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Biodegradacni plocha odstépného zavodu TUU Strai pod Ralskem

Celkovy pohled na biodegradacni plochu

Air liftové bioreaktory

Biodegradacni plocha slouzi k dekontaminaci, resp. biodegradaci
materialti (zemin a stavebnich suti se sdruzenou kontaminaci, tzn.
s kontaminaci radionuklidy a soucasné ropnymi ldtkami a jejich deri-
vaty, pfipadné chlorovanymi uhlovodiky).

Pro odstranéni organického znecisténi z téchto materialti se vzhle-
dem k obsahu radionuklidi nepovedlo najit jiné legislativné pfijatelné
feSeni nez tyto materidly upravit na biodegradacni plose, tzn. snizit
kontaminaci ropnymi uhlovodiky na miru pozadovanou v provoznim
fadu odkalisté (3 000 mg.kg-! C,, - C,,a 10 000 mg.kg-! NEL v susi-
né, ve vodném vyluhu na 80 mg.l-! DOC) a nasledné je ulozit do od-
kalisté. Vzhledem k obsahu radionuklidii v materialech se sdruzenou
kontaminaci je objekt biodegrada¢ni plochy umistén v arealu odkalis-
t&¢ DIAMO, s. p., o. z. TUU. Odkalisté je vymezeno jako sledované
pasmo ve smyslu vyhlasky SUJB ¢. 307/2002 Sb., ve znéni pozdéj-
Sich predpist. Biodegrada¢ni plocha byla vybudovana v roce 2013,
kolaudaéni souhlas byl vydan 30. 10. 2013.

Proces dekontaminace je zalozen na vyuziti specidlnich bakte-
ridlnich kmenti vyuzivajicich nebo rozklddajicich kontaminanty (ropné
uhlovodiky a jejich derivaty, pfip. chlorované uhlovodiky). Takové
bakteridlni kmeny vyuzivaji kontaminujici organické slouceniny jako
zdroj uhliku a energie pro svij riist. Vyuzivaji se bakteridlni kmeny
napi. Gordonia tarrae, Pseudomonas putida, Raltsonia eutropha a Va-
riovarax paradoxus.

Parametry zarizeni

Celkova plocha biodegradacni plochy je 2 025 m2 (45 x 45 m).
Kapacita zafizeni koresponduje s mirou znecisténi a dalsimi mecha-
nicko-fyzikalnimi vlastnostmi upravovaného materialu. Material je

osetfovan biologickou technologii na deponiich (hromadach). Vys-
ka hromady zavisi zejména na charakteru oSetfovaného materialu
a pohybuje se obvykle od cca 1,5 m do 5,0 m. Pfistup kysliku pro
aerobni biodegradaci je zajistovan bud pasivné prehazovanim
a kypfenim materidlu na plose pfi vySce hromady do cca 3 m, nebo
je nad tuto vysku tfeba aktivni saturace vzduchu pomoci dmychadla
a provzdusnovacich sond. Pfi pasivnim vzdusnéni a rocnim cyklu je
cekova kapacita zafizeni cca 10 000 t a pfi aktivhim vzdusnéni dmy-
chadlem a ro¢nim cyklu ¢ini celkova kapacita zafizeni cca 15 000 t.

Popis technologie dekontaminace materialu

Pro dekontaminaci organického znecisténi kontaminovanych mate-
riald metodou biodegradace na biodegradaéni plose jsou pouzity tech-
nologie spolecnosti EPS, s. r. o. (napi. EPS-INOK, EPS-CIU,
EPS-Yarowia, EPS-PAL, EPS-EUROP, EPS-BPL). V soucasné do-
bé je aktivné vyuzivana technologie bioremediace EPS-INOK.

Metoda biodegradace je zalozena na schopnosti urcitych bakterialnich
kment vyuzivat organické polutanty jako zdroj uhliku a energie pro sviij
rist a mnozeni. Tyto mikroorganismy degraduji za podminek dané bio-
logické technologie riizné frakce ropy, BTEX, PAU, CIU a produkty je-
jich biologické transformace. Kone¢nymi produkty biologické oxida¢ni
degradace organickych polutantti jsou CO,, H,O a bakteridlni biomasa.

Aplikace biologické metody spociva v zajisténi dostate¢ného
mikrobidlniho osidleni v ¢isténém materidlu a optimalizaci podminek
pro dosazeni co mozna nejvyssi biodegradacni aktivity.

Kromé dotace mineralnich hnojiv (pro zajisténi optimalniho pome-
ru C : N : P) a dikladné aerace systému je intenzifikace biologické
aktivity zajiSténa aplikaci bakteridlniho preparatu.

