CVICENIi C.1+2
JMENO A PRIJMENI:

MIGRACE KAPALIN HORNINOVYM PROSTREDIM

UKOL C. 1

Do jaké hloubky pronikne kapalna faze dehtu piskovci s prilinovou porozitou? K uniku dochdzi na plose 1 x 15
metri, porovitost prostredi je 0,19, pro zjednoduSeni uvazujte, ze nedochdzi k lateralnimu rozsirovani télesa
kapalné faze migrujictho horninovym prostredim. Zjistené hodnoty rezidudlniho nasyceni jsou v rozmezi 0,17 —
0,24. Uvazujte, ze doslo k uniku priblizné 2000 litrii dehtu.

UKOL C.2

Do jaké hloubky pronikne kapalna faze motorové nafty? Uvazujte 3 typy zdroje — bodovy a 2 plosné o rozloze
10 x 10 cm a I x I metr. Nesaturovana zona je budovdana prachovitymi hlinami, uvazujte hodnotu rezidudlniho
nasyceni 0,15 a porozitu 0,3 a objem motorove nafty 200 litrii. Hladina podzemni vody je v hloubce 2,9 metru.



UKOL C. 3

Jaké mnozstvi kapalné faze trichloretylénu (TCE) je potfebné k priniku piscitou hlinou k hladiné podzemni
vody? Mocnost nesaturované zony je 4,5 metru, prostiedi ma prilinovou porozitou s porovitosti 0,3. K uniku
TCE dochazi na plose 10 x 10 cm, pro zjednoduseni uvazujte, ze nedochazi k lateralnimu rozsirovani télesa
kapalné faze migrujictho horninovym prostiedim. Retencni kapacita piscité hliny pro TCE je 25 l/m’.

UKOL C. 4
a) Jaké jsou hodnoty efektivni rozpustnosti benzenu, toluenu a etylbenzenu? LNAPL je tvorena témito
kapalinami ve smési v pomeéru 3:1:1. Rozpustnost benzenu je 1500, toluenu 534 a etylbenzenu 152 mg/I.

b) Jaké jsou hodnoty efektivni rozpustnosti tetrachloretylenu a trichlormetanu? DNAPL je tvorena témito
kapalinami v poméru 8,5:1. Rozpustnost PCE 150 a TCM 8200 mg/I.



UKOL C. 5

Zjistéte propustnost zvodnénych piskll a rychlost proudéni podzemni vody. V horniné je zachyceno kapalné
reziduum PCE, hodnota rezidudlniho nasyceni je 0,38. Hodnota koeficientu filtrace piskii bez NAPL je 4,3.10™
m/s, zjstéena hodnota rezidudlniho nasyceni vodou je 0,12. Hydraulicky gradient je 0,018.

UKOL C. 6

Jak mocna vrstva kapalné faze trichloretylénu (TCE) se musi nakumulovat, aby doslo k priniku kapalné faze
TCE do zvodnéného prostiedi (kapilarni tfasni)? Hornina je homogenni a je charakteristicka prulinovou
porozitou, stredni velikost zrn budujicich kostru horniny je 1 mm. Zméreny kontaktni uhel @mezi kapalnou fazi

TCE a vodou je v daném prostiedi 35°, napéti mezi kapalnymi fazemi je 0,040 N/m, hustota kapalné faze je 1460
kg/m’.



UKOL C. 7
Zkonstruujte grafy zavislosti vstupniho tlaku (vysSky akumulace volné faze DNAPL) pfi vstupu do saturované
zony v zéavislosti na:

a) velikosti port — DNAPL ma hustotu 1300 kg/m’, napéti je 0,040 N/m, kontaktni thel je 35°

b) hustoté volné fize DNAPL — velikost zrn horniny je 0,1 napéti je 0,040 N/m, kontaktni tthel je 35°

¢) hodnoté napéti — DNAPL ma hustotu 1650 kg/m’, kontaktni thel je 42°, velikost zrn horniny je 0,01
mm

d) kontaktnim uhlu - DNAPL ma hustotu 1650 kg/m’, velikost zrn horniny je 0,1 mm, napéti je 0,038 N/m

UKOL C. 8

a) Jak mocna vrstva kapalné faze trichloretylénu (TCE) se musi nakumulovat, aby doslo k pruniku kapalné
faze jemnozrnngj$i horninou, jestlize ob& horniny jsou pod hladinou podzemni vody? Hornina je
homogenni a je charakteristicka prulinovou porozitou, stredni velikost zrn budujicich kostru
hrubozrnnéjsi a jemnozrnnéjsi horniny jsou 1 a 0,2 mm. Zméreny kontaktni uhel @mezi kapalnou fazi
TCE a vodou je v daném prostredi 35°, napéti mezi kapalnymi fazemi je 0,040 N/m, hustota kapalné
faze je 1460 kg/m’, systém je v drendzni cdsti retencni cary.

b) Jak mocna vrstva kapalné faze trichloretylénu (TCE) se musi nakumulovat, aby doslo k priniku kapalné

faze jemnozrnné&j$i horninou, jestlize obé& horniny jsou pod hladinou podzemni vody? Hornina je
homogenni a je charakteristicka prulinovou porozitou, stredni velikost zrn budujicich kostru
hrubozrnnéjsi a jemnozrnnéjsi horniny jsou 1 a 0,2 mm. Zméreny kontakini tihel @mezi kapalnou fazi
TCE a vodou je v daném prostiedi 35°, napeti mezi kapalnymi fazemi je 0,040 N/m, hustota kapalné
faze je 1460 kg/m’, systém je v nasdvaci ¢dsti retencni cary.



