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Uvod

Zgmove Uzemi brehu feky Biliny se nachazi mezi rekou Bilinou a aredlem Cepraas. a zabezpesenou
sklddkou kali COV (situovana za COV BIC 1l Chemopetrolu). Prace zde byly provadény v rdmci
odstranovani starych ekologickych zatéZzi v Chemopetrolu a.s. Litvinov.

V zgmovem Uzemi na brehu Biliny se vyskytovala kontaminace NEL (nepolarni extrahovatelné
latky), kterd byla charakteru staré ekologické zdtéZze vzniklé v souvislosti s provozovanim diive
nezabezpesené skladky kalti z COV (stavba Il OSEZ). Podle diive provedenych identifikaci ropného
znecisténi sejednalo o uhlovodiky blizké smési ol a motorové nafty.

V zgmovém Uzemi se vyskytovala volna faze NEL na hladiné podzemni vody v mocnosti az 50 cm.
Tato masivni volna faze byla z hladiny podzemni vody odstranéna drive realizovanym sanacnim
derpanim se sbérem produktu NEL a vypoudténim predcidténych vod na COV BIC 1ll. Béhem
sanacniho ¢erpéni bylo odstranéno od roku 1996 do roku 1998 celkem cca 7,7 tun ropnych latek
(3444 kg NEL z gravitacniho odlucovace, 3992,9 kg sbérem z hladiny Biliny a 195,9 kg ru¢nim
sbérem z monitorovacich sond).

V nadedujicim obdobi bylo zah§eno docisténi lokality od zbytkového znegidteni vézaného
v horninovém prostiedi saturované i nesaturované zony dle provadéciho projektu ,, Sanace zeminy
biehu teky Biliny biodegradaci in situ* (za&ti 1998), ktery i€Sil jesté posledni etapu sanac¢niho ¢erpani
(od 151998 do 31.10.1998) a naddedné od listopadu 1998 samotné zahdjeni aktivnich
biodegradacnich praci.

Char akteristika uzemi

Nadmoiska vyska povrchu terénu v ngjvyssich mistech zajmové lokality je 234 az 236 m n.m. V té&o
vysce je vedena provozni komunikace vné PTS staveb Il a IV OSEZ. Pavodni tvar terénu je
v sougasnosti upraven v ramci rekultivace skladky kalt COV (stavba Il OSEZ). Smérem k fece Biling
se terén prudce svazuje na k6tu 228 az 229 m. V Urovni 228 m n.m. tvoii koryto feky Biliny mistni
odvodiovaci a erozivni bazi. Povrch brehu teky Biliny byl porostly travou a hustym ndletem dievin a
krovin, které byly v prostoru sanace prevézné odstrangny.

Jilové tercierni podloZi je cca 226,5 m n.m. a je tvoreno relativné nepropustnou vrstvou 0 mocnosti
cca 100 m, ktera je tvorena tmavohnédymi jily, misty mirné piscitymi, tuhymi az pevnymi,
plastickymi s ptechody do jilovci stiipkovité rozpadavych. Kvartérni sedimenty jsou heterogenni a
jsou tvoreny nekolika typy zemin a prechody mezi nimi. V zgmove lokalité se vyskytuji Stérkovité
jily o mocnosti 0,0 az 1,6 m (tuhy, stredné plasticky az plasticky, Sedé barvy), terasové fluvidni pisky
a Stérkopisky o mocnosti 0,0 aZ 2,5 m. VétSinou Slo o zvodnélé kontaminované polohy v poc¢étcich
sanace lokane svolnou fézi NEL na hlading podzemni vody. Piavodni prekryv v terénech
nezasazenych antropogenni ¢innosti byl tvoren vrstvou Sedohnédych az Sedocernych naplavovych hlin
ajilt o mocnosti 0,0 az 3,2 m. Antropogenni sedimenty jsou tvoieny navazkami nékolika typa vrstev
0 mocnosti 0,0 a2 7,1 m. PredevS3im hnédymi aZz tmaveé hnédymi hlinami razné piscitymi s tlomky
hornin, misty svalounky Stérku popi. s tlomky cihel a stavebni suti. Dale hrubozrnnym piskem
hlinitym nebo jilovitym barvy hnédé ojedinéle s tlomky cihel a stavebni suti.

