Problematika variability prostredi
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Pojem variability

Zdanlivé jednoznaény pojem, piesto je obtiZné ji definovat

Inhomogenita prostiedi (Sracek, Datel, Mls, 2000; 2002), heterogenita prostiedi (Krasny et

al., 2012) - odkazuje jednoznacné na prostorové vztahy

Ale: variabilita prostredi je i ¢asova. Kromé inhomogenity jako takové zahrnuje i vyvoj,

pripadné to mtize byt vyvoj zdanlivé nebo skutecné chaoticky

vvvvvv

Tedy: (v prvni radé) urceni obtizné sanovatelné lokality
prfimy dopad na volbu optimalni sanacni technologie
pfi dobré znalosti: moZnost predvidani priibéhu dekontaminacnich procesu

v redalném prostiedi



Klasifikace variability

Rozmeéroveé 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 prvku)
kontaminacni (co do kvantity i slozeni)

Variabilita prostredi podléhajiciho sanacnimu procesu
je vyslednici vSech uvedenych.



Prostorova variabilita

Realny pripad vysoce variabilniho geologického profilu

Geologicky fez sanaénim drénem v plose 1A
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Hydrogeologicka variabilita

Horniny o rtizné propustnosti v jednom vrtném profilu




Geochemicka variabilita
Distribuce ORP
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Jak variabilitu vycislit?

Jaky vyznam ma kvantifikace Ci ,,oznamkovani“ variability?
Rozhodné zasadni pro klasifikaci lokality, popft. uréeni limitli — napt. pouzitelnosti
dané sanacni technologie.

Jednoznacné pro urceni obtizné sanovatelné lokality (opét jde o stanoveni limitu).

Problém:
jaké kritérium zvolit

jakou metodu vycisleni zvolit



Petrograficka variabilita

Zdanlivé nejjednodussi vycisleni, ale také relativné nejméné vypovidajici, cenna
hlavné v pocatecnich fazich prizkumu (prvotni orientace)

Moinosti:
priimérny pocet zastiZenych hornin v jednom vrtném profilu
Podminka: vSechny vrty musi byt stejné hluboké nebo dokumentované jen do
urcité shodné hloubky

Problém: nemusi postihovat prostoroveé rozlozeni (otazka poctu dokumentacnich
bodi)
otazka podrobnosti — granulometrie

primérny pocet zastiZenych hornin na jednotku objemu kontaminované zony
Problém: volba jednotky (stejné jako v pripadé HG variability)



Hydrogeologicka variabilita

Zakladni pro urceni obtiZznosti sanace. Optimalni kritérium: propustnost.
Analogické moinosti: primérny pocet tfid propustnosti
na jednotku objemu (optimainé objemu kontaminované zény)
na jednotku plochy
Problém: - volba jednotek
- volba profilu: jen saturovana zéna nebo cely

profil od terénu?



Hydrogeologicka variabilita

Smérodatna odchylka indexu Trida variability Oznaceni variability
transmisivity Y transmisivity transmisivity

nevyznamna

mala

mirna

velkd

velmi velka

mimoradné velka

Oznaceni heterogenity prostredi

homogenni
mirné heterogenni
dosti heterogenni
znacné heterogenni

velmi heterogenni

mimoradné heterogenni

Déleni podle smérodatné odchylky indexu transmisivity (Krasny, 1986)




Hydrogeologicka variabilita

Koeficient transmisivity: objemovy pratok zvodnélym kolektorem o dané mocnosti

a jednotkové sSirce; soucin koeficientu hydraulické vodivosti K a mocnosti zvodné m.
Hodnoty K nejlépe na zakladé hydrodynamickych zkousek.

Smérodatna odchylka: druha odmocnina rozptylu hodnot viici aritmetickému priméru
=> Hodnoty snadno vypocitatelné

Problém: hodi se pro velkoplosné celky dokumentované mnozstvim vrta (napfr.
CHOPAV), nevhodné pouziti pro vétSinu sanovanych lokalit

Méritkovy efekt (Krasny et al., 2012): stejna hodnota, ktera ve velké ploSe indikuje

nizkou variabilitu, mGze v malé ploSe znamenat vysokou.



Hydrogeologicka variabilita - konfrontace

Zastiz.

