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Projekt Corona — Confidence in fORecasting Of Natural
Attenuation

- Projekt financovan Evropskou komisi, hlavni kordinator
D.N. Lerner z University of Sheffield,

- Hlavni cile projektu:

(a) Posileni védecké baze pro pouZiti metody pfirozené atenuace

(b) Priprava robustnich prostfedku pro posouzeni pfirozené atenuace
jako sanacni metody,

(c) RozSireni téchto prostfedku v hydrogeologické komunité,

Vedlejsi cile:

- Vyvinuti vzorkovacu s velkym rozliSenim, - porovnani modelovani
sofistikovanym numerickym programem PHT3D s jednoduchymi
modely zahrnutymi v programu CoronaScreen;



Lokality projektu Corona:

- Holandsko: kontaminace chlorovanymi uhlovodiky v provincii
Brabant, kombinace pouziti izotopu *C, modelovani a mikrobiologie

- Italie: kontaminace ropnymi latkami na lokalité se sezonnimi
zménami sméru proudéni, aplikace izotopu 20O a 13C a modelovani

- Dansko: Sjoelund, kontaminace ze skladky, hlavni kontaminanty
herbicidy MCPP a dichlorprop, opét modelovani a izotopy

- Anglie: Rexco u Mansfieldu, kontaminace fenoly na lokalité
gasifikace uhli, modelovani, izotopy a mikrobiologie

- CR: Hnévice, kontaminace ropnymi latkami (viz dale), jedina
lokalita, kde oblast detailni studie nebyla v Celni ¢asti
kontaminacniho mraku

Na vSech lokalitach byl pouzit program reaktivniho transportu
PHT3D (Prommer et al., 2003) k verifikaci hypotéz o procesech
prirozené atenuace, rovnéz na vsech lokalitach bylo pouzito
viceurovnové vzorkovani;



Procesy v jadfe versus procesy v reakénim lemu (Wilson et
al., 2005):

core processes: low redox
- methanogenesis,
fermentation or reductive
dechlorination
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Nutnost viceurovinového detailniho vzorkovani (Wilson et
al., 2005): BH 103
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L okalita Hnévice

- kontaminace je ve Stérkopiskovéem kolektoru v blizkosti
Labe, vysoka hydraulicka vodivost v fadu 103 m/s,
rychlosti proudéni okolo 1,0 m/den, smeér proudéni zhruba
k severu paralelné s Labe,

- historie kontaminace neni presné znama, predpokladaji
se uniky uz za 2. svetove valky, pak dalsi uniky a
maximalni rozsah kontaminace na zacCatku sedmdesatych
let,

- pak sanacni Cerpani volné faze a prirozena atenuace,
takze mrak se do roku 2004 zmensil, tim padem zéna
puvodné zasazena volnou fazi je nyni mimo mrak,

- studovana oblast je v zadni ¢asti mraku, kde voda s
vysokymi koncentracemi NO, a SO, vtéka do puvodné
redukovane zony;
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Profily vybranych parametrt v podzemni vodé
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Koncepéni model lokality (Sracek a Vencelides, 2003, Ferrara)

a)
Presumed configuration in 1970's
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Situation in 2004
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Speciace a inverzni geochemické modelovani

- voda v pozadove zoné mimo mrak je v rovnhovaze s kalcitem, voda v
mraku je v rovnovaze s kalcitem a sideritem a ma vysoke hodnoty P.,,
to je v souladu se smésnymi Ca/Fe karbonaty nalezenymi
mineralogickymi metodami v mraku,

- bylo provedeno inverzni geochemické modelovani, které bylo
kalibrovano na hodnoty izotopu 33C(DIC)

- vysledek pro profil PJ519 (kraj mraku) — PJ520(hluboko v mraku),
koeficienty transferu jsou v mmol/I:

Voda PJ519 + 9,13C,Hg + 3,57ferryhydrit + 0,14manganit =

Voda PJ520 + 3,01Fe, ;Ca, ,CO; + 1,11mackinawit + 0,46N,(g) +
2,07C0O,(g) + 3,73CH,(9)



