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1. Uvod

Predkladany projekt pilotniho pokusu sanace (déle jen PPS) byl vypracovan na zékladé
smlouvy €. 05645-2012-452-S-0241/04-01-001-X00570, uzaviené mezi Ministerstvem
financi CR (dale jen objednatel) a spoleénosti Biodegradace s.r.o. (dale jen zhotovitel) dne
10.4.2012.

Pfedmétem projektu je navrh PPS podzemni vody na sanacni plose SP 8 v severni Casti
arealu BorsodChem MCHZ. PPS vychazi ze zavérl Provadéciho projektu sanace
saturované zony- oblast SP8 (Biodegradace s.r.o., listopad 2010) a bylo k jeho realizaci
rozhodnuto z divodu projektovanych inovativnich metod. Pilotni pokus a jeho vysledky
budou slouzit k optimalizaci naslednych sanacnich praci, optimalizaci technologickych celk(
a k pfipadnému vybéru nejvhodnéjsi sanacni technologie.

VesSkeré dulezité informace z provedenych prizkumnych praci a vySe zminéného
Provadéciho projektu jsou zapracovany do tohoto dokumentu.

2. Struéna charakteristika Uzemi

\ 2.1 Geografické vymezeni oblasti

Areal spolec¢nosti BorsodChem MCHZ, s.r.o. (déle jen BC MCHZ) leZi na Uzemi statutarniho
mésta Ostrava v Moravskoslezském kraji, pfi severozapadni hranici méstského obvodu
Marianské Hory a Hulvéky.

Uzemi se rozklada na pravém brehu Feky Odry, ktera zde tvofi pFirozenou hranici se
severngji poloZzenymi méstskymi obvody Hostélkovice a Lhotka. Na zapadé hranici areal
s katastralnim Uzemim méstského obvodu Nova Ves, do kterého zc&asti zasahuje svym
vodnim hospodafstvim. Vychodné sousedi s aredlem Koksovny Jan Sverma, na jihu je
omezen Zelezni¢nim koridorem Bohumin — Ostrava — Prerov, ktery probih& soub&zné s ulici
Chemickou. Rozloha celého arealu ¢ini 103,48 ha.

2.2 Popis zajmového uzemi

Vymezena zdjmova Uzemi k sanaci, resp. monitoringu, jsou:

» Uzemi A-bloku , resp. sanacni plochy SP 8, nachazejici se v severni ¢asti arealu BC
MCHZ mistné oznaCované jako A-blok, kde byla zjisténa vyraznd kontaminace
podzemni vody aromatickymi uhlovodiky a je zde navrZzena hydraulicka sanace,

Umisténi lokality je zobrazeno v pfehledné situaéni mapé méfitka 1:25 000 na mapove
pfiloze M.1

| 2.2.1  Uzemi A-bloku

A-blok je umistén na pomérné rozsahlé ploSiné na pravém biehu Odry, ktera je modelovana
mocnymi navozy hlusinovych navazek, zahlazujicimi stopy po dilni ¢innosti. Ke svému ucelu
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vyroby anilinu a souvisejicich produktd je Uzemi vyuzZivdno od roku 1985, kdy se zde

~s v s

pFesunula ¢ast vyroby ze starSi ¢asti arealu (tzv. S-blok).

Vedle anilinu je zde provozovana vyroba nitrobenzenu a kyseliny dusi¢né. Hlavnimi
surovinami pro vyrobu jsou benzen a nitraéni smés kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né.

2.3 Prirodni pom éry

2.3.1 Geologické pom éry

Hlavnimi geologickymi strukturami zajmového Uzemi jsou udolni terasa feky Odry (hliny,
Stérky, popf. pisky) a v jejim podloZi sedimenty kontinentalniho zalednéni (Stérky, popf.
pisky), vypliujici vyrazné deprese v povrchu terciérnich hornin. Uzemi je celoplo3né prekryto
navazkami rizného stéfi a mocnosti.

Antropogenni navazky jsou pfevazné duini hluSiny a byl jimi v minulosti zvySen a vyrovnan
terén v celé ploSe aredlu BC MCHZ. Na Uzemi A-bloku se mochosti havaZzek pohybuje okolo
8 m.

V reliéfu baze navazek se nachazi napadna deprese protéahla ve sméru zapad - vychod
v mist& mezi nitrobenzenem a COV, ktera pravdépodobné zvolna vyzniva aZ na vychodnim
kraji Uzemi A-bloku. Je pravdépodobné, Ze tato deprese stabilizuje hydrodynamické
podminky a omezuje pfirozeny odtok podzemni vody.

Hliny jsou holocenni, fluvialni, vétSinou jilovito-prachovité. Mocnost vrstvy hlin dosahuje az 4
m, typicky je ale v ploSe aredlu kolem 2 m. V mistech deprese klesd mocnost na 1 m,
pficemz Ize na lokalit¢é odhadovat i existenci mist bez vyskytu vrstvy hlin a tudiz s
komunikaci obou zvodni.

Stérky dolni terasy jsou vyrazné piséité s dobfe opracovanymi valouny. Barva $térka je
nej¢astéji v odstinech hnédé. Mocnost Stérkd se pohybuje pramérné kolem 6 m.

