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Abstract: Hydrogeochemical parameters changes have been observed dutiny biodegradation
works. After initiation of the works and during them, significant increase of oxygen
concentration, biodegradation velocities, Eh, slight increase of pH and gradual decrease of

NEL concentration to the remediation limits concentrations occured.

1. Uvod

V ramci odstranovani starych ekologickych zatézi v Chemopetrolu Litvinov provadi
firma INPOST spol. s.r.o. Uherské Hradi$té sana¢ni prace na ¢asti biehu feky Biliny (u arealu
Cepra a.s.).

Na lokalité se provadi biodegradacni prace in situ. Pfed zahajenim biodegradacnich
praci zde probihalo sana¢ni Cerpani a promyvani zajmového prostoru za ucelem odstranéni
masivni volné faze RL z hladiny podzemni vody (na lokalit¢ se vyskytovala az cca 50 cm
vrstva ropnych latek, koncentrace NEL v zemindch dosahovala 35 000 mg/kg sus.).

Kontaminace RL je charakteru staré ekologické zatéze vzniklé v souvislosti
s provozovanim difve nezabezpe¢ené skladky kalti z COV. Podle provedenych identifikaci
kontaminantu se jednalo o uhlovodiky blizké smési olejii, motorové nafty, lokalné s primési
benzinové frakce. Koncentrace NEL v zeminach dosahovala az 35 000 mg/kg sus.

Sana¢ni prace byly zahajeny v kvétnu 1998 zéerpavanim volné faze NEL z hladiny
podzemni vody. Dal$im krokem sanacnich praci byla aplikace biopreparatu a zahajeni
samotné biodegradace. Po celou dobu sanacnich praci byl provadén monitoring. Ukonceni
sanace bylo piivodné naplanovano na rok 2001. Vzhledem k novym skutecnostem musel byt
provadéci projekt pfepracovan a konec sanacnich praci posunut.

Odbouravani kontaminantu ze zajmoveého uzemi bylo provadéno biologickou metodou
— biodegradaci in situ s ptidavkem zakladnich nutrienti a vzduSnym kyslikem jako

terminalnim akceptorem elektront. Sanace byla realizovana na ploSe cca 110 x 25 m. Cil



sanaénich praci byl definovan rozhodnutim CIZP — z hladiny podzemni vody odstranit volnou
fazi ropnych produktt a sniZit koncentraci NEL v zeminéch na hodnoty max. 2000 mg/kg sus.

Cilem této prace bylo sledovat pribéh biodegradacnich praci, vyskyt, Sifeni a ubytek
kontaminantu v podzemni vod¢ béhem celého pribéhu sanacnich praci. V podzemni vodé je
nutno sledovat i dalSi prvky ovliviiujici biodegrada¢ni proces. Jedna se predevSim o
koncentraci kysliku, Eh, pH, zakladnich nutrientti a dostateéné osidleni lokality mikrobialni
populaci vyuzivajici pfitomny kontaminant jako jediny zdroj uhliku a energie. Aby mohl byt
polutant kompletné odstranén z podzemni vody (saturované zény), musi byt odstranén i
Z pudy (nesaturované zoény). Jinak by mohl napt. vlivem zvySeni hladiny podzemni vody,
infiltraci srazkovych vod opétovné podzemni vodu kontaminovat. Proto se zde sleduje jak

sanace podzemnich vod, tak i sanace zemin.

2. Popis zajmové lokality

Zajmova lokalita se nachazi v blizkosti jizniho a jihozapadniho okraje arealu
Chemopetrolu a.s. Litvinov (viz mapova piiloha ¢. 2 — CD verze sborniku).

V prubéhu biodegradacnich praci bylo zajmové uzemi biehu Biliny rozdéleno na dvé
casti — zapadni a vychodni oblast. Divodem byla netésnost podzemni jilocementové tésnici

stény, kterd zpiisobila postizeni vychodni oblasti masivni dotaci novou volnou fazi NEL.

2.1. Pfirodni poméry

Nadmoftska vyska povrchu terénu v nejvyssich mistech zajmove lokality je 234 az 236
m n. m. Pivodni tvar terénu je v soucasnosti upraven v ramci rekultivace skladky kaltt COV.
Smérem k tece Bilin€ se terén prudce svazuje. V tirovni 228 m n. m. tvoii koryto feky Biliny

mistni odvodiiovaci a erozivni bazi.

2.1.1. Geologické pomery
Jilové tercierni podlozi je cca 226,5 m n.m. a je tvofeno relativné nepropustnou
vrstvou o mocnosti cca 100 m, kterd je tvofena tmavohnédymi jily, misty mirné piscitymi,

tuhymi aZz pevnymi, plastickymi s pifechody do jilovcu stéipkovité rozpadavych.

Kvartérni sedimenty jsou heterogenni a jsou tvoreny nékolika typy zemin a ptechody
mezi nimi. V zajmové lokalité¢ se vyskytuji Stérkovité jily o mocnosti 0,0 az 1,6 m (tuhy,
sttedné plasticky az plasticky, Sedé barvy), terasové fluvidlni pisky a Stérkopisky o mocnosti
0,0 az 2,5 m. VétSinou jde o zvodnélé kontaminované polohy v pocatcich sanace lokalné

s volnou fazi NEL na hladiné podzemni vody. Pivodni ptekryv v terénech nezasaZzenych



antropogenni ¢innosti je tvoren vrstvou Sedohnédych az Sedocernych naplavovych hlin a jili o
mocnosti 0,0 az 3,2 m. Antropogenni sedimenty jsou tvofeny navdzkami n€kolika typl vrstev

0 mocnosti 0,0 az 7,1 m.