Biologické metody jsou uc¢inné v rozmezi pH cca od pH 4 do pH 9.
Biologicky 1ze cistit i materidly s vyssi hodnotou pH, pro dosazeni
dostatecné biodegradacni aktivity jsou pak rozhodujici i ostatni cha-
rakteristiky osetfovaného materialu. Teplota, pfi které probihd biopro-
ces velmi intenzivne, se pohybuje v rozmezi teplot 15 °C az 35 °C
(v pribéhu zimniho obdobi 1ze udrzet biologickou aktivitu v osetfo-
vaném materialu pfi urcitych opatfenich, napt. prekryti deponie izo-
lacnim, popf. organickym materidlem). Citlivost k pfitomnosti téz-
kych kovt zavisi mj. na pouzitych bakteridlnich kmenech s biodegra-
dacni aktivitou obsazenych v bakteridlnich preparatech a vzdy se ové-
fuje laboratornimi testy na konkrétnim biodegradovaném materidlu
pied zahdjenim samotnych aktivnich bioremedia¢nich praci.

Osetfované materialy se udrzuji ve vlhkém stavu kropenim dle po-
tieby. Pfisun vzdusného kysliku potfebného k cinnosti bakterii je za-
jistovan pfeordvanim, kypfenim a prehazovanim materialu na
biodegradacni plose vhodnou mechanizaci, ptip. aktivné dmychdlem
pfi vyssich deponiich. Intervaly provzdusnovani zavisi na rychlosti
spotfeby kysliku bakteriemi. Obecné na pocatku zdkroku pfi vyssich
koncentracich polutantii je piehazovani opakovano Castéji, pozdéji
¢etnost provzdusiovani klesd. Vzhledem k tomu, Ze cely biodegra-
dacni proces je aerobni, nevznikaji v priibéhu oSetfovani materiali na
biodegradacni plose zapasné latky. Mirny zapach muze vzniknout na
pocatku procesu a §ifi se do vzdalenosti max. 5 m.

Nezbytnou soucésti biodegrada¢niho procesu je priibézny monitoring.
Prabézné chemické a mikrobiologické analyzy provadi dodavatel tech-
nologie. Konkrétné jsou prubézné stanovovany technologické
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parametry procesu (mikrobialni osidleni
- heterotrofni a degradujici kmeny bak-
terii, koncentrace mineralnich zivin, kte-
rymi jsou zejména N a P, vlhkost, pH,
Eh, teplota, O,, CO,, CH, atp.) a v nepo-
sledni fadé koncentrace znecist'ujici lat-
ky (Clo‘C4o)'

Na zdkladé vysledku téchto analyz je
rozhodovano vedoucim technologem
biodegradace o cetnosti reaplikaci
bakterialniho preparatu, davkovani zi-
vin, provzdusniovani a vlh¢éeni ¢isténého
materialu.

Aplikace biotechnologie

Priprava bakterialniho inokula vzdy
zacina ve specializované mikrobiologic-
ké laboratofi spolecnosti EPS, s. r. o.
Vysledkem nékolikafazového fizeného
procesu je inokulum uréené k zaockova-
ni terénnich fermentort.

Mezinarodni

Meéstecko Bad Schlema lezi na némec-
ké strané Krusnych hor ve spolkové ze-
mi Sasko v tésné blizkosti o malo vét-
Sich sidel Snchneeberg a Aue. Md mno-
hé spolecné s ceskym Jachymovem, ze-
jména vsak radonové lazné a uranové
zrudnéni. Pravé diky objeveni lozisek
uranu a naslednému rozmachu tézby
v druhé poloviné 20. stoleti je cela oblast
protkdna dulnimi dily, téZnimi vézemi
a predevsim neprehlédnutelnymi domi-
nantami celé krajiny, a to ¢etnymi odva-
ly. Mnohé z téchto odvalt jsou dnes jiz
k nerozeznani od okolniho kopcovitého
terénu. Od 90. let zde totiZ probihaji mo-
hutné sanacni a rekultivacni prace reali-
zované spole¢nosti Wismut GmbH, kte-
ra je, da se rici, némeckou obdobou stat-
niho podniku DIAMO.