Modelovani reaktivniho transportu

- pouzit program PHT3D, ktery pouziva PHREEQC v geochemickem
modulu,

- modelovéani ve 2-D, doména o délce 80 m, horizontalni diskretizace
byla 1 m, vertikalni diskretizace byla 0,1 m ve 20 vrstvach,

- modelovou organickou slou¢eninou byl toluen ve smési LNAPL, jejiz
zbytek je nerozpustny; rozpousténi toluenu je popsano Raoultovym
zakonem, degradace toluenu je modelovana jako kineticky proces,

- hydraulicka vodivost o hodnoté 1,9 x 103 m/s byla konstantni v cele
doméné, hodnoty disperzivit pro base case byly a, = 0,1 ma a, = 0,001
m v souladu s vysledky stopovaci zkousky,

- rozpousténi/vysrazeni ferrinydritu s konstantni pocatecni koncentraci v
celé oblasti modelovani byla modelovano jako rovnovazny proces,
rozpousténi/vysrazeni sideritu a FeS jako kineticky proces zavisly na
saturacnim indexu Sl;
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Vysledky modelovani: horni fada 2-D modelu
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Vysledky modelovani: base case ve 2-D, simulace pro 10 let
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Vysledky modelovani: 2-D profily, 10 let
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Vysledky modelovani: rozpoustéeni a vysrazeni sideritu a
FeS za obdobi 20 let pro celou oblast modelu
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Bilance pro elektrony

Byla vypocltena spotieba elektronovych akceptoru v zoné re-oxidace
a vysledky byly vyjadfeny ve formé elektronovych miliekvivalentu
(meq) pro obdobi 20 let:

Pfipad Asiderit AFeS (Ae7)celk (A€ )iok
BezFe(ll) |0 0 0 60220
minerald

Base case | 45,8 4367,5 4413,3 55806
Rovnov. 138704 91272 229976 o*
reakce

Kinetika 34800 47,3 34847,3 25372
1000x

rychlejsi

Kinetika 0,05 1,4 1,45 60218,5
1000x

pomalejSi

* do 16 roku, pak uz je cely tok dostupny pro oxidaci LNAPL




Zavery
- na lokalité v Hnévicich je kontaminace ropnymi latkami po
dobu nékolika desetileti; zona puvodné kontaminovana

LNAPL je nyni bez kontaminace a jsou v ni mineraly Fe(ll),
které jsou reoxidovany,

- v mraku dochazi k prekrytu redoxnich zon a nelze tedy ani
pri detailnim vzorkovani vymezit oddélené zény spotreby
elektronovych akceptoru,

- za pouziti vypoctu speciace, inverzniho geochemického
modelovani a mineralogickych analyz pevné faze byly
identifikovany hlavni procesy, které pak byly zahrnuty v
modelu reaktivniho transportu,

- k modelovani reaktivniho transportu ve 2-D byl pouzit
program PHT3D na profilu, ktery zahrnoval jak zénu
reoxidace, tak | zonu soucasné kontaminace,



Zavéry (pokracovani)

- v modelu bylo zahrnuto rozpousténi a kineticka degradace
toluenu, rovnovazne rozpousténi/vysrazeni ferrihydritu a
Kinetické rozpousténi/vysrazeni sideritu a FeS,

- pfi modelovani pro ¢asovy usek 20 let bylo zjiSténo
vysrazeni ferrinydritu na spodnim lemu mraku v mistech, kde
je Fe(ll) oxidovano na Fe(lll),

- mnozstvi vysrazenych mineralu (ferrihydrit, siderit, FeS)
zavisi na hodnotach disperzivity a hlavné na hodnotach
kinetickych konstant,

- reoxidace Fe(ll) mineralu v zéné, ve ktere dfive byla volna
faze LNAPL, muze konzumovat zna¢nou ¢ast oxidacni
kapacity podzemni vody, ktera pak neni dostupna pro
degradaci ropnych latek;



Déekuji za pozornost.