Predkvartérni podlozZi tvofi bazi zajmového Uzemi a je tvofeno mocnou vrstvou neogennich
jild. Reliéf predkvartérnino podlozi je v oblasti vyrazné modelovan hlubokou depresi,
protazenou v ose dnesniho koryta feky Odry. Tato deprese, tzv. subglacialni koryto, je
t&zistém zajmu v Gzemi mezi aredlem BC MCHZ a pramenistém Nova Ves. Uzemi A-bloku
se z podstatné casti nachazi mimo tuto depresi, strmé svahy koryta byly zachyceny na
samém okraji A-bloku v jeho jihovychodni ¢asti. V pfedkvartérnim reliéfu se rovnéz nachazi
deprese souhlasné situovana a orientovana s vySe zmifiovanou depresi v bazi navazek, je

vSak rozsahlejSi a méné vyrazna.

2.3.2 Hydrogeologické pom éry

Hydrogeologické poméry v zajmovém Uzemi jsou charakteristické vyskytem dvou zvodni,
které jsou oddéleny vrstvou povodrnovych hlin s charakterem lokalniho poloizolatoru.

» vy38i zvodni v antropogennich navazkach,

e zvodni v hlavnim kvartérnim kolektoru, tvofeném fluvidlnimi sedimenty Gdolni nivy feky
Odry a sedimenty pfrehloubeného koryta, se spodnobadenskymi jily jako izolatoru v
podloZi.

BorsodChem MCHZ, s.r.o0.-Pilgtokus sanace saturované zény oblasti SP 8
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ZVODNENI V NAVAZKACH

Zvoden v antropogennich navazkach dosahuje mocnosti kolem 2 m. Kolektor je dotovan
vyhradné srazkami. Odtok podzemni vody navaZek na Uzemi A-bloku mé generelné severni
smeér k okraji nasp, které uzemi pfesahuiji.

Na uzemi A-bloku je souvislé trvalé zvodnéni v mocnosti mezi 1,5 az 2 m. Hladina je volna.
transmisivita a koeficient filtrace se pohybuji v fadu 10° m?%s, Udaje z erpacich zkousek
shrnuje nasleduijici tabulka:

Zvode i navazek jedn. vrt V 52A vrtV 2/1 vrt V 57A klasifikace (Jetel)
Transmisivita T s 3,1x10° 1,5x 103 2,0x10° Il. vysoka
Tmax. (ustalené proudéni) 39x 107 1,0x 10° | 3,7x10°

Koeficient filtrace kf m/is | 3,3x103 1,3x10° | 3,6 x10° | Il siln& propustné
Storativita S - 33x10" | 7,8x10°% | 4,4x10°

Smérem do zadzemi arealu BC MCHZ zvodnéni vyzniva, na Uzemi jizné od aredlu smérem
k pramenisti Nova Ves se navazky nevyskytuji vibec.

HLAVNI HYDROGEOLOGICKY KOLEKTOR

Hlavnim hydrogeologickym kolektorem v zajmovém Uzemi je komplex fluvialnich piscitych
Stérkd adolni nivy feky Odry a Stérky a pisky subglacialnino zabfezského (= prehloubeného)
koryta.

Tento kolektor vaze vyznamnou souvislou zvoden, ktera ma v souCasné dobé prevazné
mirné napjatou hladinu, mocnost zvodnéni je 6 aZz 7 m. Hlavni dotace této zvodné spociva
v pfitoku podzemni vody ze zazemi terasy a v infiltraci povrchovych vod z feky. Vzhledem
k Cerpani podzemni vody na Nové Vsi je podstatna ¢ast arealu BC MCHZ odvodiiovana
k pramenisti, pouze severovychodni &ast, jejiz soulasti je Uzemi A-bloku, se nachazi za
rozvodnici po sméru spadu a je odvodriovana k Odre, resp. smérem do podjezi Lhoteckého
jezu na Odfre.

Transmisivita se pohybuje vFadu 10* m%s a koeficient filtrace v Fadu 10° m?/s, (daje
z Cerpacich zkouSek shrnuje nasleduijici tabulka:

Hlavni zvode n jedn vrt V 51B vrt V 57B klasifikace (Jetel)
Transmisivita T 2 6,1x10* | 15x10* I1I. stredni
Tmax (ustalené proudéni) 1,9x10° | 3,6x10™

Koeficient filtrace kf m/is | 9,7x10° | 3,2x10° IV. mirné propustné
Storativita S - 23x10° | 7,3x10°

3. Udaje o kontaminaci

| 3.1 Pfedsana &ni dopr tizkum

V rédmci projektové pfipravy byl na pocatku roku 2007 proveden tzv. pfedsanacni doprazkum,
uzemi SP 8.
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V jeho ramci bylo na tzemi SP 8 vyhloubeno 28 novych vrtd (17 vrtd do kolektoru navazek a
11 vrtd do kolektoru Stérkd udolni terasy), které doplnily stavajici fidkou sit vrtt fady V 1 az
V 9. Screeningovou analyzou vSech potencialnich polutant v odebranych vzorcich z novych
i stavajicich vrtl byl ovéfen aktualni stav kontaminace podzemni vody v obou zvodnénych
kolektorech. Popis zjisténého stavu aktualni kontaminace je obsahem navazujicich kapitol
tohoto projektu.