Spole¢nost Wismut GmbH
(www.wismut.de) na zéklade svych leti-
tych zkusenosti se sanacemi uranovych
lokalit v Sasku a Durynsku uspofadala
za podpory federalniho ministerstva pro
hospodarstvi a energetiku mezindrodni
sympozium s ndzvem WISSYM 2015,
které se konalo ve dnech 1. - 3. zarfi

Kultivace bakteridlni suspenze pro ino-
kulaci osetfovanych materiali se provadi
na plose technologické casti biodegra-
dacni plochy. Pro kultivaci jsou vyuziva-
ny 4 air liftové bioreaktory o objemu
4 m3. Cistota provoznich reaktorii musi
byt udrzovana tak, aby byly zajistény po-
tiebné vlastnosti bakteridlniho preparatu.

Pripraveny bioroztok se aplikuje pfi-
mo na kontaminovany materidl pomoci
docasné instalovaného aplika¢niho sys-
tému tvoreného aplika¢nimi sondami,
které 1ze kombinovat s mobilni aplikac-
ni jehlou pfipadné s rozstfikem na po-
vrch oSetfovaného materidlu.

Vystupni limity a nasledné ulozeni
dekontaminovaného materialu

Biodegrada¢ni proces je povazovan
za ukoncéeny po dosazeni potfebného
stupné dekontaminace, coz znamena, ze
deponované materidly vyhovuji obsa-
hem kontaminacnich latek schvalenému

provoznimu fadu odkalisté a smi byt do
odkalisté ukladany.

Odbéry vzorki upravené¢ho materidlu
(v ramci biodegradace) pro ucely kon-
troly jakosti, resp. splnéni vystupnich li-
mitt,, provadi dodavatel technologie.
Vsechny souvisejici chemické analyzy
muze provadét pouze laborator s potieb-
nou akreditaci, nepfimé ukazatele pra-
béhu biodegradace provadi specializo-
vana mikrobiologickd laboratotr dodava-
tele technologie pomoci modernich mo-
nitorovacich prostredku.

Zavérecné zpravy o ukonceni
biodegradace

O dosazeni cilovych limitl u biodegrado-
vanych materiala bude zpracovana dodava-
telem technologie zavérecna zprava. V této
zpravé bude zhodnocen prubéh poklesu
kontaminace, dolozeny protokoly o analy-
zach materiall, uvedeno mnozstvi oSetfené-
ho materidlu, schematicky vyznacena polo-

ha materidlu na biodegradacni plose pred
odvozem a zpusob dalsiho nakladani s upra-
venym materidlem. Ddle zde budou zhod-
noceny vysledky pribézné méfenych nepii-
mych ukazatelti pribéhu biodegradace.

Prohlidka biodegradac¢ni plochy za
ucasti MZP

Dne 13. 10. 2015 po ukonceni 17. kon-
trolniho dne akce ,,Likvidace CHU Straz
pod Ralskem* a 16. kontrolniho dne akce
,»Likvidace povrchovych aredli po hlubin-
né tézbé uranu“ probéhla prohlidka
biodegradacni plochy. Prohlidky se za Mi-
nisterstvo zivotniho prostiedi zucastnil
RNDr. Jan Gruntorad, CSc., za spravce
stavby vyse uvedenych likvidacnich akci
se zucastnily Bc. Jana Cermikova
a Mgr. Katefina Janickova. Za DIAMO,
s.p., 0.z. TUU se zuéastnil Ing. Pavel
Varga, ktery mimo jiné informoval pfi-
tomné, ze k datu 20. 10. 2015 bylo na
biodegradacni plochu pfijato 2 667,44 t

materialu uréeného k biodegradaci a pru-
méma mira kontaminace téchto materialti
pred zahdjenim procesu biodegradace by-
la cca 15 000 mg.kg-! C,;-C,, v susiné.
Dodavatel technologie dekontamina-
ce - spole¢nost EPS, s. r. 0. (pod vede-
nim Ing. Miroslava Minafika) - pro
ucastniky prohlidky biodegradacni plo-
chy pfipravil velmi zajimavou prezenta-
ci o biodegradacnich technologiich,
ucastnici prohlidky méli moznost pro-
hlédnout si pripravu inicia¢niho inokula
degradujicich bakterii v laboratornim
bioreaktoru, kultivace na miskach,
v mikroskopu mikroorganismy pouziva-
né pro biodegradacni technologie apod.
Zavérem je mozné konstatovat: jiz pri-
bézné vysledky dokazuji, Ze provadét ak-
tivni bioremediacni technologie v primys-
lovém méfitku je redlné, mozné a funkéni.
Ing. Pavel Varga
odd. Zivotniho prostiedi, o. z. TUU
Foto: Mgr. Michaela Hylskd

sympozium WISSYM 2015, Bad Schiema (Nemecko)
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Jense Miillera, uranového specialisty
a predstavitele IAEA Petra Woodse, ta-
jemnika federalniho ministra pro hospo-
dafstvi a energetiku Uweho Beckmeye-
ra a vykonného reditele Wismut GmbH
Dr. Stefana Manna.

