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Uvod

V ramci sanace horninového prostredi severoCeskeé kridy od nasledkd hydrochemické tézby
uranu jsou v souc¢asnosti provozovany v oblasti Straze pod Ralskem dvé povrchové sanacni
technologie s vyvadénim kontaminovanych vod z horninového prostredi:

» odparka s produkci a pfepracovanim kamence na sanacni produkty;
 neutralizaCni stanice s ukladanim neutraliza¢nich kalt na odkalisSté.

Dosavadnich vysledky ovéfovacich praci ukazuji, Ze pokud by celkova doba sanace neméla
pfesadhnout 30 let, bude nutno zvysit kapacitu neutralizacni technologie.

Jako slibny zpusob likvidace nadbilanénich vod z neutraliza¢ni technologie se nabizi moznost
jejich Fizeného vtlaceni do vybranych partii plochy VP a vyuziti jejich neutralizaéni kapacity ke
sniZzeni kyselosti cenomanskych vod pfimo v horninovém prostfedi.

Aktualizovany scenar koncepce sanace kvalitativné zcela zasadnim zpusobem méni nadhled na
hlavni efekt imobilizace in-situ. Na rozdil od minulosti, kdy za hlavni efekt imobilizace bylo
povazovano cilené zakolmatovani horninoveho prostfedi cenomanskeho kolektoru v ploSe VP
v disledku vtla¢eni suspenze vapenného mléka, je v soucasné dobé spatfovan efekt
pfedevsim ve sniZzeni kyselosti a solnosti cenomanskych vod zejména v okrajovych ¢astech
plochy vyluhovacich poli a v ploSe rozmyvu v dusledku pfevedeni pouze ¢asti kontaminantt do
formy nerozpustnych srazenin a tim pfipadné i navozeni vhodné predupravy chemickych
parametrd vod nasledné ¢erpanych na povrchovou technologii.



Hlavni cile pripravné faze overovacich praci

» laboratorné i poloprovozné blize specifikovat podminky pro vtlaceni alkalickych vod
pfedevsim do souvrstvi rozpadavych piskovcu

 na zakladé ziskanych experimentalnich vystupd rozhodnout o schadnosti, zpisobu a
mozném rozsahu vyuziti technologie imobilizace kontaminantt in-situ

Etapy

e Laboratorni ovérovaci prace
1.etapa - r. 2003 - 2005 - statické davkové experimenty
2.etapa - r. 2005 - 2006 - dynamické prutocné experimenty

* Poloprovozni ovérovaci prace
Vypracovani projektu - r. 2006

Vrtneé prace - pfiprava experimentalniho polygonu - r. 2007
Realizace poloprovozniho experimentu - r. 2008



Hlavni cile overovacich laboratornich praci

» Formou statickych davkovych testu definovat smésné poméry alkalickych vod
z neutralizacni technologie a kyselych technologickych vod z cenomanského kolektoru,
pfi nichZ dochazi ke vzniku precipitatu, kvantifikovat a urc€it sloZeni novotvorenych

mineralnich fazi.

 Formou dynamickych prato¢nych experimentd na strukturné zachovalych horninovych
sloupcich stanovit zmény hydraulické vodivosti a volné porovitosti pfi injektazi
alkalickych vod do zakyseleného péroveho prostfedi s variabilni urovni celkové
solnosti, ur€it chemismus protékajicich smésnych vod, studovat kvantifikaci
novotvorenych mineralnich fazi v zavislosti na rychlosti prutoku vod porovym
prostfedim a pokusit se kvantifikovat jejich usazovani v pérovém prostfedi horniny.

* Experimentalni data pouzit i pro validaci geochemického kodu PHREEQC s cilem
vyuzit tento program k predikci chovani makroslozek pfi neutralizacnich pochodech
v pérovém prostiedi. Definovat zakladni soubor modelovych mineralnich fazi pro
modelové vypocdty.



Dynamické prutoCné experimenty
na strukturne zachovalych horninach



Experimentalni metodika

Provozni rezimy
» pfiprava horninovych kolon

preparace horninového jadra, fixace do formy kolony, syceni
odplynénou loziskovou vodou za vakua

« vyplach horninovych kolon loziskovou vodou
do ustaleni pH, vodivosti a SO,*

* injektaz modelové kyselé vody
» injektaz alkalické vody

* reinjektadz loziskové vody
modelovani infiltrace loziskové vody po ukonceni sanace

Sledované parametry

 chemismus vytékajicich smésnych vod
pH, Eh, vodivost, RL, SO,%, NH,*, Fe, Al, Ca

« zmeény hydraulické vodivosti hornin
 zmény pomeéru volné a celkové porovitosti

» kvantifikace a identifikace novotvorenych
mineralnich fazi




Fotodokumentace pruaniku precipitatu horninovym sloupcem v zavislosti
na mnozstvi injektované silné alkalické vody do péroveho prostredi
vyplnéného slabé kyselou vodou o solnosti ~4 g/l

Rychlost pratoku 80 cm/den




Fotodokumentace praniku precipitatu horninovym sloupcem v zavislosti na
rychlosti pratoku silné alkalické vody injektované do poroveho prostredi
vyplnéného stfedné kyselou vodou o solnosti ~15 g/l