\ 3.2 Stav kontaminace v SP 8 |

\ 3.2.1 Podzemni voda v navazkach |

Z hlediska cilovych Ilimitd sanace byly vramci sanac¢niho doprizkumu v nadlimitnich
koncentracich zjiStény tyto polutanty: benzen, nitrobenzen, anilin, NEL a dusi¢nany.

Plosny rozsah znecisténi u benzenu, nitrobenzenu a anilinu byl obdobny a postihl pomérné
ostfe vymezenou oblast kolem vyrobni jednotky nitrobenzenu a COV.

Ohniskem kontaminace byla oblast vymezena vrty V51A, V52A, V57A, protaZzeni ohniska
s nadlimitnimi obsahy smérem k vrtdm V60A, V61A, V2/1 a V66A se jevi jako zdanlivé, jak
ukazuji dynamické koncentrace nitrobenzenu vtéchto vrtech nebo Fadové snizeni
dynamickych koncentraci vSech polutantd po ukoncéeni kratkodobych cEerpacich zkouSek.
Vysoké koncentrace NEL byly z nejasnych pfi€in vazany na jizni polovinu tohoto ohniska a
Ciselné se znecisténim prvnich tfi polutantl nekoresponduji.

Interpretaci zjiSténych dat je usuzovéano, Ze nedochazi k vyraznéjSi migraci znecisténi
s podzemni vodou. Rovnovazny stav je zfejmé ustalen v okruhu do 100 m kolem zdrojové
oblasti, kterym je nepochybné Gzemi vyroby nitrobenzenu.

Hodnoty koncentraci byly nejvyssi u benzenu, vyrazné nizsi u nitrobenzenu a anilinu (viz
tabulka niZze). Maximélnich hodnot dosahly koncentrace v podzemni vodé vrtu V57A, ktery

v v

byly vySSi nez pfed zapocetim Cerpacich zkouSek, obdobné to bylo i u vrtll V52A a V57A.

Hodnoty koncentraci po odvrtani (levé sloupce) a dynamickych koncentraci po CZ (pravé
sloupce) ve vybranych vrtech do kolektoru navazek (tu¢né jsou zvyraznény hodnoty nad
cilovy limit)

Polutant (mg/l)

Vrt Benzen Nitrobenzen Anilin NEL
V 51A 254 465 45 45 26 43 14
V 52A 414 695 201 127 39 22 7,2
V 57A 600 631 105 275 20 30 5,7
V 61A 579 86 242 42 149 57 326
V 66A 277 16 <0,05 0,09 3,5 1,4 154
V 60A 185 2 77 0,6 39 0,2 88,8
Vv 2/1 235 191 <0,05 9,7 59 29 0,8
Cilové limity 1 1 1 5
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Ve dvou vrtech byly zjistény nadlimitni koncentrace dusi¢nand (max. koncentrace 2160
mg/l). Zfejmé se jedna o lokalni znecisténi mimo ohnisko organického znecisténi. V jinych
dvou vrtech byly zjistény extrémné vysoké koncentrace siranll, které ziejmé& nabohati i
Cerpané vody pfi sanaci.

Ve vrtu V52A se na hladiné podzemni vody po zahdjeni €erpacich zkouSek objevila volna
faze organického znecisténi o mocnosti do 1 cm. Dle rozboru tvofi fazi pfevazné benzen
(pfes 80 %) a dale nitrobenzen, zcela podiadné pak smés organickych latek, jejichz
identifikace by byla netéelna. Po ukonéeni CZ ale faze zahy odeznéla. Dne 13.4.2010 bylo
vramci aktualizace projektu sanace provedeno vzorkovani v 6-ti vrtech navazkového
kolektoru, které jsou dle stavajiciho projektu v oblasti planovanych sanacnich praci.
Vzorkovanim bylo potvrzeno ohnisko kontaminace v oblasti vrtl V52A, V57A a rovnéz
v oblasti vrtu V61A. Vzorky byly analyzovany na tyto hlavni polutanty: benzen, nitrobenzen a
anilin. Hodnoty koncentraci polutantd stejné jak v pfedchozich obdobich byly nejvySSi u
benzenu, nizsi u nitrobenzenu a vyrazné nizsi u anilinu (viz tabulka nize). Maximalnich
hodnot doséhly koncentrace v podzemni vodé ve vrtu V52A- 926 mg/l u benzenu a 344 mg/l

v wiv s

v okoli COV a vyroby nitrobenzenu.

Polutant (mg/l)

Vrt Benzen | Nitrobenzen | Anilin
V 52A 926 344 <10
V 57A 109 1,2 <10
V 60A 0,09 <0,05 <0,05
V 61A 251 168 <10
V 66A 6,8 <0,05 0,23
Vv 2/1 46,6 0,44 2,4
Cilové limity 1 1 1

Pozn. Podbarveny jsou hodnoty nad sarien limitem

Plosny rozsah kontaminace benzenu v navdZzkovém kolektoru se v porovnani mezi

vzorkovanim v roce 2007 a 2010 nijak vyrazné nezménil. Niz§i obsahy polutantd ve vrtu
V60A posunuly konturu nadlimitniho znecisténi severné od tohoto vrtu.

U kontaminace nitrobenzenem a anilinem v navazkovém kolektoru je situace obdobna. Niz§i
obsahy polutantt ve vrtu V66A posunuly konturu nadlimitniho znecisténi severozapadné od
tohoto vrtu.

