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Vychozi stav

o Prace navazuji a aktualizuji komplexni analyzu rizik,
Zpracovanou pro zajmoveé uzemi v roce 1997:

— Franta, P. a Lietava P. (1997): Komplexni model hodnoceni rizika na
obyvatelstvo a zivotni prostredi ve vazbé na sanaci chemické tézby
v oblasti Strdz pod Ralskem, UJV, a.s.

o Nutnost aktualizace

Prozatimni cilové limity stanoveny pro cenomansky kolektor na dobu
10 let (TDS, sirany, amonné ionty)

Zkusenosti z provozu sanacnich technologii
Rozsadhly pokrok v pozndni zajmového Uzemi a probihajicich procest

Aktualizace Planu likvidace louzicich poli



Cile AAR

« Vychazi z Metodického pokynu MZP pro analyzu rizik

s N/

kontaminovaného Uzemi (V&stnik MZP, ¢astka 9, zafi 2005):

30.5.2011

Cilem analyzy rizik bylo komplexné popsat existujici a realna potencialni
rizika plynouci z existence znecisténi zivotniho prostredi a na zakladé
posouzeni jejich zavaznosti stanovit napravna opatreni, resp. strategii fizeni
rizika.

Rizika byla posouzena s ohledem na existujici, predpokladany nebo mozny

zpusob funkéniho vyuzivani kontaminované lokality i okolniho uzemi v
mozném dosahu migrace a vlivi kontaminace.

Soucasti navrhu napravnych opatreni v zavérech analyzy rizik byly navrhy
cilovych parametrQ, po jejichz dosazeni bude v budoucnu mozné vyuzivat
Uzemi v souladu s tzemnim planem, resp. zptisobem v tzemi obvyklym.
Navrh cilovych parametrt pritom musi byt podlozen i realnou moznosti jejich

dosazeni — musi byt zohlednéna technicka, legislativni, finan¢ni a ¢asova
hlediska
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Sirsi zajmové uzemi

Jestéd

Libéchovka

Mélnik Ralsko
Ceské Stfedohofi Plouénice Mlada Boleslav




Zamereni AAR

o Pouze horninové prostredi:
o Cenomansky a turonsky kolektor
— Zasoby podzemnich vod
- Vodohospodarsky vyuzivané vodni zdroje
o Lidské zdravi
« Potencialniindukované vlivy na povrch

— Drenaz potencialné kontaminované podzemni vody do
tokd

« Vodni a na vodu vazané ekosystémy



Definice prijemcu rizika

» Jako potencialneé ohrozené byly hodnoceny
prioritné subjekty v prostoru se soubehem
nepriznivych prirozenych a antropogennich
rizikovych faktoru:

« Potencial pretoku cenoman -> turon

« Pritomnost preferencnich cest proudéni (tektonika atd.)
« Pritomnost prijemcu rizik

. Vodni zdroje

. Vodni a na vodu vazané ekosystemy
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Odhad expozice

« Souhrnna interpretace numerickych modelu
proudéni a transportu

« Modely DIAMO, s. p., 0. z. TUU

— Ucelové modely vyvinuté DIAMO
- Model MODFLOW

o Archivni modely Aquatest, a.s.
—- Model Aquifem -N (1993 — 1996)

« Modely OPV, s.r.o

— 2D, komplexni reaktivni transport



Postup zpracovani modelu

Vysledky regionalnich i
prizkumui [
Monitoring rezimu —>

Hydrologicka m &feni

Karotazni méreni

Analyzy slozeni podzemni
vody a ZTR

Fazové a mineralogické
analyzy

Kolonové a davkové
experimenty

30.5.2011




Expozicni scenare

« Pro dalsi hodnoceni byly vybrany zakladni
scénare:

« Nulova varianta

« Souc€asny rozsah a intenzita znecisténi, TDS = 60 g/l, SO,*> = 37 g/l, pH =
1.7

« Sanace dokoncCena na limity dle AR 1997
« Primérna hodnota TDS v rozp. piskovcich 8 g/l, SO, 6.9 g/l, NH,* 0.160 g/l

« Sanace dokoncCena na hodnoty dosazitelne
technologickym zarizenim DIAMOQO, dle platneho
planu sanace



Model MODFLOW DIAMO, s.p., 0. z. TUU
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Prinikové krivky siranu bez sanace -
cenoman

N N w
o (&) o

S04% [g.1]
'—\
[6;}

10

30.5.2011



Prunikoveé krivky siranu bez sanace -
turon
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Prunikoveé krivky siranu po sanaci -
turon
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Prunikoveé krivky siranu po sanaci -
cenoman

——VRT-7/C1
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Vysledky dalkového transportu sirant (mg/l)
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Modely OPV

* 2D modely reaktivniho transportu
* Rozpousténi/srazeni minerdl(
* Rovnovazneé
* Kineticky
* Vymeéna kationtU

e Povrchova komplexace

e Zalozeny na programu PHAST (USGS)

e Kombinace modelt HST3D a PHREEQC

* Popisuji vétSinu probihajicich reakci na termodynamickém
zakladé
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Rozlozeni koeficientu filtrace

