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*Pojem variability

Vsichni vime, o co jde, a presto je obtizné ji definovat

Inhomogenita prostiedi (Sracek, Datel, Mls, 2000; 2002) - odkazuje

jednoznacné na prostoroveé vztahy

Ale: variabilita prostredi je i casova. Kromé inhomogenity jako takové zahrnuje
i vyvoj, pripadné to muize byt vyvoj zdanlivé nebo skutecné chaoticky

(samozrejmeé podle miry variability)

Tedy: Co je ona mira? Odpovéd se pravé pokousime najit.



* Variabilita a staré environmentalni zatéze

Cim vysSi variabilita, tim obtiznéjsi sanace
Tedy: (v prvni rade) uréeni obtizné sanovatelné lokality
primy dopad na volbu optimalni sanaéni technologie

pri dobré znalosti: moznost predvidani priibéhu dekontaminacnich

procesu v realném prostredi
Atributy obtizné sanovatelné lokality:

nizka propustnost

vysoka variabilita

slozité antropogenni faktory



*Druhy a moznosti variability

Rozmeérové kritérium:
prostorova
prostorova v casovém rezu
vyvojova (nejspornéjsi definovani a zejm. kvantifikace)
Druhové kritérium:
petrograficka (druhy zemin a hornin)
hydrogeologicka (propustnost, transmisivita, vydatnosti)
geochemicka (fyz.-chem. parametry, obsahy prvki)
kontaminacni (co do kvantity i slozeni)
Variabilita kontaminace je zpravidla vyslednici vyse uvedenych.



* Prostorova var

Geologicky rez sanacnim drénem v plose 1A
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Geologicky rez sanaénim drénem v plose 1B
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* Hydrogeologicka variabilit

Horniny o rtizné propustnosti v jednom vrtném profilu



* Geochemicka variabilita
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* Jak variabilitu vycislit?

Jaky vyznam ma kvantifikace ¢i ,,0znamkovani“ variability?

Rozhodné zasadni pro klasifikaci lokality, popr. urceni limitti - napr. pouzitelnosti dané

sanaéni technologie.

Jednoznacéné pro uréeni obtiZzné sanovatelné lokality (opét jde o stanoveni limitu).

Problém:
jakeé kritérium zvolit

jakou metodu vycisleni zvolit



* Petrograficka variabilita

Zdanlivé nejjednodussi vycCisleni, ale také relativhé nejméné vypovidajici, cenna
hlavné v pocatecnich fazich prizkumu (prvotni orientace)
MoZnosti:

primérny pocet zastizenych hornin v jednom vrtném profilu

Podminka: vSechny vrty musi byt stejné hluboké nebo

dokumentované jen do urcéité shodné hloubky

Problém: nemusi postihovat prostorové rozlozeni (otazka

poctu dokumentacnich bodil, plati obecné)

otazka podrobnosti - granulometrie
primérny pocet zastizenych hornin na jednotku objemu kontaminované
zony

Problém: jakou jednotku zvolit? 1 m3 nebo 1000 m3? (V jednotkach m3

jde o déleni prilis podrobné az nerealné, naopak pri vrtech do hloubky
napr. 8 m je pocitani v desitkach m3 a vyssich radech uz zavadéjici).



* Hydrogeologicka variabilita

Zakladni pro uréeni obtiznosti sanace. Nutno vychazet predevsim z propustnosti.
Analogické moznosti:
prameérny pocet trid propustnosti na jeden dokumentovany profil
Orientac¢ni vyznam, opét predevsim pro rané faze prtizkumu.
primérny pocet trid propustnosti na jednotku plochy
Uplatnéni: vychozi hodnota pro analyzy rizika, podklad pro modelovani.
Podminka: témer konstantni mocnost saturované zény

Problém: - volba jednotky plochy (optimalni je snad 50 x 50 m, kde je
zvySena pravdépodobnost situovani vic nez jednoho vrtu),

- volba profilu: jen saturovana zéna nebo cely profil od terénu?
priumérny pocet trid propustnosti na jednotku objemu kontaminované zény

Problém: opét volba jednotky a profilu. MiZe brat v Gvahu proménlivou
hloubku, ¢imz je ovSsem vypocet slozitéjsi.
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* Hydrogeologicka variabilita

Koeficient transmisivity: objemovy pritok zvodnélym kolektorem o dané mocnosti
a jednotkové Sirce; soucin koeficientu hydraulické vodivosti K a mocnosti zvodné m.

Hodnoty K nejlépe na zakladé hydrodynamickych zkousek.