Plosny rozsah kontaminace navéazkového kolektoru je zndzornén v mapovych pfilohach
M3.1,M3.2,M3.3aM3.7.

Bilance znecisténi
Nasledujici tabulka uvadi orientaéni bilanci ploch nadlimitniho znecisténi a bilanéni mnoZzstvi

znecisténi prioritnimi polutanty. Nutno je zde zdudraznit orientani charakter bilanci, ktery je
dan zejména zjednodusujicimi predpoklady.
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Orienta¢ni bilance ploch nadlimitniho znecisténi a bilanéni mnozstvi znecisténi v podzemni

vodé navazkového kolektoru (do vypoctu bilanci neni zahrnut parametr NEL):

izolinie median | diléi plocha |objem podz. |bilance dil €i| % celkové
koncentrace ['mg/] [m?] vod3y plochy k,)ilance 5
[mg/l] [m7] [kg] v dil &i plose
BENZEN 1-10 2 6121 2081 4,16 0,5
10- 100 50,7 5032 1711 86,74 9,8
nad 100 548 4 268 1541 795,2 89,7
CELKEM: 15421 5333 886,1 100,00
NITROBENZEN 1-10 9,7 5413 1479 16,96 11
10 - 100 43,7 4548 1546 67,57 43,5
nad 100 201 1 035 352 70,73 45,5
CELKEM:| 10996 3377 155,26 100,00
ANILIN 1-10 3,6 7 147 2430 8,75 22,5
10 - 100 26,6 3335 1134 30,16 77,5
CELKEM:| 10482 3564 38,91 100,00

Zvlastni zminku zasluhuje parametr NEL, ktery figuruje mezi limitovanymi polutanty v navrhu
analyzy rizika a promitl se i ve spravnim rozhodnuti CIZP, ale jeho vyuZiti v kontextu sana&ni
plochy SP 8 neni opodstatnéné. Z interpretace dat prizkumu plyne, Zze vysoké koncentrace
NEL jsou z nejasnych pfi€in vazany pouze na ¢ast vymezeného ohniska znecisténi, které mé
jinak obdobné sloZeni, a navic Ze Ciselné nekoresponduje se zneciSténim dominantnich
polutantd. V ramci laboratorniho screeningu spektra znecisténi bylo opakované potvrzeno,
Ze znecisténi neobsahuje dalSi organické latky, které by koncentraci NEL vytvarely.
Domnivame se proto, Ze vysledky NEL nejsou pro lokalitu relevantni a nekoresponduji
s vysledky specifickych latek v dusledku odliSnych laboratornich postupl stanovovani.

V této préaci jsou proto NEL zahrnuty v ¢asti popisujici znecisténi, ovSem nepfejimaji se do
bilanénich charakteristik, které jsou zakladem pro sanaci. Ve fazi sanace se doporucuje
pracovat pouze se specifickymi latkami a NEL kontrolné monitorovat z hlediska plnéni cila
spravniho rozhodnuti.

\ 3.2.2 Podzemni voda St érkového kolektoru

Z hlediska cilovych limitd sanace byly pocatkem roku 2007 v nadlimitnich koncentracich
Zjistény tyto polutanty: benzen, nitrobenzen, anilin, NEL.

Znecisténi ve Stércich udolni terasy ma spolecné rysy se znecisténim v navazkach. Plo3ny
rozsah znecisténi je opét velmi podobny pro prioritni polutanty benzen - nitrobenzen, rozsah
plochy znecisténi anilinu je vici ostatnim mirné asymetricky, nicméné u vSech je postizeni
opét vazano na oblast vyrobni jednotky nitrobenzenu s protaZzenim ve sméru generelniho
spadu k severovychodu. Vysoké koncentrace NEL jsou obdobné jako v navaZzkach vazany

s w7z

na jizni ¢ast plochy ohniska a €iselné se znecisténim prvnich tfi polutantl nekoresponduiji.

Migrace znecisténi ve sméru proudéni podzemni vody je v signifikantnich koncentracich
omezenda ha vzdalenost do 100 m od zdroje.
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Ohniskem kontaminace je oblast vymezena vrty V51B, V57B a V5. ZneciSténi vné tohoto
ohniska ve vrtech V2, V52B, V60B, V 66B a V 67B je nestabilni, jak dokladaji dynamické
koncentrace vSech polutantd po ukonceni kratkodobych Cerpacich zkouSek. Z néasledujici

v o

Hodnoty koncentraci po odvrtani (levé sloupce) a dynamickych koncentraci po CZ (pravé
sloupce) ve vybranych vrtech do kolektoru navazek:

Polutant (mg/l)

Vrt Benzen Nitrobenzen Anilin NEL
V 51B 85,6 15,9 82,8 21,6 4,6 <0,05 123
V 57B 705,3 581 220,3 173 16,7 16,9 5,01
V5 112 11,77 16,9 0,14 46,7 22,7 62,3
V2 1,19 1,76 0,5 0,35 3,7 0,6 26,8
V 52B 0,32 0,13 0,6 <0,05 307 0,06 9,92
V 60B 2,72 0,19 0,6 0,08 2,08 0,44 41,6
V 66B 311 0,56 1,28 <0,05 6,37 0,28 25,8
V 67B 2,01 0,38 <0,05 0,08 6,08 1,05 15,6
V 68B <0,01 <0,05 0,629 8,46
Cilové limity 1 1 1 5