SV okraj

a) rozloZeni Kv bez nehomogenit v poloizolatoru (verze modeld A a C)

MI-6

Areal DCHT

Ploucnice1

Plougnice2
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Reaktivnhi mineraly

Faze Vzorec Typ Kinetika Mo [mol.l'1)
Pyrit FeS19s76AS0,0024 * PIS kineticky 0,25
Goethit FeOQOH P/S rovnovazna 0,05
Kaolinit Al2Siz05(0OH)4 P/S kineticky 1,36
Muskovit (illit) KAI3Si3010(0OH)2 P rovnovazna 0,08
Jurbanit AIOHSO4 S rovnovazna 0
K-Jarosit KFes(S0,4)2(0H)g S rovnovazna 0
Sadrovec CaS0,4.2 HO S rovnovazna 0
Gibbsit Al(OH)a S rovnovazna 0
SiOz2(am) SiO2 S rovnovazna 0
Fluorit CaF> S rovnovazna 0
Kalcit CaCQ03 P rovnovazna 0.1
Poznamky: P primarni mineral
S sekundarni mineral
Mg pocatecni mnozstvi

(Leichmann 2009)




Verze modelu

Pocatecni Pocatecni
koncentrace koncentrace
60 g/l 89/l
Preferencni cesty PreferencCni cesty
ne ano ne ano
Reakce Reakce

ne Verze Verze\ |ne Verze Verze
AG60 B60 A8 B8

ano Verze Verze\ |ano Verze Verze
Co60 D60 C8 D8
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Prinikové krivky MI-6 — konzervativni transport
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Prinikové krivky MI-6 -
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Prinikové krivky MI-6 — konzervativni transport

Fe
o
o
~
o
o -
[Te]
o
o
[90]
o
o
—
| | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000
roky
NH4
o
o
~
o
[
n
o
o
[90]
8
—
o -
1 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 5000
30.5.2011
roky

mg/l

mg/I

Al
o
S
rs)
o
S
S 4
<
o
S
8 -
™
o
o
S
«
o
o
=]
—
o -
| | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000
roky
As
o
—
00 -
© -
< -
N —
o - dz:;;;;;;==hlilll-n
T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

roky




mg/l

mg/I

Prinikové krivky MI-6 - reaktivni transport
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Prinikové krivky Ploucnice — konzervativni transport
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Prinikové krivky Plou€nice — reaktivni transport
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Prinikové krivky Ploucnice — konzervativni transport
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MI6

Sadrovec - CaSO, Ploucnice
DCHT Machovo jez. .D.OSD?
0.0381
0.0254
0.0127

18 km

0.000

Time = 1000000 days

pH

l 7.60

6.16

472

3.28

1.84

Time = 1000000 days

30.5.2011



Goethit - FeOOH
DCHT

MI6

Ploucnice

Machovo jez.

