P e
turon — A : :
SZ . I ')
s Sy e — v-{ . . . ¢ L L ’l_/é
} ) piskovce, . L 'kolc_ektqu_ . L ‘é
stfedni jizerské slinovce, 200-280 |- e ——
turon souvrstvi prachovce -
N
" spodni | bélohorské . )
Wuron SOUVISIVI slinovce 30-60
cenoman perucko-kowganske plskOVC?, prachovce 20-110 |+ kolektor A .
souvrstv| jilovce e e e e

Pfevzato z Hydrogeologie Ceské kfidové panve (Her&ik, Hermann, Valecka)



Monitoring v zajmovém uzemi

Merené a evidované hydrologickeé a hydrogeologickeé informace
hladiny podzemni vody (vrty, studny — cca 90 objektu)

prutoky vody v tocich (19 profilu — Bylanka, Dubanka,Markovicky
potok, JesenCansky potok)

odbéry podzemni vody (vCetné sanacnich odbéru — 9 vrtu)
koncentrace chlorovanych uhlovodiku
srazky



Sanacni €erpani v arealu zavodu

7 vrtu hydraulické bariéry (TJ1 az 7) — severovychodni okraj zavod
2 vrty v ohniscich znecisteni

= sanacni odbér celkem —=— hladiny vrtu T-24 O— hladiny vrtu bariéry TJ-1 —A—hladiny vrtu T-21
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Hladiny podzemni vody v oblasti bariéry svym trendem reaguji na velikost sana¢niho ¢erpani
(viz pribeh hladiny ve vrtech T-24 a T-21)
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Konceptualni model zajmového uzemi :
Dva obehy podzemni vody — melky a hluboky

» melky obeéh podzemni vody je vazan na zvodnené kvarterni
sedimenty (pouze podél toki) a na prostor pripovrchoveho
rozpojeni vychozu kfidy,

> hluboky obeh podzemni vody je vyvinut v psamitickych
sedimentech perucko-korycanského souvrstvi (cenoman),

mocnost sedimentu souvrstvi je znacné proménna a v
maximech dosahuje az 60 metru,

> V hadlozi cenomanskeho kolektoru (az po zonu
pripovrchového rozpojeni) se vyskytuje peliticky soubor
hornin, majici funkci izolatoru

Dotace kolektoru infiltraci srazek :
> Melky — v celée plose,
> Hluboky — na vychozech — severni tubogi Zeleznych hor,
castecné i infiltraci vody z toku
Drenaz — toky (Labe, Novohradka, Markovicky p.)
Odbery podzemni vody — Markovice (cca 25 I/s), ukonCen 2006
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Plosné rozlozeni koncentraci
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Modelové reseni proudéni podzemni vody a
transportu chlorovanych uhlovodiku

A. stacionarni simulace neovlivneného proudéeni podzemni vody +
simulace rozSifeni kontaminace CIU v obdobi od pocatku
kontaminace do zahajeni sanac¢nich opatreni,

B. stacionarni i nestacionarni simulace proudéeni podzemni vody pfri
cerpani hydraulické bariéry a po ukonceni odbéru z jimaciho
uzemi Markovice + simulace vyvoje kontaminace v obdobi
sanacniho Cerpani (k zamezeni vytoku CIU z arealu zavodu),

e C. stacionarni i nestacionarni simulace proudéni podzemni vody

pri optimalizovaném cerpani hydraulické bariery a Cerpani v
ohniscich kontaminace + variantni simulace prognézniho
vyvoje kontaminace.

program MODFLOW feSi potencialni proudéni podzemni vody a program MT3L
resi advekcni a hydrodynamicky transport kontaminantt v porovem prostredi

Do vypoctu transportu je mozné zadat sorpci, pripadné rozpad kontaminantu



Diskretizace prostoru modelu

1.modelova vrstva - v této vrstveé je simulovano proudeni podzemni vody
v pfipovrchové zvodni, rozsah prvni modelové vrstvy je zvolen veétsi
neZ plocha zasaZena kontaminaci. Baze prvni modelové vrstvy byla
odvozena jako povrch terénu snizeny o 25 m (prumeérna hloubka
monitorovacich objektu,

2. modelova vrstva — v mistech vyskytu nadloZni prvni modelove vrstvy ma
parametry 1zolatoru oddélujiciho ptipovrchovou zvoden od podloZniho
kolektoru cenomanu. V mistech absence prvni modelové vrstvy (Uzemi
neovlivnéna vyskytem kontaminace) se jeji parametry blizi parametrin
pripovrchové zvodné.