Pozn. Tdné jsou zvyrazény hodnoty nad cilovy limit

~ v s v s e

Nejvyssi obsahy vykazuje benzen, vyrazné nizSi jsou obsahy nitrobenzenu a fadové niz3i
pak obsahy anilinu (viz tabulka nize). Pfehledné porovnani koncentraci ve vymezeném
ohnisku znecisténi a zvlast v okrajovych partiich nadlimitniho zneciSténi je uvedeno
v nasledujici tabulce. Hodnoty dynamickych koncentraci ve v3ech vrtech byly niZz§i nez
koncentrace pfed zapocetim Cerpacich zkouSek, coZz je rozdil oproti dynamickym
koncentracim v navazkach, navic rozdil s pfiznivym dopadem pro prabéh budouci sanace.

Mimo organickou kontaminaci nebyly zjiStény zadné dalSi nadlimitni koncentrace. Za zminku
stoji pouze vysoky obsah sirant ve dvou vrtech, coZz by mohlo zpUsobit komplikace pfi
nakladani s ¢erpanou podzemni vodou pfi budouci sanaci.

Rovnéz bylo dne 13.4.2010 v rdmci aktualizace projetu sanace provedeno vzorkovani ve
vrtech Stérkového kolektoru. Byly analyzovany tyto polutanty: benzen, nitrobenzen a anilin

N e ey s

v 6 vrtech. NejvysSi obsahy vykazuje benzen, nizSi jsou obsahy nitrobenzenu a obsahy
anilinu jsou pak vyrazné nizsi (viz. tabulka nize). Maximalnich hodnot dosahly koncentrace
v podzemni vodé u vrtu V57B- 537 mg/l u benzenu a 163 mg/l u nitrobenzenu. Vzorkovanim

bylo potvrzeno ohnisko kontaminace v oblasti vrta V57B, V60B.

Polutant (mg/l)

Vrt Benzen | Nitrobenzen Anilin
V 52B 18,1 <0,05 <0,05
V 56B 0,6 0,1 <0,05
V 57B 536 163 <10

V 60B 43,2 15,9 <10

V 66B 7 <0,05 <0,05
V 67B 0,7 0,07 <0,05
Cilové limity 1 1 1

Pozn. Podbarveny jsou hodnoty nad sarien limitem
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Plosny rozsah kontaminace benzenu v roce 2010 v kvartérnim kolektoru je vyrazné vétSi
jihozapadnim smérem v porovnani s rozsahem kontaminace v roce 2007. Vy3Si hodnoty byly
nameéfeny u vzorkl vod odebranych z vrtd V60B, V52B.

Podobna situace je i u kontaminace nitrobenzenem. Plosny rozsah kontaminace
nitrobenzenu v roce 2010 v kvartérnim kolektoru je posunuta jihozapadnim smérem V roce
2010 byly naméfeny vyssi hodnoty ve vrtu V60B.

Plosn4 kontaminace anilinem je odliSn4d. Kontaminace v roce 2010 je vyrazné posunuta
jihozapadnim smérem. Ve vrtu V67B nebyla prokdzana, ale byla naméfena kontaminace ve
vrtu V60B.

Plosny rozsah kontaminace kvarterniho kolektoru je znazornén v mapovych pfilohach M 3.4 ,
M 3.5, M3.6 a M 3.8.

BILANCE zNE CISTENI

Nasledujici tabulka uvadi obdobnou bilanci ploch a mnoZstvi nadlimitniho znecisténi jako
v pfipadé kolektoru navazek. Nutno je zde opét zduraznit orientacni charakter bilanci, ktery
je dan zejména zjednodusSujicimi predpoklady.

Orienta¢ni bilance ploch a mnoZstvi nadlimitniho znecisténi v podzemni vodé Stérkového
kolektoru (do vypoctu bilanci neni z objektivnich pfi€in zahrnut parametr NEL)

izolinie median | diléi plocha |objem podz. |bilance dil €i| % celkové

koncentrace [mg/l] [m?] voday plochy k}ilg’nce 5
[mgl/l] [m~] [kol v dil €i plose
BENZEN 1-10 1,8 5740 6 429 11,57 3
10-100 13,8 2594 2 905 40,1 10,5
nad 100 581 509 570 331,2 86,5
CELKEM: 8 843 9904 382,88 100
NITROBENZEN 1-10 5,5 3128 3503 19,27 32
10 - 100 21,6 1411 1580 34,1 57
nad 100 173 34 38 6,59 11
CELKEM: 4573 5121 59,96 100
ANILIN 1-10 11 5621 6 295 6,92 33
10-100 19,8 638 714 14,1 67
CELKEM: 6 259 7 009 21,02 100

3.3 Pozadavky na sanaci podzemni vody a jeji cilovy  stav

PoZadavky na napravna opatfeni v aredlu BC MCHZ byly formulovany ve spravnim
rozhodnuti CIZP Ol Ostrava &.j. 9/0V/8515/05/Cr ze dne 2.12.2005 (viz ptiloha D 3).