i

Time = 1000000 days

Gibbsit — AI(OH),

18 km

Time = 1000000 days
30.5.2011

.0.119

0.0894

0.0596

00644

0.0429

0.0215

0,000



e

rz

Hod

NOC

r
NO

K

SO, Fe n 4 S 3 Cr Be I Cu Co Cd Pb HI
A60 [HQ Mi6 - pitna voda 0057 | 1354 | 0774 | 0.000 | 0.000 | 0.015 | 0.048 | 0.007 | 0.020 | 0.012 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 2.278
HQ Plouénice - Pitna voda | 0.988 | 32.079 | 172.800 | 0.030 | 3.705 | 3.261 | 0.239 | 1.485 | 2.255 | 2.583 | 0.002 | 0.040 | 0.141 | 0.208 | 219.815
HQ Ploucnice - Povrehova | o g3 | 3208 | 22040 Gt immteniondbmmtendedididelndeid0 L0000 | 0.087 | 2.020 | 1.009 | 0.145 | 43.954
ya—mﬂ%‘- pitna voda 0061 | 1.469 | 1.434 | 0.000 | 0.000 | 0.027 | 0.049 | 0.012 | 0.029 | 0.021 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 96
HQ Plougnice - Pitna voda | 4.302 | 138.915 | 788.150 | 0.135 | 41.436 | 14.874 | 0.232 | 6.774 | 10.285 | 11.780 | 0.010 | 0.184 | 0.645 | 0.950 | 1018.671
HQ Ploucnice - Povichova | 5 505 | 13802 | 105.087 | 8.842 | 33.964 | 7.437 | 0.374 | 9.677 | 20.569 | 0.000 | 0.397 | 9.211 | 4.604 | 0.660 ,a-reﬂ(
C60 |HQ Mi6 - pitna voda B B on e o SRS R MAWSY-Y W I WaYoYe N MPAYCYaYat I WAVT- W AWV eoZs="0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.135
HQ Plougnice - Pitnavoda | 0.516 | 0.000 | 0.004 | 0.006 | 3.091 | 0.000 | 0.208 | 6.682 | 0.000 | 3.144 | 0.000 | 0.048 | 0.079 | 0.000 13.777
\';'OC(;:'OU‘V:"ice -Povrchovd 1 4 430 | 0000|0000l 0,870 wn 500 =0:000= =0:000 = =0s545m=0.000..L0.000 | 0000 | 2.382 | 0.563 | 0.000 16.160
DBQH=E TG - pitna voda 0.059 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.049 | 0.003 | 0.000 | 0.021 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
HQ Plouénice - Pitna voda | 4.041 | 0.018 | 409.850 | 0.113 | 32.258 | 0.002 | 0.199 | 7.417 | 0.015 | 11.784 | 0.022 | 0.199 | 0.524 | 1.358 | 467.801
Code ucnice - Povrchova | 5 565 | 0002 | 54.647 | 7.401 | 26441 | 0.001 | 0.321 | 10.596 | 0.030 | 0.000 | 0.898 | 9.974 | 3.741 | _posamt==rTE 361
A8  [HQ Mi6 - pitna voda 0.058 | 1.399 | 1.029 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.048 | 0.009 | 0.013 | 0.015 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 2.594
HQ Plougnice - Pitna voda | 0.443 | 14.875 | 71.605 | 0.012 | 0.000 | 1.351 | 0.229 | 0.615 | 0.934 | 1.070 | 0.001 | 0.017 | 0.059 | 0.086 | 91.298
\';'OQd:'O“é”ice -Povrchova | g 369 | 1488 | 9547 | 0.803 | 0.000 | 0676 | 0.370 | 0.879 | 1.868 | 0.000 | 0.036 | 0.837 | 0.418 | 0.060 17.351
B8  |HQ Mi6 - pitna voda 0058 | 1.397 | 1.021 | 0.000 | 0.000 | 0.019 | 0.048 | 0.009 | 0.023 | 0.015 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 2.584
HQ Plouénice - Pitna voda | 1.220 | 40.525 | 215.800 | 0.037 | 6.877 | 4.072 | 0.232 | 1.854 | 2.815 | 3.226 | 0.003 | 0.050 | 0.176 | 0.260 | 277.149
\'j(fj:"’“é”ice -Povrchova |1 517 | 4053 | 28773 | 2421 | 5637 | 2.036 | 0374 | 2649 | 5631 | 0.000 | 0.100 | 2522 | 1.260 | 0.181 56.662
C8 |HQ Mi6 - pitna voda 0.058 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.048 | 0.000 | 0.000 | 0.015 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.126
HQ Plougnice - Pitna voda | 0.396 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.159 | 0.168 | 0.000 | 1.070 | 0.000 | 0.011 | 0.007 | 0.000 1.815
\';'Occ’i:b”é"ice -Povrehova | 335 | 0000 | 0000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.257 | 0.240 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.538 | 0.049 | 0.000 1.417
D8  [HQ Mi6 - pitna voda 0.058 | 0.000 | 0004 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.048 | 0.001 | 0.000 | 0.015 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.126
HQ Plouénice - Pitnavoda | 1.383 | 0.000 | 0023 | 0.028 | 3.780 | 0.000 | 0.199 | 4.840 | 0.000 | 3.226 | 0.000 | 0.066 | 0.063 | 0.010 13.617
U(')?j;"’“(’”i"e -Povrehova 1 155 | 0.000 0.003 | 1.826 | 3.098 | 0.000 | 0.320 | 6.914 | 0.000 | 0.000 | 0.004 | 3.287 | 0.448 | 0.007 17.061




Zavery

. Na zaklade provedenych simulaci reaktivniho transportu bylo
mozneé v ramci zpracované AAR navrhnout limity pro hlavni
kontaminanty individualne, se zohlednénim jejich nebezpecnosti a
hydrogeochemickych interakci

« Zahrnuti hydrogeochemickych procesu do zpracovanych modelu
vedlo ke snizeni hodnot HQ pro jednotlivé slozky priblizné
faktorem 0,5

« Podle vyhodnoceni prumérnych hodnot kvocientu nebezpecnosti
pro vSechny expoziCni scenare se jevi nejvice rizikovou slozkou
hlinik (pram. HQ 78,5), dale Zelezo (10,6), amonné ionty (6,9),
chrom (3,0), beryllium (2,0), thalium (1,6), arsen (1,5) kobalt (1,3)
a sirany (1,0)



Zavery
« KliCovym faktorem z hlediska ohrozeni turonského kolektoru je
stav a vlastnosti poloizolatoru.
« Kz <1.10° m/den — nedojde k ovlivnéni turonu
« Kz >1.10° m/den — pravdépodobné ovlivnéni turonu

« Kz>1.10% m/den — dojde k ovlivnéni turonu

« Vysledky naznacuji vyrazné vyssSi riziko ovlivnéni turonského kolektoru pretokem
ZTR v prostoru Ploucnice (v okoli Hrad€an) oproti prostoru VZ MI6

Dékuji za pozornost