3. modelova vrstva — v této vrstvé je simulovano proudéni podzemni vods
v kolektoru cenomanu.

: regionalni — S1rSi zaymova oblast bez vyskytu
kontaminace — elementy 100 * 100 metrq,
lokalni — uzsi zajmova oblast s vyskytem kontaminace — elementy 5*5 metra



Okrajové podminky modelovych simulaci
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Okrajove podminky, infiltrace srazek

endz do toku (resp. infiltrace z toki) — okrajova podminka 3.typu
- zadani hladinou a odporovym koeficientem),
podzemni vody - okrajova podminka 2.typu - (Q=konst.)

ova infiltrace :

turonu - zadana hodnotou 3 1.s"'.km2,

ech cenomanu - zadana hodnotou 6 1.s"'.km=2,
udov v arealu Transporty - nulova.



Vysledky modelovych 3|muIaC| varianta A

Hladiny podzemni vody v
l.modelové vrstveé v okoli
arealu Transporty
Pt1 jizni hranici arealu probiha
hydrogeologicke rozvodi mezi
Chrudimkou a JesenCanskym
potokem V}'/chodné od areélu
piiblizné 260 m.n.m.
F0g Minimalni vyska rozvodi miize
1'—062\140 : by - , Senvch
% e 86\» B byt vazana na pasmo zvysenyc
75 - / Q,/“*\g 41*{\___ propustnosti, situované¢ho v linii
Ifl

prubéhu Chrudimského zlomu

!{ 7 P 5\\ B : B (zlomov¢eho pasma).



Kalibrace modelové simulace - varianta A

Porovnani modelovych a méfenych hladi

modelové rozdily (m)

E
b
E
>
£
o
s
=
)
>
o
o
o
o
E

225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275

méFené hladiny (m.n.m) meéfené hladiny (m.n.m)

Veétsina rozdiltit mérenych a modelovych hladin nepfesahuje 2 metry




Vysledky modelovych simulaci - varianta B

_S-viakove \ :

\\

Hladiny podzemni vody v 1.
modelove vrstveé v okoli arealu
transporty Chrudim

Za prumérnych podminek infiltrace,
zadanych ve stacionarni simulaci,
vznikd v oblasti hydraulicke bariéry
spojita deprese hladiny podzemni
vody. K proudéni podzemni vody

z arealu Transporty do severniho
predpoli nedochazi (viz orientace
Sipek znazoriujicich modelové sméry
proudéni podzemni vody).




Vysledky modelovych simulaci - varianta B

V oblasti dominantnich smért Sifeni
kontaminace se vyskytuje pietlak
zvodné cenomanu oproti zvodni
piipovrchoveho rozvolnéni. V oblasti
aredlu Transporty dosahuji rozdily
hladin rozpéti 6 - 8 m (pretlak zvodné
cenomanu).

Varianta B zpracovana 1 ve form¢
nestacionarni simulace

- obdobi let 2004 az 2006,
- Casov¢ proménliva infiltrace srazek,
- Casoveé promenliveé Cerpant,
<\ - v mesi¢nim kroku
N




Simulace transportu chlorovanych uhlovodikt

- objasnit soucasn¢ rozlozeni kontaminace,
- popsat trendy vyvoje v obdobi zapojeni hydraulicke bariéry - ovérit
moznosti pripadného tniku ClU do predpoli v obdobi:

» technickych odstavek (a sniZzeni) sana¢niho odbéru,

» intenzivniho doplnéni zasob podzemni vody ze srazkové infiltrace.
- predikovat dalsi vyvoj kontaminace,
- kvantifikovat dopady preskupeni sanacnich odbéru (po vybudovani
vrtu TJ-10 a TJ-11) na dalsi vyvoj kontaminace,
- kvantifikovat bilanci CIU v zajmovém Uzemi

neovlivnéncho Sifeni CIU (v dobé pred zahajenim sanacCnich praci).
transportu CIU v obdobi Cerpani hydraulicke bariéry,

prognozni vyvoj koncentraci pfi trvalém snizeni hladiny podzemni

vody v oblasti hydraulické bariéry a pii Cerpani vrtu TJ-10 a TJ-11



Modelové koncentrace —
kvéten 2004

Dotace CIU — 1954 - 1974 vyssi
-45.7 kg CIU za rok,

1974 — 2004 - snizena —

-10.6 kg CIU za rok,
-simulovano rozpousténi faze
CIU v podzemni vod¢ a pritok
CIU z nesaturované zony