Smeér proudéni podzemni vody v SirSim okoli zgmové lokality je generelné od SV k JZ (orientovan
kolmo k prabéhu mistni erozni béze, kterou tvori feka Bilina). Dotace fluvidniho kolektoru je
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zprostiedkovana hydraulickym spojenim s povrchovym tokem, srézkovou ¢innosti a infiltraci z
okolnich hornin. Lokdlni rezim podzemnich vod je ovliviiovan antropogennimi prvky jako jsou
technol ogické potrubi a kanalizace ¢i prostory vykopi pro jejich uloZeni nebo realizované PTS staveb
Il a IV OSEZ. Kvartérni zvoden je oddélena od niZSich zvodni mocnym relativné nepropustnym
izolatorem jilovych vrstev, jejichZ koeficient filtrace se pohybuje fadové n.10"° m.s™. Koeficient
filtrace fluvidlnich piska a &érka feky Biliny se pohybuje dlie archivnich Gdaji v rozmezi n.10* a2
n.10° m.s™. V okoli z&mové lokality klesa aZ o dva rédy.

Kontaminace

Kontaminované polohy byly zastiZzeny cca 0,8 az 9,0 m pod terénem (u feky Biliny). Jgich mocnost se
pohybuje od 1,0 m do 3,0 m. VétSinou korespondovaly se z6nou kolisani hladiny podzemni vody,
ktera v z§movém Uzemi koresponduje shladinou viece Biliné. Kontaminované polohy byly
cernoSedé aZz cerné barvy, zjevné mastné s charakteristickym zapachem po ropnych uhlovodicich.
Kontaminaci byla zasaZena Stérkova i nadlozni jilova poloha vrstevni sledu prakticky vodorovné
uloZena tvorici jak nesaturovanou, tak i saturovanou zonu. Hranice mezi saturovanou a nesaturovanou
zénou je pohybliva podle zefména hladiny v fece Biliné.

Struény popis technického a technologického Feseni

Realizované préce vychazely z provadéciho projektu (z&fi 1998) a nasledné z dodatku ¢. 1 projektu
(bfezen 2002). Préce byly zahgjeny 1.5.1998 intenzivnim promyvanim nesaturované zony (kolobéh
cerpani a zasakovani predcisténych vod). Samotné biodegradacni préace byly zahgjeny v 4.11.1998
technologii biodegradacein situ.

V z§movém tzemi bylo podle vychoziho projektu aplikovana technologie biodegradace H10-CS®,
ktera vyuZivala aktivity alochtonnich degradujicich mikroorganismi ke konverzi kontaminujicich
l&tek vedoucich aZz k Uplné mineralizaci kontaminanti na anorganické latky tj. v piirodé se b&zné
vyskytujici CO2 a H20. Préce dle dodatku ¢. 1 k projektu obohatily biodegrada¢ni préce o také
aplikovanou technologii BAM-1, ktera vyuZivala za stgnym ucelem aktivity jiz adaptované
autochtonni mikroflory. Obé schvalené technologie vyuZivaly takové degradujici mikroorganismy,
které vyuZivaly sanované ropné znecisténi jako jediny zdroj uhliku a energie. Ropné latky (sanované
znecisténi) slouzily mikroorganismam (degradujicim baktériim) jako donory elektrond, jako jeich
substrét.

Pro efektivni poZadovany biodegradacni rozklad ropnych latek musely byt vytvoreny a udrzovany
v zgmovém Uzemi optimalni podminky, které spocivaly v odstranovani limitace biodegradacniho
procesu nedostatkem zékladnich nutrienti a € ektron akceptori.

Z&kladni makronutrienty (N a P) a stopové prvky tvorily nutny ,, stavebni material“ mikroorganismam.
Dulezitost jejich aplikace byla zgména vZzdy na pocétku intenzifikace biodegradacnich praci, kdy
dochazelo k narastu poctu mikroorganismi. V pozdéjSich etapéach praci byla dostatecna udrzovaci
aplikace nutrient, nebot’” mnoZici se mikroorganismy dokézaly potiebné makronutirenty vyuZivat
(recyklovat) z ,,odumirajicich“ mikroorganisma.