Smérodatna odchylka: druha odmocnina rozptylu hodnot vici aritmetickému
prameéru

—> Hodnoty snadno vypocitatelné

Problém: hodi se pro velkoplosné celky dokumentované mnozstvim vrtl (napr.

CHOPAV), nevhodné pouziti pro vétsinu sanovanych lokalit

Meritkovy efekt (Krasny et al. 2012): stejna hodnota, ktera ve velké plose

indikuje nizkou variabilitu, mizZe v malé ploSe znamenat vysokou



Petrografie
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Hypoteticka lokalita 220 x 150 m, celkem 5 vrtli do shodné hloubky 8 m




* Problémy a Uskali

Jaka hodnota je nejvic vypovidajici? Podle ¢eho tvorit limity a zatridéni?
Prosty vysledek: nevyhoda desetinného cisla
Nasobek vysledku: 100 x (= 102) pro plochu, 1 000 x (= 103) pro objem (?) -
srozumitelné cislo pro snadnou orientaci, stanovovani limitQ a kritérii,
ovsem: otazka objektivity (presnéjsi je prostorové pojeti)
Prevracena hodnota (= homogenita): jednoduché cislo, vyjadreni vzdy v
jednotkach az desitkach, ale mlze byt zavadéjici
Problém vypoctu priuméru: kdy se hodi aritmeticky primér, kdy median, klouzavy
prumeér, pripadné i geometricky priamér?
Problém hloubky vrti: kdyby vSechny vrty v predchozim pripadé dosahovaly shodné

10 m, byl by plosny a prostorovy vypocet shodny. Takto mohou napr. kolisat okolo

limitu zatridéni, pokud by byl stanoven na 5,0.



* Geochemicka variabilita

Vyhoda: Plosné vysledky se zobrazuji v izoliniich. Vycisleni jednim koeficientem by

pak slouzilo vyloZzeneé pro zatridéni a porovnavani.
Nemusi sama o sobé indikovat obtiZnou sanovatelnost (na rozdil od hydrogeologické
variability),pouze u nékterych in situ metod (ISCO, BRD).

MoZnost: primérna hustota izolinii na jednotku plochy

Problémy: - mnozstvi rtiznych parametra: pH, ORP, konduktivita, CHSK,
TOC, koncentrace prvkl a ionty atd. Nemusi byt souméritelné,
izolinie pro rGizné parametry mohou probihat zcela odlisné. Jak
stanovit variabilitu? Pro kazdy parametr zvlast’, nebo ,,priumér

praméri“?

- opét volba plosné jednotky a hustoty izolinii



* Variabilita slozeni kontaminantu - vyvoj
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* Empiricka kritéria

Vyhoda: bézné rozpoznani vysoce variabilniho prostredi v terénni praxi a pri
zpracovani dat.

* pFitomnost nejméné dvou riznych typd zemin nebo hornin zasadné odlisného
zrnitostniho slozeni nebo odlisneho chemismu, bez moznosti stanoveni ostreho
nebo jednoznacneho rozhrani mezi temito typy,

* propustnost zemin a hornin, pohybujici se v rozsahu nejméné tfi trid
propustnosti v ramci teze lokality,

* dtto v rozsahu dvou trid propustnosti, pokud mezi nimi nelze stanovit
jednoznacné rozhrani (zvlasté pokud jde o tridy propustnosti IV a vyssi),

* pritomnost nejméné dvou typd zemin a hornin odlinych chemickych nebo
fyzikalné-chemickych vlastnosti v jednom geologickém profilu, zejména
v mocnosti zvodné nebo kontaminacniho mraku,

* skokové zmény prostfedi, napf. na zlomovych liniich,

* rGznorodost reaktivity horninového nebo hydrogeologického prostredi v ramci
téze lokality, prokazana nejlépe laboratornimi testy.

(Slouka, Benes, 2016)



* Shrnuti

StéZejni vyznam ma hydrogeologicka variabilita, na jejimz zakladé lze urcovat
obtizné sanovatelné lokality. Ostatni hlediska maji vyznam orientacni a
doplAujici.

MoZnost vyuziti v prizkumu, analyzach rizika a projektovani sanaci.

Nabizeji se rdzné postupy, jak variabilitu kvantifikovat. Zadny z nich neni
idealni ani univerzalni a jde o to, vybrat optimalni, vSeobecné pouzitelny i pres
pripadné dilci vyhrady.

Otazkou zlistava vytvoreni stupnice trid variability.

Zatridéni je dulezité voditko, nakonec je vSak vzdy nutny individualni pristup.