Rychlost pratoku 90 cm/den

-
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Fotodokumentace pruaniku precipitatu horninovym sloupcem v zavislosti
na mnozstvi injektované silné alkalické vody do péroveho prostredi
vyplnéného silné kyselou vodou o solnosti ~35 g/l




|dentifikace novotvorenych mineralnich fazi
na vstupni a vystupni filtracni ploSe

Lololdy Ca [OH):

Jehlice sadrovees

fehlice  sadrovee  a  Lololdy
5 ohsahem Al Fe't Ca g 504
pouze wilimelingd a v zahedbatel-
nérm fmnoZstl

Loloidy fydrowidd a oxyhyd-
raxid Al a Fet

fehlice sadrovce (WZaché)




Wzorek Vstup —plocha A1| Vystup — plocha
o2
Prvek Koncentrace [hmotn. %]
F n.d. n.d.
Mz 027 029
My 0.039 n.d.
Al 343 1838
Si 105 101
F 0164 057
Souba F.43 1.51
Zl 0.049 0042
k. 0.21 0149
Ca ER 541
Ti 00109 00044
Y 0.0094 0124
Zr 0.013 0066
(E ! 0010 0011
Fe 053 363
Cio 0.0055 0.0031
Mi ooz 0.00s7
Cu n.d. n.d.
In 0.031 nz
Az 0.007 o1y
St 0.0096 0016
Tl n.d. n.d.
Th n.d. 0005
U 0.006 0.041

nod L koncentrace pod mezi stanavitelnost!

Chemickeé slozeni
novotvorenych mineralnich fazi
na vstupni a vystupni filtracni ploSe
horninové kolony

rentgenova fluoresceni spektralni analyza systémem
UniQuant



Dynamicky prutocny experiment injektaze alkalické vody (pratok ~ 90 cm/den)
do pdrového prostredi vyplnéného stifedné kyselou vodou o solnosti ~15 g/l a
nasledné reinjektaze loziskové vody (pratok ~4 cm/den)
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Dynamicky prutocny experiment injektaze alkalické vody (pratok ~ 90 cm/den)
do pdrového prostredi vyplnéného stifedné kyselou vodou o solnosti ~15 g/l a
nasledné reinjektaze loziskové vody (pratok ~4 cm/den)

| ... injektaZ KCV VP26-6163
Il ... injektaz "sliv A", typ 1
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Dynamicky prutocny experiment injektaze alkalické vody (pratok ~ 90 cm/den)
do pdrového prostredi vyplnéného stifedné kyselou vodou o solnosti ~15 g/l a
nasledné reinjektaze loziskové vody (pratok ~4 cm/den)
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OFAD - model 1

burka £.5 - wstup z kolony

OFAD - model 1

burka € 5:16- 20 cm

.. reinje ktaz loZizkové cenomanzké wocdy

Dynamicky pr uto ény test - modelovy
vypo €et prunikovych koncentra ¢€nich
kFivek majoritnich slozek a
precipitace/rozpoust éni mineralnich
fazi na vystupu z horninové kolony
geochemickym modelem PHREEQC

vztazny model blizky typickému hrubozrnnému
rozpadavému piskovci, volna porozita 20%,
stacionarni porozita 5%, podélna disperze 0,01 m,
délka kolony 20 cm (5 bunék po 4 cm), rychlost
pratoku 0,86 m/den (rezimy | a Il) resp. 0,09 m/den
(rezim 11I)



Zaver

» Pro prfipadnou aplikaci technologie vtlaceni alkalickych vod z neutralizani technologie
do zakyseleného cenomanského kolektoru bude rozhodujici proces druhotného miseni
vod, zavisly na poméru volné a stacionarni pérovitosti, a s nim spojena masivnost tvorby
neutraliza¢nich produkta.

e Schuadnost injektaze alkalickych vod do zakyseleného porového prostiedi rozpadavych
piskovcu byla prokazana v laboratornich podminkach na relativné kratkych vzorcich
strukturné zachovalych horninovych sloupct (20 - 25 ¢cm) pro variabilni solnosti 4 - 35 g/l
a rychlosti pratoku 0,8 - 1,1 m/den.

» Schadnost technologie imobilizace kontaminantu in-situ v realném méfitku (cca 100-
nasobném oproti laboratornimu) bude ovéfena poloprovoznim experimentem.

» Poprve v historii jadrového vrtani v s. p. DIAMO bude ucinén pokus vystrojit vrt v
hloubce cca 200 m pro nékolikauroviové (zonalni) vzorkovani pérovych vod pro ucely
dlouhodobého studia interakci vod z dobfe propustného horizontu rozpadavych
piskovcu pfi kontaktu s méné propustnymi (difuznimi) horizonty sladkovodniho rozmyvu
(pfi bazi rozpadavych piskovcUl) a fukoidovych piskovcl (pfi stropu rozpadavych
piskovcu) .

* V laboratornim méfitku je pfipravovana realizace dlouhodobych difuznich experimentu
zpétné difuze kontaminantu z fukoidovych piskovcu v kontaktu s variabilnimi typy
okolnich vod (cenomanska loziskova voda, alkalické roztoky z neutralizacni
technologie).



D¢kujl za pozornost.