Porovnani modelovych a
métenych koncentraci CIU
Stanoveni pocateCni okrajové
podminky rozlozeni
koncentraci pro simulaci
transportu v obdobi Cerpani

hydraulické bariéry



postiZzeni zmén koncentraci
CIU v prubéhu sanace

N
o
o

koncentrace (ug/l)

'/\\\J Dotace CIU — 10.6 kg CIU za rok,

1.5 31‘.7 31‘.10 30.1 2.5 . .
TJ1 - vrt hydr. bariery

Porovnani modelovych (Cervené

a merenych (modie) koncentraci

100

-
o

—_
=
(=]
=
~
[}
(3]
g
-
=
(3
o
c
o
=

-
o
o

T21 — severné od bariery

T18 - vrt jizn¢ od MedlesSic

-
o

koncentrace (ug/l)

po zahajeni Cerpani nedochazi
| R, k vytoku CIU z arealu zavodu —
31.7 31.10 30.1 . . . . . . .
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Parametry TM ovliviiujici rychlost modelového poklesu koncentraci :

» porovitost (event. dudlni porovitost),

» disperzivita (podélna, pri¢na a transverzalni),

» distribucni koeficient sorpce Kd,

» koeficient prestupu mezi doménou s rychlym obéhem a doménou s difuznin
sirenim kontaminantu (pf1 dudlnim modelu),

» vysledné rozloZeni koncentraci na konci obdobi pfed zahajenim sana¢nich
praci odpovidalo rozloZzeni méfenych koncentraci pred zapocCetim sanace
(postupne rozsifeni ClU z ohnisek znecisténi na celou lokalitu),

» modelovy pokles koncentraci v severnim piredpoli odpovidal poklesu
pozorovanému,

» dochazelo k pozorovanému setrvalému natoku kontaminované podzemni
vody Kk vrtim hydraulicke bariery.



» kontaminant se piednostné §ifi podél doprovodnych tektonickych linii
Chrudimského zlomu, sméry a rychlosti transportu jsou dominantné
ovlivnény puklinovou propustnosti a porovitosti,

» rychla vyména podzemni vody — rychlé zmény koncentraci - (transportni
procesy se uplatiiuji pouze v malém objemu masivu zvodnén¢ horniny -
prevazn¢ v mistech rozpukani => mala hodnota modeloveé porovitosti
z hlediska transportu; (odladéna hodnota ,,pouze* 1.5%); jaké jsou disledky
pro bilanci kontaminantu???,

» velmi mala resp. nulova sorpce CIU na horninové prostiedi (v souladu s
minimalnim obsahem organicke hmoty ve vzorcich jadra vrti),

» minimalni vyména kontaminace mezi doménou rychlého ob¢hu a doménou
pomalého ob¢hu (dualni model porového prostredi, zalozeny na predstaveé 2
oddélenych domén s rychlym /puklinovym/ proudénim a pomalym
proudénim v matrici horninového materidlu pti popisu métencho poklesu
koncentraci selhdval, respektive zadanim velmi mal¢ho koeficientu
charakterizujiciho vyménu vody mezi obéma domeénami byl dudlni model
,.,degradovan* na model jednodoménovy => horninov¢ prostiedi se chova
jako jednodoménove /viz bod 1/ - prevazna ¢ast hmoty CIU se vyskytuje
v puklinach?).



aktivni dotace ClU — cca 10 kg CIU za rok,
(rozpousténi faze CIU pftip. ptitok z nesat.zony),
-znacna mobilita CIU je ptizniva z hlediska
dalSiho vyvoje koncentraci na lokalité
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Syntézu udaju z oboru klimatologie, hydrologie, geologie,
hydrogeologie a kartografie => vySSi stupen poznani uzemi
Hodnoceni a Prognézu

& zasob podzemni vody,

¢ hladin a sméru proudéni podzemni vody,

¢ Vlivu odbéru na hladiny,

+ dob a oblasti dotoku kontaminantu

& koncentraci kontaminantu

Pravidelne aktualizovany model — umozni reseni libovolnych
problému spojenych s jimanim podzemni vody a
zabezpecenim jeji jakosti

DEKUJI ZA POZORNOST
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