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Projekt na geochemické a hydraulické vyhodnocení původu Fe v surové vodě - (s aktualizací hydraulického modelu 
proudění podzemní vody) – etapa 2

Úvod

Při řešení geochemického a hydraulického vyhodnocení původu železa v surové vodě v jímacím řádu násoskového systému čerpacích stanic R38 a R39 na jaře 2019 byly kromě dalšího zjištěny také následující poznatky:

· V 60% vzorkovaných objektů byla zjištěna přítomnost usazenin světle až tmavě okrové barvy. Tyto usazeniny obsahovaly převahu vláken z mikroorganismů.  Druhou složkou usazenin byla velmi jemnozrnná hmota světle až tmavě okrové barvy o velikosti částeček pod 5 µm, slabě tmelená látkou připomínající sliz. Podle chemických mikrozkoušek tato velmi jemnozrnná hmota obsahuje převahu železa vázaného v pevných fázích typu FeOOH anebo Fe(OH)3. 
Domníváme se, že tyto usazeniny mají mikrobiologický původ (pravděpodobně chemolitotrofní železité bakterie). Zároveň se domníváme, že nahromadění těchto usazenin, ve kterých dochází k akumulaci vysráženého železa, může být příčinou nepravidelných výskytů nadlimitních obsahů železa v jímacím řádu násoskového systému čerpacích stanic R38 a R39.  

· Při realizaci odběru vzorků po snížení hladiny na minimální úroveň (v tzv. dynamickém stavu po několikahodinovém čerpání) došlo v některých objektech k vyčerpání studny, zatímco jiné objekty sníženou vydatnost nevykazovaly. Proměnlivá vydatnost jednotlivých objektů vede k odlišnému hydrochemickému složení vody ve studních (vzájemným rozdílům v obsazích rozpuštěného kyslíku, volného kysličníku uhličitého, redoxnímu potenciálu) a k časté proměnlivosti rozhraní oxidačního a redukčního prostředí ve studnách a jejich souvislosti s tvorbou a srážením železa. 

Cíle prací
Druhá fáze hodnocení původu železa v jímacím řádu má záměr soustředit se na 3 základní cíle:

1. Zjišťování hydraulických parametrů jímacích studní.
2. Ověřování původu a stupně zakalení jímacích studní.
3. Ověřování změn chemismu v průběhu napouštění nádrží.
Metodika prací
1.
Zjišťování hydraulických parametrů jímacích studní




Ve vybraných studnách (počet podle dohodnutého rozsahu prací, rozlišeno ve variantách rozpočtu) budou provedeny hydrodynamické zkoušky zahrnující čerpací a stoupací zkoušku. S ohledem na omezený přístup do objektu (pouze 1 otvor o průměru 26 mm) je možné čerpací zkoušku provést sacím odstředivým čerpadlem s maximálním průtokem 1 l/s. Po ukončení čerpací zkoušky (realizované do ustálení hladiny při ustáleném proudění) bude navazovat 24 hodinová stoupací zkouška. Změny hladin budou měřeny kontinuálně pomocí datových záznamů (levelogery Solinst). 

Hydrodynamickými zkouškami budou ověřeny filtrační charakteristiky vybraných jímacích objektů. 

2.
Ověřování původu a stupně zakalení jímacích studní
Řešení cíle bude rozděleno do 2 částí.

2.1 Ověřování stupně zakalení jímacích studní

Všechny studny obou jímacích sekcí (I a II) budou prověřeny na rozsah výskytu železitých konglomerátů ve vznosu v profilu studní. Za nejvhodnější postup považujeme terénní měření zákalu v profilu studní. Přestože je tato metoda běžná, jsme k jejímu snadnému použití limitováni omezeným přístupem do studny. Standardní průměry multielektrodových čidel se pohybují okolo 4 až 8 cm. Čidlo s rozměry <27 mm bude dodáno na trh začátkem roku 2020 (firma YSI, USA), pro měření jej hodláme použít. Alternativně bude prověření intenzity kamerou nebo zonálním odběrem s následným proměřením zákalu.
Ověření výskytu železitých konglomerátů v profilu studní bude na omezeném počtu objektů provedeno opakovaně. 

Měření poskytne informaci o namnožení mikrobiální tvorby železitých klků v jímacích objektech řady I a II.

2.2 Charakterizace mikrobiologického osídlení

Významnou součástí železitých konglomerátů vyskytujících se v celém profilu některých studní je biomasa mikroorganismů, s velkou pravděpodobností chemolitotrofních železitých bakterií, které se na jejich vzniku zásadní měrou podílejí.   
Celkem budou provedeny 3 odběry vzorků železitých konglomerátů z vybraných objektů, popřípadě bude použit pasivní vzorkovač pro záchyt mikroorganismů. Pro identifikaci mikroorganismů bude použita kombinace nástrojů klasické mikrobiologické kultivace a molekulární biologie (metoda PCR a cílené stanovení sRNA). Rozbory budou provedeny a vyhodnoceny na pracovišti Mikrobiologického ústavu Akademie věd ČR. 