Celkovych 30 prednasek bylo rozde-
leno do 8 sekci, vsechny vsak probéhly
sériove za sebou v jedné zasedaci mist-
nosti, kde tak bylo mozné vyslechnout

2015 praveé v méstecku Bad Schlema.
Hlavnim nosnym tématem se stala pro-
blematika sanovanych lokalit a situace
mezi posanacni péci a opétovnym vy-
uzitim krajiny (orig. podtitul Reclaimed
mining sites between post-remedial care
and reuse).

Uvodni den sympozia byl otevien
exkurzemi sméfovanymi do prostredi
rekultivovanych ¢i stdle sanovanych lo-
kalit. Ucastnici tak méli moznost sezna-
mit se v doprovodu odborniki s vysled-
ky praci na sanac¢nich projektech pfimo
v mistech déni. Napldnovano bylo cel-
kem 6 tras rozdilné tematicky zameére-
nych od nakladani s vodami pfes moni-
toring vod, ovzdusi a pud, inovativni
znovuvyuziti krajiny az po nové banské
zaméry a téZebni projekty.

Druhy a tfeti konferen¢ni den se jiz
nesly ve znameni zaseddni sympozia,
které bylo otevieno uvodnim slovem
predsedy dozor¢i rady Wismut GmbH
Dr. Wolfganga MeiBnera, nasledovdno
uvitanim saského ministra pro hospo-
dafstvi, zaméstnanost a dopravu Martina
Duliga, starosty mésta Bad Schlema

predsednictvo sympozia WISSYM 2015

vsechny prispévky. Mezi prezentujicimi
vystoupila fada vyznamnych osobnosti
z podniku zabyvajicich se tézbou a sa-
nacemi, téZ vSak z vyzkumnych institu-
ci, univerzit ¢i mezindrodnich organiza-
ci. Hostujicimi byli napf. Christian
Wolkersdorfer (Tschwane University,
Pretoria, JAR), Peter Woods (IAEA, Vi-
den, Rakousko), Russel Edge (Depart-
ment of Energy, Denver, Office of
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Pohled i‘q_k‘rajiny s. ukonéenymi sanacnimi pracemi. Udoli Bad.Schlemy”

Legacy Management - Westminster,
Colorado, USA), Peter Waggitt (Depart-
ment of Mines and Energy, Darwin NT,
Australie), Gabor Németh (PURAM,
Paks, Madarsko) a dals$i. Z domdcich
prezentujicich pak vystoupili napt. Mi-
chael Paul (Wismut GmbH) ¢i Ralph
Schoépke (BTU Cottbus).

V pribéhu konference bylo mozné
vyslechnout zajimavé prispévky z ptipa-
dovych studii mnoha svétovych a lo-
ziskové vyznamnych lokalit. Témata se
vétSinou nesla v linii tézba - sanace -
vyuziti krajiny po ukonceni tézby. Mno-
hokrat zde zaznély a byly detailné roze-
brany legislativni problémy spojené
s ukoncovanim tézby, kompetence
a prava soukromych i statnich podnikt
k uzavirani dold, k sanacim a péci o kra-
jinu po ukonceni tézby ¢i ke spravé sta-
rych dtlnich dél. Kromé téchto klico-
vych termint se mnoho prednasek opi-
ralo o problematiku nakladani s dulni-
mi, podzemnimi ¢i povrchovymi voda-
mi, jejichz kvalita je po utlumu tézby
Casto nevyhovujici a které je nutno Cistit
a zahrnout do sana¢niho procesu.

Za statni podnik DIAMO vystoupil
RNDr. Jan Trojacek, ktery prezentoval
prednasku kolektivu autorti J. Trojacek,
P. Vostarek a J. Muzak. Seznamil v ni
publikum s problematikou sanaci lokalit
dotcenych tézbou ¢i upravou uranu na
tizemi CR ve spravé DIAMO, s. p., s je-
jich soucasnym stavem a moznymi per-
spektivami vyuziti téchto uizemi po sanaci.

