- Pilotni experiment

imobilizace kontaminantu in-situ
v ramci sanace nasledku chemické
tézby uranu v oblasti Straze pod
Ralskem

Leden 2007 - Prosinec 2008
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soucasny stav

Sanacni technologie

e SLKR I - odparka, krystalizace kamence,
kapacita 4 m3.min"!

e NDS 6 - neutralizace vapnem, kapacita cca
5,5 m3.min-1

e NS ML - neutralizace mat. roztoku po
krystalizaci kamence vapnem, kapacita cca
2,5 m3.min! (od r. 2009)

e NDS 10 - neutralizace vapnem, kapacita cca
7,5 m3.min1 (od r. 2013)
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soucasny stav
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historie projektu

e Od 70 let minulého stoleti myslienka
zneskodnovani kontaminace v cenomanu in-
situ

e Rada provoznich pokusu (pény, gely, tenzidy,
vapenné mléko, soda) - neuspech

o Zmeny v pristupu k uplatneni imobilizace
kontaminantu:
kolmatace loziska, plosna imobilizace,
bariera



UuvobD

historie projektu

e P¥iloha UV CR é. 170 z 6. 3. 1996 - ,Ramcovy
postup likvidace a sanace CHT a program
overovacich praci‘.

e V roce 1999 zpracovan detailni ,,Projekt
experimentu imobilizace kontaminantu v plose

VP 8C*
- z finanénich duvodu nerealizovan.

e V roce 2003 revize projektu s cilem realizovat
pilotni experiment.



UuvobD

historie projektu

V roce 2003 komplexni vyhodnoceni situace aktualizace
koncepce sanace horninového prostredi -

|

schvalena ATPL 2005
Harmonogram tvorby podkladu pro AAR

|

Novy pFistup k Feseni imobilizace kontaminantu:
elaboratorni kolonové experimenty
modelovaci prace
ezameér pilotniho experimentu
epilotni experiment
evyhodnoceni — navrh provozni aplikace



POPIS PROJEKTU

e Lokalita

e Vrtna sit

e Imobilizacni cinidlo
e Legislativa

e Harmonogram praci
e Realizacni tym



POPIS PROJEKTU

lokalita

Zaméreni na horizont rozpadavych piskovcu
Obsah RL v zajmovém horizontu cca 20 g.I1

Vhodné geologické podminky (prozkoumanost,
tektonika)

Vhodné hydrogeologické podminky (ustaleny
stav hladin a proudéni)

Dostupnost (komunikace, délka privodni potrubni
trasy)

Vybrano VP 8C



POPIS PROJEKTU

vrtna sit

e Stavajici technologické vrty - cca 20 vrtu

e Vrty odvrtané v obdobi pFipravy puvodniho
projektu - 2 vrty (VP 8C7000 a VP 8C7001)

e Projektované vrty - 5 vrtu



POPIS PROJEKTU

imobiliza¢ni €inidlo

e Vybeér c¢inidla - na zakladé drive
provedenych rozboru

e Vyhled - rozsireni neutralizacnich
technologii (vystavba NDS 10)

e Dostupnost - soucasny provoz NDS 6



POPIS PROJEKTU

harmonogram praci

e Laboratorni ovéerovaci prace
e Hydrogeologicky model

e Pripravna faze
01/2007 - 03/2008

e Realizacni faze
04/2008 - 10/2008

e Vyhodnoceni
11/2008 - ustaveni ustaleného stavu



LABORATORNI PRACE

program a cile

1. etapa - r. 2004 az 2005
statické davkové experimenty

definovat smésné pomeéry AV a ZKR, p¥Fi nichz dochazi ke
vzniku NMF

kvantifikovat a urcit slozeni NMF
definovat zakladni soubor mineralnich fazi pro modelové
vypocty

2. etapa - r. 2005 az 2006

dynamické prutoéné experimenty

kvantifikovat zmény hydraulické vodivosti a volné porovitosti
urcit chemismus protékajicich smésnych vod

studovat vliv rychlosti prutoku AV na mnozstvi NMF
kvantifikovat usazovani NMF v porovém prostredi