Pri dostatecné saturaci lokality zakladnimi nutrienty zefména N a P byla rychlost biodegradace obecné
limitovana zegména mnozstvim piitomnych elektron akceptort (O,), nebot neefektivngsi a
ngjrychlgsi degradace ropnych uhlovodikti obecné probihd vzdy za pritomnosti kysliku (aerobni
rozklad ropnych uhlovodiki). V piipadé limitace biodegrada¢niho procesu nedostatkem kysliku
dochazel o ke spotiebovavani také ndhradnich elektronovych akceptort v nasledujicim poradi: NO3” —
MnY — Fe" — SO, Jednoznaing jako termindlni akceptor eektroni byl v z4movém Gzemi
pouzivan vzdusny O, ktery byl vhanén do sanovaného prostoru dmychadly typu 3D28B
s jednotlivymi vykony cca 5,5 m¥min. Provozem dmychadel byly na lokalité vytvareny vhodné
aerobni podminky. Aby nedoSlo k premnoZeni mikroorganismi (a tim k ucpavani pért, kolmatace
sond) v zamovém prostoru byla saturace vzdusnym O, realizovana pul zné tzn., Ze dmychadlo bylo 1x
za 2 az 3 dny vypnuto na cca 1-6 hodin. Druhym efektem tohoto pulzniho vzduchovani bylo vytvoreni
dynamickych podminek na lokalité (zména hydraulického spéadu, vihkosti, koncentrace O, apod.),



které pozitivng ovliviiovaly pribéh biodegradacnich procesii.

Pro aplikace vzdudnych i kapalnych médii byly v z§movém Uzemi vybudovény trvalé aplikacni a
kombinované (respiracni) sondy v celkovém poétu cca 150 ks. V pripadé aplikace vzdusného kysliku
byly na aplikacni PE rozvod pripojena dmychadla typu 3D28B. Aplikace kapalnych médii (voda,
Ziviny, re-inokulovany roztok) z aplikacni/aktivaéni nédrze byla provadéna pomoci aplikacniho
cerpadla typu FSA5TL aplikaénim PE rozvodem (dmychadlo bylo do¢asné odpojeno z aplikacniho PE
rozvodného systému). V pripadé mélké aplikace na brehu ieky Biliny bylo vyuZivdno mobilni
aplikacni jehly (do cca2 mp.t.).

V lokalité byla aplikovéna také voda ke zvySeni vihkosti, zvySeni hydraulického spadu hladiny
podzemni vody a ke zvySeni vyplavovani volné faze NEL .

Sana¢ni ¢erpani (promyvani nesaturované zény) bylo v z§movém prostoru realizovano pouze pied
zahgjenim samotnych biodegradacnich (05-11/1998) praci k dokon¢eni odstranéni volné faze NEL
z hladiny podzemni vody. Za timto U¢elem bylo do¢asné provozovano sanacni ¢erpani vrtu HJ-2267 a
PV-6863 pomoci pistovych srkaciho elektrickéno cerpadla. SniZzeni hladiny podzemni vody bylo
konstantni po nastavitelnou hloubku saciho koSe. Vydatnosti v zajmovém Uzemi jsou nizké cca 0,01 —
0,1 I/s vzhledem k omezené komunikaci stekou Bilinou a realizovanym podzemnim tésnicim sténam
staveb Il alV OSEZ. Cerpana voda s volnou fézi ropnych |atek byla vypoudténa po zmeteni na COV-
BIC Il Chemopetrolu a.s. Litvinov.

Sanovana oblast:

Sanovana plocha: 2614 nY

Sanovana kubatura zemin: 5638 m°

Sanacni objekty:

Trvalé aplika¢ni sondy: V zpadni oblasti zg§mového Uzemi bylo realizovédno celkem 155 ks

trvalych aplikaénich sond v celkové metrézi cca 1000 m za Uc¢elem
kontinudlni dodavky vzdusného Kkydiku a periodické aplikace
kapalnych médii (bakterialniho inokula, z&kladnich nutrienti, vody).

Mobilni aplika¢ni jehla: Jednalo se 0 kovovou 1 a 3 m jehlu, kterou byla provadéna dle potieby
dopliikova aplikace kapalnych médii v prostoru teky Biliny do hloubky
cca2 mp.t.

Sanac¢ni technika pro poti‘eby biodegradace:

Aktivacni nédrze | Specidni nadrZe rizného objemu (napt. 1, 2, 3, 4 nr) uzptsobené pro dodavku
vzduchu, michani objemu nédrze. S pridavkem zékladnich nutrientd, C-zdroje
(kontaminantu) a degradujicich populaci souZily k piipravé biologicky
aktivovanych roztoki degradujicich mikroorganismi aplikovanych nasledné do
podzemi k rozkladu pritomného znecisténi.

Aplikacni n&drze | Né&drZze razného objemu (prileZitostné bylo vyuZito i aktivacnich nédrzi)
k pripravé roztoku zékladnich nutrienti pro aplikaci do podzemi za Uc¢elem
odstranovani limitace biodegradac¢niho procesu nedostatkem dusiku nebo
v naSem pripadé zefména fosforu.