] Tr. propust.
hornin

Petrografie Propustnost
. Prim. na . Prim. na Prdm. na
Prum. na vrt Prum. na vrt
103 m3 103 m3 102 m?
0,1152 0,0056 0,2727
Vysledek Vysledek Vysledek
x 100 x 100 x 1000
7,6 11,5 3,0 0,6 27,2
Prevrac. Prevrac. Prevrac.
hodnota hodnota hodnota
8,68 1,7 3,7

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 zatfidéni?
Prosty vysledek: nevyhoda desetinného cisla
Nasobek vysledku:, 1 000 x (= 103) pro objem, 100 x (= 102) pro plochu —
srozumitelné Cislo pro snadnou orientaci, stanovovani limitl a kritérii, ovsem: otazka
objektivity (presnéjsi je prostorové pojeti)
Pievracena hodnota: jednoduché Cislo, vyjadreni vidy v jednotkach az desitkach, ale
muze byt matouci
Problém vypoctu primeéru: kdy se hodi aritmeticky primér, kdy median, klouzavy
pramér, pripadné i geometricky priimér?
Problém hloubky vrtt: jak stanovit variabilitu z vrtli o nestejné hloubce, jak porovnavat

rtizné lokality navzajem



Geochemicka variabilita

Vyhoda: Plosné vysledky se zobrazuji v izoliniich. Vy¢isleni jednim koeficientem by pak slouzilo
vylozené pro zatfidéni a porovnavani.
Nemusi sama o sobé indikovat obtiZznou sanovatelnost (na rozdil od hydrogeologické
variability), pouze u nékterych in situ metod (ISCO, BRD).

Moinost: primérna hustota izolinii na jednotku plochy

Problémy: - mnoistvi rliznych parametrii: pH, ORP, konduktivita, CHSK, TOC, koncentrace
vybranych latek atd. Nemusi byt souméfritelné, izolinie pro rizné parametry mohou
probihat zcela odlisné. Jak tedy stanovit variabilitu? Pro kazdy parametr zvlast, nebo

,priumeér priméru“? - opét volba plosné jednotky a hustoty izolinii.



Variabilita sloZzeni kontaminantu - vyvoj
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Vyvoj slozZeni CIU ve vrtech vzdalenych vzdy cca 40 m od sebe — prostorovy i Casovy aspekt
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Empiricka kritéria variability

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

] pfitomnost nejméné dvou rliznych typd zemin nebo hornin zasadné odliSného zrnitostniho sloZeni
nebo odliSného chemismu, bez moznosti stanoveni ostrého nebo jednoznacného rozhrani mezi témito
typy,

] propustnost zemin a hornin, pohybujici se v rozsahu nejméné tfi tfid propustnosti v ramci téze lokality,

] dtto v rozsahu dvou tfid propustnosti, pokud mezi nimi nelze stanovit jednoznac¢né rozhrani (zvlasté
pokud jde o tfidy propustnosti IV a vyssi),

] pfitomnost nejméné dvou typl zemin a hornin odlisSnych chemickych nebo fyzikalné-chemickych
vlastnosti v jednom geologickém profilu, zejména v mocnosti zvodné nebo kontaminac¢niho mraku,

] skokové zmény prostiedi, napt. na zlomovych liniich,

) rlznorodost reaktivity horninového nebo hydrogeologického prostredi v ramci téze lokality, prokazana
nejlépe laboratornimi testy.



Shrnuti

StéZejni vyznam ma hydrogeologicka variabilita, na jejimz zakladé lze uréovat obtizné

sanovatelné lokality. Ostatni hlediska maji vyznam spiSe orientacni a doplnujici.
Moznost vyuziti v prazkumu, analyzach rizika a projektovani sanaci.

Nabizeji se rtizné postupy, jak variabilitu kvantifikovat. Zadny z nich neni idedlni ani

univerzalni a jde o to, vybrat optimalni, vSseobecné pouzitelny i pres pripadné dilci vyhrady.

Pfripadnd zavazna klasifikace by byla CcCisté otazkou konvence (prijeti vSeobecné

nejsnesitelnéjSi metody ze vSech Spatnych).

Zatridéni je duleZité voditko, nakonec je vsak vidy nutny individualni pFistup.
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