LABORATORNI PRACE
shrnuti vysledku

a) proudeéeni vod v RP

e preferencné prevazneée nepravidelnée dislokovanymi
kanalky s vétsim prumérem (makropory)

e pistovy charakter (vytésnéni puvodnich ZKR, uzké
reakcni celo)

e promichavani vod i v pricném smeru (rychla difuze)

e druhotné miseni vod v mikroporech a slepych porech
(pomala difuze), druhotné miseni vod zavislé na velikosti
prutoéné rychlosti (filtraéni rychlost vztazena na volnou
porovitost) a pomeéru volné a stacionarni porovitosti

e celkova porovitost RP 26 % - 28 %, z toho 1/10 az 1/3
vazana na stacionarni zonu



LABORATORNI PRACE
shrnuti vysledku

b) vznik NMF

na vstupu a uvnitr horninového sloupce previadaly
koloidy z Ca(OH), a jehlice sadrovce

na vystupu velmi jemnozrnné hydroxidy a oxyhydroxidy
Fe'!l a Al koloidni povahy

uvnit¥ horninového sloupce zjistény NMF na bazi Fe!'' a Al
pouze vyjimecné a v zanedbatelném mnozstvi

vétsina NMF na bazi Fe'' a Al z makropéru advektivné
vynesena z horninovych kolon ve formé koloidu

mnozstvi NMF silné zavislé na pocatecni solnosti ZKR,
dynamice toku AV a pomeéru stacionarni a mobilni zony



LABORATORNI PRACE

Dynamické prutoéné experimenty

1550 mi! 2660 'm!

10000 mi Prutok 110 cm.den!

Fotodokumentace pruniku precipitatu
horninovym sloupcem v zavislosti na
objemu AV injektované do porového

prostiedi vypIlnéného ZKR o solnosti ~

il — 35 g.I1



LABORATORNI PRACE
shrnuti vysledku

c) hydrodynamicka vodivost

vyhodnocen pokles propustnosti horniny pouze o 7 % az
24 % v zavislosti na pocatecni solnosti ZKR (injektovano
6 az 16 poérovych objemu AV)

zvySeni rychlosti injektaze AV do ZKR o solnosti ~ 15 g.I1
na dvojnasobek meélo za nasledek prudké snizeni tvorby
srazenin a propustnost horniny se prakticky nezmeénila
(pokles o cca 3 %)

pokles propustnosti pfevazné zpusoben postupnou
kolmataci vystupni filtracni plochy horninového sloupce
NMF

dilouhodobou odstavkou kolony se smésnymi vodami (~10
meésicu) nedoslo k dalSsimu poklesu propustnosti



LABORATORNI PRACE
shrnuti vysledku

d) volna porovitost

nejvétsi pokles volné poérovitosti vyvhodnoceny z
prunikové kFivky SO,2 (~ 18 %) indikovan v pFipadé
injektaze AV do ZKR o solnosti 35 g.I'1, pfi solnostech do
15 g.I'! byl pokles maximalné do 6 %,

25ti-nasobné zvyseni rychlosti prutoku (z 4 cm.den! na
100 cm.den') nemélo v hrubozrnném RP vyznamny vliv na
hodnotu volné porovitosti, mélo vSak za nasledek 35ti-
nasobné zvyseni disperzniho koeficientu.



HYDROGEOLOGICKY
MODEL

Standardni hydrogeologicky model
e nutna vysoka pfFesnost vypoétu
. pravidelné kontroly presnosti
. pouzivan pro Fizeni provozu VP
. modelové sité pFizpusobeny uloze

Novy model chemickych reakci
. vliv vSech slozek roztoku
. model je plné funkcni
. pokracuje vyvoj



HYDROGEOLOGICKY

Hranice modelované oblasti -




HYDROGEOLOGICKY

Detail okoli pokusu




HYDROGEOLOGICKY
MODEL

Rozsah modelové sité

Celkova plocha modelu: 500 km?
Pocet rovinnych elementu: 43 826
Pocet rovinnych uzlu: 21 900
Celkovy pocet elementu: 213 258

