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Projekt na geochemické a hydraulické vyhodnocení původu Fe v surové vodě - etapa 3
Úvod

Druhá etapa projektu geochemického a hydraulického vyhodnocení původu železa v surové vodě v jímacím řádu násoskového systému čerpacích stanic R38 realizovaná v letech 2020 a 2021 přinesla mimo dalších následující poznatky:

· Příčinou výskytu železa v surové vodě kvartérní zvodně je dotace železa z cenomanské zvodně. Tato dotace může probíhat dvěma mechanismy:

· přirozenými přetoky přes nedostatečně izolované polohy turonských slínovců,

· nedostatečným zatěsněním konstrukce artézských studní a pronikáním cenomanských vod zapažnicovým prostorem artézských studní (nebo i stvoly špatně zlikvidovaných původních vrtů do cenomanu).

· Podle rozložení oxidačně redukčního potenciálu je možné kvartérní zvodeň jímanou řadem studní NI rozdělit do 3 odlišných oblastí:

· Oblast 1: reprezentovaná studnami NI-1 až NI-6. V této části zvodně dochází ke střídání kladných a záporných hodnot oxidačně-redukčního potenciálu v podzemní vodě v průběhu realizace projektu (září 2020 až květen 2021). V návaznosti na hodnoty Eh dochází v této části zvodně k výskytu vysokých koncentrací rozpuštěné formy Fe2+ (dotací z cenomanské zvodně, která způsobuje změnu Eh kvartérní vody do redukčních podmínek). Průnik cenomanské vody v závislosti na hydrodynamických podmínkách ovlivněných režimem čerpání obou zvodní a úrovni hladin obou zvodní není konstantní. Rozpuštěné Fe2+ se v těchto podmínkách mění mikrobiologickými pochody i chemickou oxidací na nerozpustnou formu železa trojmocného. Tím se vytvářejí velice vhodné podmínky pro rozvoj mikroorganismů a pro vznik biomasy tvořené železitými povlaky.

· Oblast 2 je zastoupená studnami NI-7 až NI-18. Tato část zvodně měla v průběhu řešení projektu vysoké kladné hodnoty Eh s výjimkou epizodických událostí. 

· Oblast 3 je reprezentovaná studnami NI-19 až NI-27. Tato část zvodně se vyznačuje především redukčními podmínkami, doprovázenými vysokými koncentracemi rozpuštěného dvojmocného železa. Podobně jako v oblasti 1 byly při přerušení čerpání řadu NI (8.9.2020 až 10.1.2021) zjištěny změny oxidačně redukčních podmínek ve zvodni z redukčních do oxidačních. Jak vyplývá z kamerových zkoušek, střídání oxidačně redukčních podmínek ve zvodni vede k nadměrné tvorbě biomasy produkované mikroorganismy (železité bakterie), živící se energií z oxidace Fe2+ na Fe3+.
· Podle rozložení oxidačně redukčního potenciálu je možné kvartérní zvodeň jímanou řadem studní NII rozdělit do 2 odlišných oblastí:

· Oblast 1: reprezentovaná studnami NII-1 až NII-15. V této části zvodně docházelo ke střídání kladných a záporných hodnot oxidačně-redukčního potenciálu v průběhu realizace projektu (září 2020 až květen 2021) v závislosti na režimu čerpání. Při zaznamenání záporných hodnot Eh byly na vybraných studních pozorovány zvýšené koncentrace rozpuštěné formy železa (Fe2+).

· Oblast 2 je zastoupená studnami NII-16 až NI-32. Tato část zvodně měla v průběhu řešení projektu vysoké kladné hodnoty Eh a naměřené koncentrace železa jsou v této části zvodně velmi nízké a rozpuštěné dvojmocné železo bylo analyzováno v koncentracích blízkých mezi stanovitelnosti (<0,01 mg/l). 

· Identifikace skupin studní, patřících do oblastí s odlišným rozložením oxidačně redukčního potenciálu (a výskytu rozpuštěné formy železa), umožnila vytipovat studny, které v nadměrné míře obsahují železité sraženiny a vysoké obsahy železa a vyřadit je z provozu. 
· V řadu N-I byly ze zapojení do systému vyřazeny studny NI-1 až NI-5, NI-19 až NI-27. Vyřazení těchto studní přinesla výrazné snížení obsahu železa v jímané vodě v čerpací stanici R38. 
· V řadu N-II byly ze systému čerpání vyřazeny studny NII-1 až NII-19 s cílem snížení obsahů celkového železa a manganu v celém systému čerpací stanice R38. Řád studní N-II je ale velmi závislý na umělé infiltraci ze VN-11, proto jeho dlouhodobé využití v období bez infiltrace není udržitelné.