Dmychadla Trvale pouzivana dmychadla typu 3D28B, v piipadé potieby bylo vyuZito také
pomocnych dmychadel typu AGKRV nebo EFFEPIZETTA V-6. U¢edem byla
kontinudlni dodavka vzdusného kysliku do podzemi (saturované i nesaturované
zoény) za ucelem vytvareni vhodnych aerobnich podminek.

Aplikacni rozvody | Aplikaeni PE piip. PP rozvody slouzici k dodavce médii od dmychadel nebo
nédrzi do aplika¢nich sanacnich objektt (viz predchézgici tabulka). VSechny
vétve a jednotlivé aplikacni sondy byly vybaveny kulovymi ventily, ptip.
protidrazovymi Upravami (tubex).




Mnozstvi aplikovanych médii:

Vzduchu (vzdusného 19537600 | Saturace  vzduSnym  Kkyslikem probihala  prakticky

kysliku): m® | kontinudlné  stechnologickymi  piestavkami  k vytvoreni
dynamiky v podminkéch za mového prostoru

Z&kladnich nutrientt 930 m® | Aplikace probihala dle potreby a vysledki pribzného

(ptipraveného monitoringu, zejména na pocatku biodegradacnich praci

roztoku):

Biologicky 4150 m® | Aplikace probihala zeména na pocatku biodegradacnich

aktivovaného roztoku
degradujicich baktérii:

praci, dle vysledkt pribéZzného monitoringu a pii potiebé
intenzifikovat biodegradacni proces rozkladu pritomného
znedisténi

Monitorovaci objekty:

Monitorovaci sondy

PVOB-01, HJ2267, HJ

Jgich ucdem bylo monitorovat parametry

vé. hg. vrti: 2268, PV-6863, MS-1 az | saturované zony (podzemni vody) — koncentrace
MS-12, MS-20 az MS-35, | NEL, O,, z&ladnich nutrienti, mikrobiologické
S10az S-17 oZiveni, vyskyt volnéfaze NEL, pH, Eh

Respira¢ni sondy: PV-6864 az PV-6866, RS- | Jgich Gcelem bylo monitorovat parametry

35

1 az RS-12, RS20 az RS

nesaturované zony — koncentrace O, CO,,
realizace respira¢nich testa

Zeminoveé sondy:

VV-1az VV-35 az VV-35,
Z-1az Z-19, ZK-1 az ZK-8

Jgich u¢dem bylo monitorovat podminky
v zeminéch a jegich asanaci — koncentrace NEL
vsuS, NEL ve vyluhu, obsah zakladnich

nutrientt, mikrobiologické oZiveni

Monitorované parametry:

Koncentrace NEL, | podz. voda, | primy ukazatel Pred zahdjenim praci, v prab¢hu dle
NEL vsus, ve|zemina snizovéani potieby nebo cca 1x za 2-4 mésice, pri
vyluhu kontaminantu ukonceni praci
Respiracni testy nesaturovana | primy ukazatel Periodicky cca 1x za 3 mésice
zéna snizovani

kontaminantu
Mikrobiologické podz. voda, | primy ukazatel Periodicky cca 1x za 3 mésice, na
oziveni zemina aktivity biodegrada¢ni | poc¢étku praci az 1x mési¢né

¢innosti
Koncentrace nesaturovand | nepiimy uk. podminek | Periodicky cca 1x za 2-3 tydny
respiracnich testt zéna na lokalité
Koncentrace podz. voda, | neptimy uk. podminek | Dle potieby nebo periodicky cca 1x za
z&kladnich zemina na lokalité 3 mésice
nutrienti
Koncentrace O, a | podz. voda | nepiimy uk. podminek | Periodicky cca 1x za 2 tydny
pH, Eh na lokalité
Pritomnost  volné | podz. voda | primy ukazatel Periodicky cca 1x tydné
fédze NEL pritomnost

kontaminace

Zajimavosti v pribéhu bioremediaénich praci in situ
Bioremedia¢ni préce probihaly tak, jak je vySe uvedeno stim, Ze v pribéhu pred dokonéenim praci se
objevily neoc¢ekavané indicie v podobé vyroni NEL do feky Biliny a v nékterych monitorovacich
sondéch na hladingé podzemni vody. Situaci dokumentuje ¢ast shéru volné faze NEL, kterd je
zpracovana v tabulce¢. 1.