UKOL C. 9

Zjistéte, zda mize volna faze TCE proniknout do slinovcl spodniho turonu. Zjisténa tloustka vrstvy volné fize
TCE na povrchu slinovcii je 0,62 m. Kapalnd fize ma hustotu 1300 kg/m’, zméreny kontaktni iihel je 39°, napéti
mezi kapalnymi fizemi je 0,040 N/m. Stika puklin v odebranych vzorcich slinovcii je 0,2 a 0,07 mm. V nadlozi
volné faze se nachazi kapalné reziduum.

UKOL C. 10

Zabrani vrstva jemnozrnnéjsi horniny dalS§imu priniku kapalné faze tetrachloretylénu (PCE)? Na plose 20 x 20
cm doslo béhem jednoho dne k uniku 800 [ kapalné faze PCE. Nesaturovana zona mocnd 3,5 metru je budovina
piscitou hlinou s retencni kapacitou pro PCE 25 l/m’. Svrchni ¢dst saturované zény je tvorena hrubozrnnymi
pisky se stiedni velikosti zrn 1 mm. Zméreny kontaktni uhel @ mezi kapalnou fizi PCE a vodou je v daném
prostiedi 30°, napéti mezi kapalnymi fizemi je 0,035 N/m, hustota kapalné fize je 1620 kg/m’. Tato vrstva je 2,5
metru mocnd, hodnota zbytkového znecisténi (rezidudlniho nasyceni) je 0,3, celkovd a efektivni porovitost
horniny jsou 0,35 a 0,20. Lateralni rozsirovani télesa kapalné faze migrujictho horninovym prostiedim
zanedbejte. Nize uloZena vrstva ma stiedni velikost zrn 0,1 mm, kontaktni uhel @ mezi kapalnou fazi PCE a
vodou je v této hornine 38°.



UKOL C.11
Jak dlouho potrva uplné rozpusténi kapalného rezidua tetrachloretylénu (PCE) ve zvodnéném prostiedi? Jaky je
objem PCE? Blok horniny je mocny 4 metry a strany zékladny jsou dlouhé 5 a 5 metri. Koeficient filtrace je
4.10" m/s, hydraulicky gradient je 0,01, efektivni pérovitost je 0,2. Uvazujte rezidudlni nasyceni 0,3 a
pritomnost

1. chlormetanu — rozpustnost 20 000 mg/I

2. PCE —rozpustnost 150 mg/|

3. PCE + TCE (0,8:0,2) — rozpustnost 150 a 1 100 mg/|

UKOL C.12
Jak dlouho potrva Uplné rozpusténi akumulace volné faze PCE? Porovitost zvodnénych hornin je 0,3,

rozpustnost PCE je 150 mg/l. Nasyceni v akumulaci je 0,8, D, je 2,7.107"° m’/s, a, je 0,00023 m, uvazujte délku a
mocnost akumulace 1 + 0,01 metrua 5 + 0,1 metru.



UKOL C. 13

Jaka je rychlost pohybu kontaminovanych pruhd riznych organickych sloucenin (trichloretylenu — TCE; 1,1,1
trichloretanu — TCA; chlormetanu — MC)? Urcete, za jak dlouho se TCE a TCA objevi ve vrtu vzdaleném 1000
metrt, jestlize se v ném jako prvni objevil MC po sedmi letech od tniku kontaminantd. Retardacni faktor pro
MC je 1,93. Priumeérna hodnota f,. je 0,017, porovitost zvodnénych hornin je 0,3, objemovd hmotnost horniny je
1,85g/cm’, hodnoty K.,. jsou 152 (TCE) a 126 (TCA) ml/g,

UKOL C. 14

Jaka je rovnovazna koncentrace TCE v podzemni vodé pfi riznych teplotach? Uvazujte teplotu prostiedi 5, 10 a

15 °C. Hodnota Henryho konstanty pro TCE je 9,1.107 atm-m’/mol, zjisténd koncentrace TCE v piidnim vzduchu
Je 120 mg/m’.



UKOL C. 15
Zkonstruujte graf zavislosti rovnovazné koncentrace riznych kontaminantli typu TOL na teploté. Koncentrace
zadaneho kontaminantu v podzemni vodeé je 8200 ug/l. Hodnota Hy Je atm-m’/mol.