Mikrobiologické rozbory umožní objasnit povahu a podstatu biogeochemických dějů probíhajících ve vrtech v kontextu geochemických, hydrogeologických a geologických podmínek a přispět k hledání optimálního způsobu regulace výskytu hmoty, která komplikuje technologii.

3.
Ověřování změn chemismu v průběhu napouštění nádrží

Ve vybraných studnách (počet podle dohodnutého rozsahu prací) budou provedeny 3 fáze odběrů odběry vzorků v průběhu napouštění zasakovací nádrže. 
Při odběrech vzorků budou změřeny fyzikální parametry vody – reakce vody (pH), redox potenciál (Eh), konduktivita, teplota, rozpuštěný kyslík. Ve vzorcích vody budou provedeny následující analytické zkoušky: základní chemický rozbor, stavení vybraných prvků (Ca2+, Mg2+, Ba2+, Sr2+, Na+, K+, Fetot., Mntotal., Al3+.).

Alternativně lze z důvodu snížení nákladů uvažovat o nahrazení základního chemického rozboru zonálním proměřením fyzikálních ukazatelů v profilu studní při jednotlivých etapách odběrů - redox potenciál (Eh), konduktivita, teplota, rozpuštěný kyslík, doplněném o stanovení vybraných prvků - Fetot., Mntotal. Nicméně provedení laboratorního stanovení základního chemického rozboru považujeme za vhodnější pro spolehlivou interpretaci, zda napouštění zasakovací nádrže ovlivnilo chemismus podzemní vody ve studních.

Hydraulické zhodnocení proudění podzemní vody – etapa 2
Projektované práce a hlavní cíle hydraulického hodnocení:
· vyhodnotit čerpací/stoupací zkoušky na objektech s monitoringem Fe (2. etapa) při reálném snížení hladin (nebo při maximálním možném snížení ve studnách R38 a R39),
· aktualizovat modelové řešení proudění v detailu okolí násoskových řadů R38 a R39 na základě čerpacích zkoušek ve vybraných jímacích objektech při hodnocení původu Fe (2.etapa) – 14 až 28 studní (dle vybrané varianty) 

· analyzovat pomocí modelového řešení současné hydraulické poměry zájmové lokality a jejího okolí při napouštění infiltračních van VN-10 a VN11 v období listopad 2019 až duben 2020 a stanovit velikost zdrojů podzemní vody, stanovit směry, velikosti a bilanci proudění podzemní vody,

· analyzovat pomocí modelového řešení současné hydraulické poměry zájmové lokality a jejího okolí po ukončení napouštění infiltračních van VN-10 a VN11 v období květen až červen 2020, stanovit pokles velikost indukovaných zdrojů podzemní vody, stanovit směry, velikosti a bilanci proudění podzemní vody,
Aktualizovaný hydraulický model proudění podzemní vody bude vycházet z dosud realizovaných simulací (roční hodnocení, možnosti rozšíření jímání, 1.etapa hodnocení Fe). Rozsahem bude model zahrnovat oblasti násosek N-I až N-IV se sběrnými studnami R38 a R39 a jejich širší okolí (včetně bližších infiltračních van a jižní části dolnosojovického řadu) tak, aby mohly být splněny hlavní cíle. Z realizovaného detailního modelu zůstane zachována také vertikální diskretizace (2 modelové vrstvy, reprezentující sedimenty kvartéru a středního turonu) a horizontální diskretizace prostoru modelu. Do simulace budou doplněna kalibrační data získaná při aktuálním monitoringu (hodnocení Fe) a v uplynulých rocích projektu – úrovně hladin podzemní vody v jímacích a monitorovacích vrtech, srážkové údaje a doplněna budou data i z regionálního monitoringu realizovaného pro vodárnu Káraný resp. další dostupná kalibrační data. 

Aktualizace transientní simulace bude zahrnovat období napouštění infiltračních van VN-10 a VN-11 a situaci po ukončení napouštění (1-2 měsíce). Pro doplnění kalibračních dat budou podle potřeby osazeny 2 vrty (situované mezi násoskový řad R-38 a Labe) automatickými záznamníky a další vrty (vybrané z detailního monitoringu v 2015-2016) doporučujeme monitorovat v rámci realizovaných vzorkovacích prací a po ukončení napouštění van. V simulaci budou zadány aktuální srážkové úhrny, úrovně hladiny vody v Jizeře a Labe a čerpaná množství z přilehlého jímacího řadu. Pro zpřesnění modelových simulací je projektováno také geodetické zaměření toku Labe a jeho slepých ramen v blízkosti násoskových řadů. 
Z modelových simulací budou stanoveny dynamické úrovně hladin a směry proudění podzemní vody reprezentující odlišné hydrologické situace v zájmovém území a doby dotoku podzemní vody ze zázemí do prostoru jímacího území.

V Liberci a Roztokách u Prahy, 25.11.2019
RNDr. Petr Kohout
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