Tab. ¢. 1. MnoZstvi zachycenych ropnych latek (1998 — 2001)

m ésic mnozstvi NEL [kg]
cerpanim Z feky ruéni sbeér
05.1998 298,0 47,0 15,0 -
06.1998 233,0 41,5 11,5 o
07.1998 212,0 63,0 13,1 = x
08.1998 201,5 44,0 33] £ =
09.1998 502,5 67,5 1,6 =
10.1998 501,5 202,5 3,5 O N
11.1998 318,0 39,0 5,0 S
12.1998 47,0 82,0 12,0 @
05/98 - 12/98 2 313,5 586,5 65,0 2 965,0
01.1999 0,0 31,5 1,5
02.1999 0,0 12,0 1,0
03.1999 0,0 10,5 2,0
04.1999 0,0 8,0 2,0
05.1999 0,0 6,5 2,0
06.1999 0,0 18,0 5,0 =
07.1999 0,0 8,0 0,5 3
08.1999 0,0 4.5 0,0 £
09.1999 0,0 2,0 0,0 i‘E’
10.1999 0,0 0,5 0,0 'S
11.1999 0,0 0,0 0,0 S
12.1999 0,0 0,0 0,0 >
01.2000 0,0 8,0 0,0 3
02.2000 0,0 4,5 0,0 2
03.2000 0,0 1,0 0,0 £
04.2000 0,0 0,0 0,0 g
05.2000 0,0 0,5 0,0
06.2000 0,0 0,0 0,0
07.2000 0,0 0,0 0,0
08.2000 0,0 0,0 0,0
09.2000 0,0 0,5 0,0
10.2000 0,0 0,0 0,0
01/99 az 10/00 0,0 116,0 14,0 130,0
11.2000 0,0 13,0 0,0
12.2000 0,0 59,0 0,0 ©
01.2001 0,0 157,7 0,0 £
02.2001 0,0 182,5 0,0 >
03.2001 179,9 13,0 0,0 3!
04.2001 172.,5 10,0 0,0 g 2
05.2001 259,7 15,0 ; 2 o
06.2001 113.4 5,0 ] 23
07.2001 277,3 10,0 - x @
08.2001 301,0 - 1 5 3
09.2001 258.4 - 1 =2 5
10.2001 160,4 51,3 1 £¢4
11.2001 192.,6 - - S o
12.2001 9.0 86,5 1 &=
11/00 az 07/01 1924,2 603,0 0,0 2 527,2
CELKEM 4 237,7 2 008,0 158,0 6 403,7




Z tabulky je zigimy vyrazny nérust zachycenych NEL od 11/2000. Proto zde byly od jara 2001
realizovany pruzkumné préce s cilem zjisténi priciny nového masivniho vyskytu volné faze NEL .

Jednotlivé znaky a dikazy o netésnosti PTS stavby 1V OSEZ byly nasledovné shrnouty:

zéchyt volné faze ropnych latek byl masivni a stabilni v case,

vykopové prace vymapovaly preferencni cesty vedouci k PTS,

geofyzikdni (supervizni) méfeni mapovalo a postupné detailngji ukazovala kriticka anomalni
mistav trase PTS,

kvalitativni stanoveni kontaminace prokézal o stejné sloZzeni ropné faze pred aza PTS,

po snizeni hladiny podzemni vody v drenaznim systému stavby IV OSEZ na bézi kolektoru byl
zaznamenan trend sniZovéni zachytavani volné faze NEL.

QY Van

PTS byla koncem fijna 2001 opravena metodou tryskove injektéze, kterou byl pietésnén vymapovany
kriticky Usek.

Po prokézani havarijniho praniku ropnych latek a opravé PTS zastalo sanované Uzemi rozdéleno na

dveé casti:

@ zapadni oblast (2/3 lokality) - nepostizena prinikem volné faze NEL, prace zde probihaly dle
provadéciho projektu ze zari 1998. Sanace méla byt dle aktualizovaného harmonogramu ukonéena
v 10/2001. Z tohoto divodu zde v 10/2001 probehlo zavéreiné vzorkovéani. Vzorkovani zjistilo
jedte loka ni nadlimitni znecisténi zemin v ukazateli NEL (kap. ¢. 4.4.),

@ vychodni oblast (1/3 lokality) - postiZzena havarijnim pranikem ropnych latek v diasledku netésné
PTS. Dodo zde k c¢asteinému znehodnoceni biodegradacnich praci a k narastu ropného
znegisténi. Né&klady souvisejici s navy3enim kontaminace budou muset byt hrazeny nad rdmec
projektu biodegradace.