V plose pokusu modelovany detaily o rozmérech 1 az
Sm

Vtlaéeni: 100 I.min-1

Doba vypoctu: 1 hodina 19 min



HYDROGEOLOGICKY
MODEL
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HYDROGEOLOGICKY
MODEL

Rozlozeni SO,
180 dnu, vtlaéeni 100 I.min"1




PRIPRAVNA FAZE

priprava potrubni trasy a vystavba
technologickych zarizeni

odvrtani 5 novych vrtu

kontrola technického stavu stavajicich
technologickych vrtu, ¢isténi vrtu

monitoring - dokumentace vychoziho stavu
analyzy vzorku vrtného jadra



PRIPRAVNA FAZE
priprava potrubni trasy
a vystavba technologickych zarizeni

potrubni trasa z NDS 6 na
VP 8C (cca 2,5 km)

oddelovaci nadrz filtratu
na NDS 6

zasobni nadrz na VP 8C

zasobni nadrz stopovace
a davkovaci c¢erpadlo na
VP 8C

privod elektrické energie
meéreni a regulace




hloubka vSech 5 vrtu cca
190 m, perforace pres
souvrstvi rozpadavych
piskovcu (mocnost cca 15
m)

1 vtlacéeci vrt, prumér 160
mm, PE

1 vrt pro zonalni
vzorkovani, prumér 160
mm, Fe, PE, dodate¢na
perforace

3 pozorovaci vrty, prumeér
110 mm, PE

PRIPRAVNA FAZE

odvrtani 5 novych vrtu
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PRIPRAVNA FAZE

vyuziti stavajicich
technologickych vrtu

e kontrola technického
stavu vrtu v okoli
vtlacéeciho vrtu, vyuziti
vrtu jako pozorovacich

 karotaz vrtu (prohlidka TV
kamerou, kavernometrie, !

meéreni zdanlivého
meérného el. odporu)

e vyéisténi vybranych vrtu




PRIPRAVNA FAZE
monitoring
dokumentace vychoziho stavu

hydrodynamicka zkouska - monitorovani pripadnych zmén
hydraulickych parametru

cerpaci zkouska s konstantni vydatnosti na vtlacecim vrtu
VP8C7094

osazeni pozorovacich vrtu automatickymi stanicemi NOEL
pro meéreni piezometrické urovné podzemni vody

stanoveni T, S, k



PRIPRAVNA FAZE

monitoring
dokumentace vychoziho stavu

Karotazni méreni:

e u novych vrtu pro uréeni
litologickych rozhrani a
technického stavu vrtu
(soubor 11 metod)

e monitorovani vertikalniho
rozlozeni kontaminace a
jeho zmén (metoda IL -
stanoveni mérné el.
vodivosti horninového

prostiedi)




PRIPRAVNA FAZE
laboratorni zpracovani
vrtného jadra

Jednotna metoda zpracovani jadrovych vrtu pouzivana v s. p.
DIAMO jiz od r.1996. Z rozboru jadrovych vrtu jsou ziskavany
velmi podrobné vertikalni profily sirokého souboru dat:

e litologie, geochemie hornin,

e hydraulicka vodivost,

o fyzikalni a geomechanické parametry,
e chemismus porovych vod,

e celkovy obsah a distribuce ekologicky zavaznych
kontaminantu, (zejména NH,*, U, Be) v systému pérova
voda / pevna faze



PRIPRAVNA FAZE
laboratorni zpracovani vrtného
jadra

Jadrové vrty ve zkuSebnim polygonu

e vrt vystrojeny pro zonalni vzorkovani:

- otevFeni vzorkovacich horizontu na zakladé vysledku
laboratorniho zpracovani jadra,

e vrty v delSim casovém useku po realizaci pilotniho
experimentu:
- sledovani dlouhodobych geochemickych procesu a
pfipadnych zmén hydraulickych parametru ovlivhénych
hornin,
- miseni vod difuzi v 1 m - 2 m mocném kontaktu horizontu
RP s obéma sousednimi méné propustnymi horizonty
(sladkovodni rozmyv pFi bazi a fukoidové piskovce pFi
stropu)