V citovaném rozhodnuti je poZadovano zahdjit opatfeni k napravé zavadného stavu podle

zakona o vodach a ve vztahu k GUzemi A-bloku a Uzemi monitoringu podzemni vody jsou

specifikovany tyto poZadavky:

1. Zahajit dekontaminaci podzemni vody v prostoru SP 8. Termin do 2 let od uzavfeni
smlouvy s dodavatelem sanacnich praci. Dekontaminaci dokongit pfi dosazeni cilovych

13



BorsodChem MCHZ, s.r.o0.-Pilgtokus sanace saturované zény oblasti SP 8

biodegradace

Ostrava, s.r.o.

limitd dle nasledujici tabulky a nejpozdéji do 8 let od uzavieni smlouvy s dodavatelem
sanacnich praci.

Sanaéni limit Hodnota sana €niho limitu

NEL 5 mg/l

benzen 1000 pg/l

nitrobenzen 1000 pg/l

anilin 1000 pg/l

fenoly 50 mg/l

formaldehyd 50 mg/l

amonné ionty 50 mg/I

dusi¢nany 700 mg/l

vyskyt volné organické faze zadna faze v méfitelnych mocnostech

Parametry pro kontrolu migrace kontaminace smérem k fece Odfe budou ve shodé s AR.*

2. Zahdjit monitoring podzemni vody v profilu linie ochranného pasma 2. stupné vodniho
zdroje Nova Ves. K tomu vybudovat objekty pro sledovani podzemnich vod. Termin do 9
mésict od uzavfeni smlouvy s dodavatelem sanacnich praci, monitoring zahdjit pred
zapocCetim sanacnich praci a provozovat po celou dobu sanace a vsouladu se
schvélenym provadécim projektem. Parametry pro kontrolu migrace budou ve shodé
SAR.”

3. Pro uskutednéni sanace zpracovat a pfedloZit k vyjadfeni na CIZP a na vodopravni Gfad
(MMO, OVP) v terminu do 6 mésict od uzavieni smlouvy s dodavatelem sanacnich praci
provadéci projekt, ktery bude kromé jiného obsahovat:

e rozsah a zpusob analytické kontroly a navrh zpusobu prikazu dosaZeni cilovych
limitd,
* zpusob a Cetnost monitoringu kvality podzemnich vod pfi sanaci v prostoru SP 8,

vybér monitorovacich objektd,

* zpusob a Cetnost monitoringu kvality podzemnich vod na profilu linie ochranného
pasma 2. stupné vodniho zdroje Nova Ves, navrh novych monitorovacich objektd,

e zplUsob a ¢etnost monitoringu kvality povrchové vody souvisejici se SP 8 (odpadni
kanal a feka Odra),

» zpusob vyhodnoceni pribéhu a ucinnosti sanace na SP 8 tak, aby mohla byt
provadéna vramci nhavazujicich etap sanace, popfipadé zménéna dalSim
rozhodnutim,

* zpUsob provadéni postsana¢niho monitoringu na SP 8 tak, aby mohla byt doloZena
dostate¢na uc¢innost sanace.

Dopl Aujici poznamky:

e ve shodé s AR se rozumi kontrola migrace prioritniho polutantu benzenu. Kritériem
uspésnosti navrhované sanace bude takova koncentrace benzenu v odpadnim
pfikopu, ktera nepovede v Fece Odfe k pfekro€eni limitu pro povrchovou vodu podle

14



biodegradace

Ostrava, s.r.o.

BorsodChem MCHZ, s.r.o0.-Pilgtokus sanace saturované zény oblasti SP 8

nafizeni vlady &. 61/2003 Sb. Pfipustnou koncentraci uvadi nasledujici tabulka.
Navrh je stanoven s dvojnasobnou bezpecnostni rezervou a s vyporfadanim
pfedpokladu, Ze na koncentraci benzenu v odpadnim pfikopu se podileji vedle
pfironu znecisténi z podzemni vodou i odpadni vody z arealu A-bloku.

Monitorovaci profil: hlavni odpadni pfikop pfed zausténim do Odry
sledované parametry kvantifikace
benzen 400 pg/!l

« ve shodé s AR se rozumi monitoring druhé monitorovaci linie pro sledovani ¢asového
trendu vyvoje koncentraci v rozsahu dle nasledujici tabulky.

Monitorovaci Vrt HP 404, jeden novy vrt v jeho blizkosti a dvé dvojice na jeho Urovni, na linii
profil: napfi¢ ose pohibeného koryta — jeden vrt ve dvojici bude mit vzdy perforaci
proti svrchni ¢asti zvodné - proti Stérkiim adolni nivy, druhy vrt pak az u baze
pohibeného koryta.

parametr koncentrace

NEL Nesmi dochazet ke statisticky vyznamnému nérdstu
kontaminace oproti vychozimu - sou¢asnému stavu, maximalné
pfipustna hodnota 0,05 mg/I

benzen Nesmi dochazet ke statisticky vyznamnému nar(stu
kontaminace oproti vychozimu - sou¢asnému stavu,
cilovy stav po ukonéeni sanace max. 1ug/l

nitrobenzen, anilin 1pg/l

fenoly, formaldehyd Nesmi dochazet ke statisticky vyznamnému nar(stu
kontaminace oproti vychozimu - sou¢asnému stavu,
maximalné pfipustna hodnota 3 g/l

dusi¢nany Nesmi dochazet ke statisticky vyznamnému nar(stu
kontaminace oproti vychozimu - sou¢asnému stavu, maximalné
pFipustna hodnota 50 mg/l

amonné ionty Nesmi dochazet ke statisticky vyznamnému nérdstu
kontaminace oproti vychozimu - souéasnému stavu

sirany Koncentrace sirant nema podstatny vztah k arealum BC MCHZ
ani koksovny KJS, je vSak dulezita pro vodni zdroj