Situace je dokumentovana na nésledujicim obréazku ¢. 1:

Akce: " Sanace zeminy b¥ehu Feky Biliny biodegradaci in situ" v Litvinové - ZaluZzi
Obrazek ¢é. 1
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V zpadni oblasti byla sanace dokon¢ena v 09/2003 vzhledem k tomu, Ze tato oblast nebyla postiZzena
masivni novou dotaci netésnou PTS stavby IV OSEZ (piedani odbérateli probéhlo 10.2.2004).
V zapadni oblasti préce probihaly podle ptivodniho provadéciho projektu a v piedpokladaném terminu
ukonceni sanacnich praci (fijen 2001) bylo provedeno vzorkovani zemin za uc¢elem ovéireni dosazeni
sana¢niho limitu (NEL 2000 mg/kg sus.). V loka nich mistech v3ak nebyl tento cil spinén. Na zékladé
vSech dostupnych a aktualnich informaci bylo zjisténo, Ze v sanované oblasti se vyskytovalo vysSi
mnozstvi NEL nez se predpoklédalo, Ze v prubéhu sanatnich praci byly zjistovany vysSi koncentrace
NEL nez které bylo zjisténo pied zahgjenim praci. Tyto informace byly potvrzeny a dolozeny také
aktudlnimi bilan¢nimi vypocty v 3. ro¢ni zprave.

K docisteni zbytkového znegisténi ve vychodni oblasti (postiZzené novou dotaci netésnou PTS) byl
proto vypracovan dodatek ¢. 1 provadéciho projektu. Do odsouhlaseni jmenovaného dodatku byly
préce v obdobi 01-07/2002 omezeny. Po schvéleni dodatku ¢. 1 FNM dne 22.7.2002 byly prace od
srpna 2002 znovu plné obnoveny.

V ramci téchto Uprav a oprav, prizkuma a dokazovani byly také dokumentovany preferencni zkratové
cesty tvorené vyrazné propustnéjSimi Stérkovitymi polohami v jilovitéjSim souvrstvi (foto ¢. 1). Na
foto ¢. 2 je dokumentovan stav, kdy se v jedné z monitorovacich sond vyskytovala az 50 cm mocna
volna fdze NEL na hlading podzemni vody, pri¢emZ na sousednich sondach vzdalenych cca 5 m se
Z&dné faze nevyskytovala. Tato skute¢nost byla ndsledné dokumentovana prazkumnymi ryhami, kdy
perforovanou bazi sondy byla zastiZzena preferencni zona — zde konkréné tvorenou obsypem diive
nedetekovane stare jiz nefunkéni kanalizace — z niz se volna faze NEL akumulovala jen ve stvolu

sondy.
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Foto & 1: Zkratové cesty ( 20 cm) na bézi Foto ¢. 2: Akumulace volné faze ve stvolu vrtu,
kolektoru s preferencnim transportem volnéfaze | KLY je propojen se zkratovou cestou
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V ramci monitoringu byl béhem realizace prizkumnych ryh dokumentovan dalSi zajimavy Ukaz (obr.
¢. 3) zpusobeny opét akumulaci volné faze NEL ve volném prostoru po provedené nevystrojené
zeminové sond¢ (vytaZeni jadrovky). V urcité fézi realizace sanacnich praci byl uplatnén systém
monitoringu v oznacenych mistech zgmové lokality tak, aby se minimalizoval vliv heterogenit
lokality. V pripadé, kdy se podatilo pti opakovanych kolech vzorkovani situovat novou zeminovou
sondu do mista jiz drive realizované sondy, tak pravé vtomto piipadé za piedpokladu drivejSiho
vyskytu minimalné filmu NEL na hlading podzemni vody, dochézel o k vySe popsané akumulaci volné
féze NEL vtomto odlehéeném prostoru. Zde pak detekované koncentrace byly radové vysSi nez
v okoli.

DalS§i poznatky vramci sanace vychodni oblasti, kde byla zvolena kombinace sanace drive
aplikovanou technologii bioremediace in situ a odtéZby (obrézek ¢. 2) ¢ésti Uzemi vychodni oblasti
budou diskutovany béhem prispévku na konferenci.
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Foto ¢. 3: Akumulovana volnéa faze NEL v prostoru byvalé monitorovaci sondy
Vychodni oblast: Sanace zeminy brehu feky Biliny biodegradaci in situ v Litvinové - Zaluzi
Definitivni situace odtézeni kontaminovanych zemin a zavéreéného vzorkovani
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