Organizace celého sympozia byla vy-
nikajici stejné tak, jako vécny obsah
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vSech prezentaci. Velmi zajimavy byl
téZ doprovodny program, mimo jiné
s uvitanim v podobé vystoupeni hornic-
kého hudebniho télesa v tradi¢nich hor-
nickych uniforméch. Z hlediska rozsite-
ni si rozhledu v oboru zminénych témat

a ziskani cennych informaci hodnotim
mezinarodni sympozium WISSYM
2015 jako velmi povedené a pifinosné.
Velky dik poradatelim a prednasejicim!
Ing. Jiri Wlosok

specialista — hydrogeolog, RSP

Recertifikacni audit QMS 2015 na DIAMO, s. p.

Normy kvality (ISO 900X Systémy
managementu kvality) vznikly jako po-
zadavek trhu. Jejich zdkladem bylo a je
zevSeobecnéni zkuSenosti organizaci
(pivodné predevsim v Japonsku a USA),
které dlouhodobé dosahovaly mimorad-
nych vysledku pfi zabezpecovani kvality
(a tim i uspéchui na trhu). Byly to poznat-
Ky z organizaci, které pochopily vyznam
kvality a aplikovaly tyto poznatky a prin-
cipy do fizeni svych firem.

Filosofie aplikace norem ISO spociva
v pfesvédceni, ze budou-li v organiza-
cich zavedena doporuceni téchto norem,
bude i v téchto organizacich dosahovano
vybornych vysledki v oblasti kvality,
resp. v oblasti kvalitniho fizeni, bezpec-
nosti prace a ochrany Zivotniho prostre-
di. Soucasné tyto normy slouzi i jako
kritérium pro vyhodnoceni stupné plné-
ni pozadavku téchto norem - certifikaci
systému managementu kvality.

Nyni si pfipomenime trochu historie,
soucasnosti i budoucnosti: v roce 1997
vysel zakon ¢. 18/1997 Sb. (atomovy za-
kon), ktery se v HLAVE DRUHE, § 4,
odst. (7) zminuje o tom, kdo musi mit za-
veden systém jakosti, resp. systém kvali-
ty. Sem patfil (a patfi) také DIAMO, s. p.
A tak byly zahdjeny prace na zavadéni
pozadavki normy ISO 9001 do systému
fizeni na nasem s. p. Certifikace systému
kvalitniho fizeni dle pozadavkd normy
CSN EN ISO 9001:1994 se na DIAMO,
S. p., uskute¢nila v roce 2002. Hned na-
sledujiciho roku 2003 byla provede-
na recertifikace dle CSN EN ISO
9001:2001. A od té doby probihd recerti-
fikace kazdé tfi roky (2003, 2006, 2009,
2012 a letosni 2015). Mezi recertifikace-
mi se provadi kazdy rok tzv. prvni dozo-
rovy audit po recertifikaci a druhy dozo-

rovy audit po re-
certifikaci, treti rok
je vzdy rokem re-
certifikacnim, resp.
provadi se recertifi-
kacni audit. V ob-
dobi od roku 2002
az do roku 2015 dochazelo také k upra-
vam (revizim) norem ISO, a tak zde ma-
me normy CSN EN ISO 9001 z let 1994,
2001, 2009 a nyni jiz v zafi vysla nova
revize ISO 9001:2015. Prechodné obdobi
bude opét tfileté (do roku 2018), a kdyz si
uvédomite, Ze od 1. 1. 2016 ma platit no-
vy atomovy zakon, tak jist¢ vsichni vite,
co nas ¢eka a co nds nemine.

Letosni recertifikacni audit QMS (pl-
néni pozadavki normy CSN EN ISO
9001:2009) probihal ve dnech 5. - 9. fij-
na 2015 na celém DIAMO, s. p. Cleno-
vé auditorského tymu, Ing. Miroslav
Jedlicka (vedouci auditor) a Ing. Jifi
Horky (auditor, technicky expert), na-
vstivili postupné jednotlivé odstépné za-
vody a feditelstvi s. p. Ze strany audi-
torského tymu nebyl vystaven zadny
protokol neshody, nebyla dana ani zad-
nd oficialni doporuceni, tedy protoko-
larni doporuceni. Pripadnd zjisténi, ktera
byla u jednotlivych provérovanych za-
meéstnancli zaznamenana v jejich Cin-
nostech, resp. procesech, méla charakter
pozorovani, ktera mohou vést ke zlepso-
véani a jsou tedy kromé jiného namétem
do programu internich audita.

Tym auditora doporu¢i Certifikacni-
mu organu pfi Ceské spole¢nosti pro ja-
kost, aby nasi organizaci byl vystaven
novy certifikat na dalsi tfi roky, tj. do ro-
ku 2018.

Ing. Eduard Horcik, odbor systému
managementu organizace, RSP

-
CERTIFIKDVARD

IS0
23001