4. Projekt pilotniho pokusu sanace podzemni vody na SP 8

\ 4.1 Koncepce pilotniho pokusu

PREMISE ZAVERU PREDSANAENIHO DOPRUZKUMU

Z hlediska zakladniho pfistupu k sanaci na plose SP 8 byly ve zpravé predsanacniho
doprizkumu formulovany tyto zavéry:

» Prioritnimi polutanty je fada benzen - nitrobenzen - anilin, ale zanedbat nelze ani vysoké
hodnoty NEL, misty i amonnych iontd a dusi¢nand v€etné nelimitovanych sirand. PloSny
rozsah znegisténi je cca 15 400 m® v navazkach a pres 8 850 m? ve Stércich terasy.

» Sanace je realisticky proveditelna standardni hydraulickou metodou.
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* Projekt takové sanace se bude muset vyrovnat s témito prvky:
= pfitomnost volné benzenové faze na hladiné podzemni vody v kolektoru navazek,
= vysoké koncentrace NEL dosud nejasného plivodu a sloZeni v obou zvodnich,
» |okalné vysoké koncentrace sirant a dusi¢nanl v obou zvodnich,
= obtiZné odstranitelnost znecistujicich latek z vody béznymi postupy.

» Hydraulickd sanace bude koncepéné projektovana jako soubézna v obou zvodnich,
pokud nebude celkova vydatnost limitovana upravitelnosti nebo zvolenou formou
finalniho utraceni.

* Z hlediska parametrd Cerpéni Ize uvazovat s nasledujicimi hodnotami:

Zvoden pocet aktivnich okamzita celkova vydatnost
vrtd vydatnost
navazky kratkodobé 5 vrt(, max. 4,2 I/s max. 350 m*/den
dlouhodobé 3 vrty
Stérkova terasa kratkodobé 2 vrty max. 1,6 I/s max. 150 m®/den
dlouhodobé 1 vrt
celkem 4@z 7 vrtd max. 5,8 I/s max. 500 m*/den

* Kli¢ovou otadzkou bude zplUsob nakladani s vy€erpanou vodou, zpUsob jeji Upravy a
kone¢ného zneSkodnéni. Ze zavér( doprlizkumu plyne, Ze vykonnym stripingem lIze
dosahnout vysoké acinnosti odstrafiovani benzenu. Adekvatné nizsi vysledky ucinnosti
vykazuje subvolatiini nitrobenzen a jeSté méné tékavy anilin. Stripping nefesSi
anorganické pfimési. Odstranovani dusi¢nant a redukci nitrobenzenu na anilin pak FeSi
reduktivni metoda s pomoci nanocastic Fe0.

e Zachyt vystripovanych tékavych latek na aktivnim uhli je neimérné narocny vécné i
finan¢né. V pfipadé Upravy stripovanim pfichazi do Gvahy pouze mobilni spalovna.

« Daldi moznosti nakladani se surovou & predgisténou vodou se nabizi na COV
nabyvatele (s vypusti do kanalizadniho pfikopu), resp. na méstskou UCOV v P¥ivoze,
kam sméfuje trasa sbérace D, vedouciho tésné podél severniho okraje uzemi A-bloku.

e U vycCerpané surové vody lze v pocateCni fazi sanace ocCekavat tyto kvalitativni

parametry:
Zvoden jedn. | benzen | nitrobenzen | anilin NEL sirany dusiénany | NH4"
navazky mg/l |400-600| 100-200 | 25-35| 5-70 |1000-3000| 60-100 |10-20
Stérkova mg/l |300-500| 100-150 | 15-20 | 5-100 | 1500-2500 | 40-60 |10-20
terasa
smésnavoda | mg/l | cca 500 cca 150 cca25 | cca5s0 cca 2000 cca 60 cca l5

» Predpokladanou dobu sanace lIze odvodit na zakladé pfedpokladané vydatnosti a
koeficientu vytéZznosti na cca 1 200 dni (tj. 41 mésicl). Schématicky je pfitom uvazovano
s 20-nasobnou obménou celkového objemu podzemni vody v definovaném prostoru

nadlimitniho znecisténi.
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ODVOZEN{ KONCEPCE PILOTNIHO POKUSU SANACE

V rdmci pfipravnych praci zpracovani projektu sanace (Biodegradace s.r.o., listopad 2010)
byla provedena fada revizi vySe uvedenych zavéra s vaznymi dopady na koncepci sanace a
jeji moznosti. V pokud mozno stru¢ném bodovém prehledu uvadime stézejni vysledky:

* KliCovym parametrem sanace, a to z pohledu jejiho efektu a doby realizace, je
upravitelnost &erpané surové vody. Cerpand voda bude obsahovat vysoké podily
organickych latek rGznych fyzikalné chemickych vlastnosti. Tato smés je s velkou
pravdépodobnosti ve vzajemném rovnovazném stavu a jeji jednostupriova
dekontaminace na poZadovanou uroveri cilovych limitd sanace je technicky
neproveditelna. SniZeni obsahu jednotlivych polutantl ve smési je mozno provadét

pouze postupnymi kroky, kdy v kazdém kroku bude snahou ziskat co nejvyssi Uc€innost
dekontaminace toho daného polutantu.