REALIZACNI FAZE

e Trvani experimentu
e Vtlaceny objem roztoku

e Monitoring



nepretrzity provoz
min. 150 dnu
zahajeni 04/2008
ukonceni 10/2008

REALIZACNI FAZE

trvani experimentu



REALIZACNI FAZE

objem vtlaceni

e objem vtlaceného alkalického roztoku cca
200 I.min-1

e davkovani ,stopovace“ NaCl, vysledna
koncentrace CI' cca 50 mg.I"!

e celkovy objem vtlaceného roztoku
cca 50 000 m?

e zaplneny objem horniny
cca 250 000 m3

e predpokladany plosny rozsah
plocha o poloméru cca 70 m



REALIZACNI FAZE

monitoring

meéreni piezometrické urovné podzemni
vody (automatické meérici stanice, rucni
mereni

IL-karotaz pro monitorovani zmeén vodivosti
roztoku béhem imobilizaéniho experimentu

odbér a analyzy vzorku vod

sledovani prubéhu ustaveni chemické
rovnovahy v podzemnich roztocich

sledovani vertikalniho slozeni roztoku
v podzemi



REALIZACNI FAZE

monitoring

Zajisténi monitoringu:

harmonogram odbéru vzorku a karotaznich
mé¥Feni pro jednotlivé vrty pied pruchodem éela
alkalickych roztoku

harmonogram odbéru vzorku a karotaznich
meéreni pro jednotlivé vrty po pruchodu éela
alkalickych roztoku

pripadné upravy harmonogramu dle skutecneé
rychlosti Sifeni roztoku v podzemi



VYHODNOCENI
EXPERIMENTU

pFipravna faze

Hodnoceni stavu prirodniho horninového
prostredi v lokalité experimentu

jadrovy vrt VP 8C7095

karotazni meéreni, vzorkovani podzemni vody
meéreni hladin podzemni vody
hydrodynamicka zkouska

zonalni odbér vzorku, zjisténi sméru
horizontalniho proudeéni



VYHODNOCENI
EXPERIMENTU

realizacéni faze

Pravidelné sledovani zmeéen v horninovém
prostredi

e provozni udaje o vtlaceni a kvalite
imobilizac¢niho ¢inidla

e karotazni méreni, vzorkovani podzemni
vody

e mereni hladin podzemni vody



VYHODNOCENI
EXPERIMENTU

faze diouhodobého sledovani

Hodnoceni zmeén v horninovém prostredi

e karotazni meéreni, vzorkovani podzemni
vody

e mereni hladin podzemni vody

e kontrolni jadrovy vrt



VYHODNOCENI
EXPERIMENTU

numerické modelovani

Simulace pilotniho experimentu imobilizace

e proudeni, transport, chemickeé reakce

Prognozni simulace

e proudeni, transport, chemickeé reakce



VYHODNOCENI

EXPERIMENTU
vyuziti vysledku

o Zpracovani navrhu provozni aplikace
metody imobilizace v ramci koncepce
sanace

e Stanoveni cilovych parametru sanace

e Soucasti vyvhodnoceni budou pravidelné
presentace vysledku a publikace.



LITERATURA

e Gombos, L.: Sanace nasledku hydrochemické tézby
uranu v severoceskeé kridée - injektaz alkalickych vod
do zakyseleného porového prostredi rozpadavych

piskovcu.
Sbornik pracovmho seminaie "ZPRACOVANI A INTERPRETACE
DAT Z PRUZKUMNYCH A SANACNICH PRACI 1", str. 52-57,

Litomysl, 5. - 6.12. 2006.

e Krestan, P., Peroutka, J.: Pouziti karotaznich metod
v ramci experimentu ,, Imobilizace kontaminantu in-
situ*.

Sbornik konference ,,OVA 07 - NOVE POZNATKY A MERENI

V SEIZMOLOGII, INZENYRSKE GEOFYZICE A GEOTECHNICE¥,
Ostrava, 17. - 19. dubna 2007



Dékuji Vam za pozornost