Cíle prací
Třetí fáze projektu geochemické a hydraulické vyhodnocení původu Fe v surové vodě hodnocení původu železa v jímacím řádu má záměr soustředit se na 2 základní cíle:

1. Zhodnocení udržitelnosti systému jímání řadu N-I a N-II bez vyřazených skupin studní s vysokými koncentracemi Fe.
2. Návrh optimalizace jímání surové vody řady N-I a N-II v období bez a při využití umělé infiltrace do nádrže VN-11. 
Rozsah a metodika prací
1. Zhodnocení udržitelnosti systému jímání řadu N-I a N-II bez vyřazených skupin studní s vysokými koncentracemi Fe
Dotace rozpuštěné formy železa (Fe2+) z cenomanské zvodně do kvartérních vod je ovlivňována tlakovými podmínkami v cenomanské zvodni a jejich změnami v důsledku přirozeného doplňování zvodně a její umělé exploatace. Rovněž přirozené doplňování kvartérní zvodně, resp. doplňování zvodně umělou infiltrací a způsob jímání kvartérní zvodně se může významnou měrou podílet na rozložení jednotlivých forem železa (Fe2+, Fe3+ a Fetot) v kvartérní zvodni. Na základě předchozích etap projektu nelze spolehlivě zjistit, zda v důsledku jímání s vyřazenými skupinami studní na obou řádech nedojde ke změnám proudění v kvartérní zvodni, které způsobí změny v rozložení jednotlivých forem železa v kvartérní zvodni. To by mohlo způsobit, že stávající snížení koncentrací železa v řádu R38, ovlivněné vyřazením vybraných studní, nemusí být trvalé. Cílem prací při řešení tohoto úkolu bude monitorovat geochemické a hydrogeologické podmínky v kvartérní zvodni v návaznosti na aktuální přirozené a umělé změny v cenomanské a kvartérní zvodni v průběhu roku 2022. 

Předmětem prací bude:

· Kontinuální sledování hladin podzemní vody ve vybraných studních řadu NI a NII.

3 studny na řadu NI a 3 studny na řadu NII budou osazeny datovými záznamníky (levelogery Solinst), které budou kontinuálně v průběhu roku 2022 sledovat vývoj hladiny podzemní vody. Další 2 datové záznamníky budou osazeny ke sledování hladin podzemní vody v nových monitorovacích vrtech MV-1 a MV-2.
· Zonální proměření oxidačně redukčního potenciálu na všech přístupných studních řadů N-I a N-II v opakovaných cyklech.

Vzájemný vztah mezi oxidačně redukčním potenciálem a výskytem jednotlivých forem železa v surové vodě byl prokázán předchozími etapami projektu. V rámci 3.etapy projektu se uskuteční 8 cyklů kompletního proměření oxidačně-redukčního potenciálu ve vertikálních profilech studní obou řadů NI a NII.
· Sledování vývoje chemismů (obsahů forem železa) v průběhu roku.

Na základě výsledků zonálního měření oxidačně redukčního potenciálu ve studních budou prokázány změny geochemických stavů v kvartérní zvodni, které budou ověřeny odběrem vzorků a analýzami forem železa (Fe2+, Fe3+ a Fetot) a manganu, dalších vybraných ukazatelů (základní fyzikálně chemický rozbor). 

2. Návrh optimalizace jímání surové vody řády N-I a N-II v období bez a při využití umělé infiltrace do nádrže VN-11




Tato část bude také navazovat na výsledky předchozí etapy úkolu a její součástí bude aktualizace numerického modelu proudění kvartérních vod v důsledku jímání surové vody s vybranými skupinami studní obou řadů N-I a N-II. Ke zpracování aktualizovaného modelu bude nezbytné provést detailní výškové zaměření vybraných studní na řadu N-I a N-II, aby bylo možné interpretovat kontinuální záměry hladin. Jak se ukázalo při řešení 2.etapy projektu, existující výškové zaměření jímacích studní na řadech N-I a N-II uvedené ve zprávě Patka, 2016 nejsou s vysokou pravděpodobností správné, což neumožňuje vyhodnocovat dynamiku proudění podzemních vod, její vývoj, upřesňovat numerické modely a vyhodnocovat technická opatření vedoucí k eliminaci zvýšených obsahů železa v kvartérní zvodni. 
Předmětem prací bude:

· Detailní výškové zaměření vybraných studní řadu N-I a N-II
4 studny na řadu NI a 4 studny na řadu NII budou místopisně a výškopisně geodeticky zaměřeny (výškově s přesností na 2 cm). 
· Zpracování aktualizovaného modelu proudění pro odlišné stavy kvartérní zvodně.

1) aktualizace transientního modelu – rozšíření simulovaného období dle dostupných dat, aktualizace odměrných bodů dle výškového zaměření, aktualizace hydraulické funkce R38 a R39 (jímka/studna),

2) simulace navrhovaných optimalizovaných variant jímání – vyhodnocení směrů proudění, ovlivnění hladiny podzemní vody, bilance zdrojů, udržitelnost 
· Interpretace výsledků a návrh optimalizace jímání surové vody na řadech N-I a N-II v odlišných stavem kvartérní zvodně.

Návrh optimalizace doporučí výběr skupin jímaných studní v závislosti na vybraných stavech kvartérní zvodně – pro období s probíhající umělou infiltrací do vodní nádrže VN-11 a pro období bez zařazení umělé infiltrace pro nabohacení stavu kvartérní zvodně.
V Liberci a Roztokách u Prahy, 21.12.2021
RNDr. Petr Kohout
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