2.1.2. Hydrogeologické pomery

V zajmovém uzemi se vyskytuje kvartérni zvoden. Smér proudéni podzemni vody
v §ir§im okoli zajmové lokality je generelné od SV k JZ (orientovan kolmo k pribéhu mistni
erozni baze, kterou tvoii feka Bilina). Dotace fluvialniho kolektoru je zprostiedkovana
hydraulickym spojenim s povrchovym tokem, sraZkovou ¢innosti a infiltraci z okolich hornin.

Kontaminované polohy byly zastizeny cca 0,8 (u feky Biliny) az 9,0 m pod terénem.
Jejich mocnost se pohybuje od 1,0 m do 3,0 m. VétSinou korespondovaly se zoénou kolisani
hladiny podzemni vody, kterd vzajmovém UGzemi souvisi shladinou vtece Biling.
Kontaminované polohy byly ¢ernosedé az Cerné barvy, zjevné mastné s charakteristickym

zapachem po ropnych uhlovodicich.

3. Prubéh praci

Technicko-pripravné prace byly zahajeny v kvétnu 1998, v zaii 1998 byly zahajeny
piipravné biodegradacni prace a v listopadu 1998 byla zahajena vlastni biodegradacni ¢innost

in-situ. Tato ¢innost byla v roce 2001 pierusena a znovu obnovena na podzim v roce 2002.

Biodegradaéni ¢innost spocivala v masivni aplikaci mikroorganismi vyuzivajicich
ptitomny kontaminant jako zdroj uhliku a energie a vytvareni vhodnych podminek in situ
trvalou saturaci zajmového prostoru vzdusSnym Kkyslikem, aplikaci zékladnich nutrienta
(dusiku a fosforu). Degradujici mikroorganismy byly intenzifikovany také pomnozenim a re-

inokulaci aktivnich v zdjmovém prostiedi jiz ptitomnych degradujicich mikroorganisma.

Z tabulky ¢&. 1 uvedené na CD verzi shorniku jsou patrné nasledujici vysledky pro

zapadni oblast sledované lokality:

e Postupny zietelny pokles koncentraci od zahdjeni praci (14.7.1998), v jejim prab&hu
(29.2.2000, 26.4.2001, 7.11.2001) a pi ukondovani praci (3.9.2003) v primérmné
koncentraci NEL v su$. z 10 788 na 1077 mg/kg su$. a z dil¢ich koncentraci NEL az
v desitkach tisic mg/kg sus. na hodnoty max. v prvnich jednotkach tisic mg/kg sus.

e Vysledek zavéreéného vzorkovani zapadni oblasti ze dne 3.9.2003, kdy bylo zjisténo

splnéni sanacnich cilti (pramérna koncentrace NEL < 2 000 mg/kg su$. v monitorovacim



mist¢) s bodovou vyjimkou v mist¢ sond ZK-3 a VV-1 (u sondy VV-1 je ptfitom
piekroceni limitu nepatrné v mezich piesnosti laboratorniho stanoveni). Vysledky
kontrolniho odbéru sondy ZK-3 provadéného supervizi firmou v 11/2001 ¢inily pouze

1 550 mgNEL/kg sus.

e Velmi nizky vodny vyluh NEL (v praméru 0,28 mg/l) ve srovnani s koncentraci NEL ve
vyluhu pii zahdjeni praci 72,52 mg/l svéd¢i pro nizkou rozpustnosti zbytkového

znecisténi.

4. Zavér

Prezentovane vysledky sana¢nich praci na lokalit¢ biehu Biliny u Chemopetrolu
Litvinov byly dosazeny pomoci technologie biodegradace in situ spocivajici v masivni
aplikaci mikroorganismli vyuzivajicich pfitomny kontaminant jako zdroj uhliku a energie a
vytvafeni vhodnych podminek trvalou saturaci vzduSnym kyslikem a aplikaci zdkladnich
nutrientti. V prub&hu praci byly pozorovany zmény hydrogeochemickych parametra (O,, Eh,
pH, biodegrada¢ni rychlosti a NEL). Po zahajeni aktivnich biodegradac¢nich praci a v jejich
prubéhu doslo k vyraznému zvySeni koncentrace kysliku, Eh, kvyraznému zvySeni
biodegradacni rychlosti a k mirnému zvyseni pH (vliv aplikace zakladnich nutrietl) a
k postupnému snizovani koncentraci NEL (kone¢na koncentrace NEL vyhovovala sana¢nim
limitim stanovenych pro tuto lokalitu CIZP). Po ukon&eni biodegrada¢nich praci v zapadni
oblasti bylo pozorovano sniZzovani koncentrace kysliku (odstaveni dmychadel z provozu),
biodegradacnich rychlosti (v dusledku absence C-zdroje z divodu jeho biologického

odbourani) a Eh na ptivodni pozad’'ové hodnoty.
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