« Alternativa utraceni surové i predgisténé odpadni vody na méstskou UCOV v Ostravé -
Pfivoze byla po podrobném projednani vylou€ena. Limitujicim je pfitomnost
nitrobenzenu, ktery je ve vodé zcela nepfijatelnym polutantem a ani Caste¢na
dekontaminace je pro pfijeti nedostate¢na. Dle vyjadieni technologického pracovnika
spole€nosti Ostravské vodarny a kanalizace, a.s. je nitrobenzen problémovy svou
toxicitou vi&i mistnim kulturam a rovnéz svou nezadouci akumulaci v odpadnim kalu.
Prijeti této odpadni vody bylo zamitnuto.

» Z podrobného projednani s technology nabyvatele pak vyplynulo, Ze ¢erpanou vodu neni
moZno utracet ani na mistni COV, jak bylo ptvodné uvazovano. Divodem je nepfijatelné
zvyseni koncentraci na vystupu z COV. Pozitivnim prvkem ale je, Ze ve velmi omezeném
mnoZstvi je mozZné surovou vodu pfivadét do technologie vyroby nitrobenzenu.
Maximalni pfijatelné mnozZstvi bylo ovSem omezeno na 2 m3 /hod, coZz odpovida
vydatnosti 0,55 I/s.

* Vydatnost sanacniho C&erpani byla z hlediska poZadovaného hydraulického efektu
revidovana na celkovych 4,5 I/s z kolektoru navazek a 2,7 l/s ze Stérkového kolektoru.
Udaje vychazi z objektivnino pozorovani v ramci ¢erpacich zkousek. Mensi vydatnost
bude celkem zasadné sniZzovat sanacni efekt, prodluZzovat dobu realizace a zvySovat
naklady.

» Prakticky jedinym zpusobem &aste¢né dekontaminace ¢erpané znecisténé vody zlstava
stripovani. Jde o metodu funkéné provéfenou v ramci Cerpacich zkouSek. Ze smési je
stripovanim prokazatelné odbouratelny benzen, z ¢asti nitrobenzen a dokonce i anilin. Pfi
nizSich vstupnich koncentracich nitrobenzenu a anilinu je ucinnost i u téchto polutantd
pomeérné vysokda, jak potvrzuji kontrolni vzorky odebirané v pribéhu &erpacich testu
provadénych v obdobi od 12.2. do 12.3.2007. Pramérna acinnost v prubéhu &erpacich
zkouSek cinila u anilinu 12,5% a u nitrobenzenu 36,4%. Maximalni G¢innost byla
nameéfena u anilinu 44,3% a u nitrobenzenu az 83,5%.

» Technologii stripovani je vSak vhodné doplnit o redukci nitrobenzenu na anilin tak, aby
byla vyrazné zvySena biodegradabilita latek s organicky vazanym dusikem. Jako
redukeni cCinidlo je moZno pouZit napf. nanoZelezo, uritou variantou je i vyroba
~-hulmocného Zeleza“ pfimo v reaktoru a to z roztokd siranu Zeleznatého a borohydridu
sodného.
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» Jedinymi dostupnymi zpUsoby utraceni pfedCisténé vody je prepousténi do vyrobni
technologie a/nebo zpétna infiltrace do sanovaného kolektoru.

» Pro technologii dekontaminace stripovanim nejsou limitujici obsahy NEL, které by mély
byt touto cestou rovnéz vyznamné snizeny. Na rozdil od benzenového znecisténi ale jde
o laboratorné neprovéreny predpoklad. Nicméng, vzhledem k absenci jinych specifickych
organickych latek Ize odlvodnéné usuzovat, Ze vysoké koncentrace NEL jsou
z podstatné ¢asti tvofeny pravé obsahy benzenovych polutantu.

» Ukazalo se, Ze limitujicim prvkem neni ani vyskyt volné faze, ktery byl v jednom z vrtd
zaznamenan v prub&hu cerpacich testd, ovSem po jejich ukonéeni bylo spolehlivé
ovéreno, Ze faze odeznéla. Ze zkuSenosti na sanacich plyne, Ze vytvoreni volné faze na
hladiné maze byt doCasnym jevem vyvolanym c¢erpanim. Napf. podle Ing. Vit Matéju
(Envisan-gem, a.s.) princip tohoto jevu spociva v tom, Ze ¢erpanim se zméni poméry ve
zvodni, dojde ke sniZeni koncentrace rozpusténych polutantt, narusi se rovnovaha mezi
sorbovanym a rozpusténym polutantem a dojde k desorpci polutantu z pevnych &astic a
jeho rozpousténi v podzemni vodé. Pokud je rychlost desorpce vySSi neZ rychlost
rozpousténi, dojde k doCasnému hromadéni volné faze na hladiné podzemni vody.
S klesajicim mnozstvim sorbovaného polutantu se pak sniZzuje i rychlost desorpce a

rxr

jakmile se snizi pod rychlost rozpousténi, volna faze postupné vymizi.

» Skutecnosti je, Ze CasteCnou dekontaminaci stripovanim se jen zcela nepatrné mohou
snizit obsahy anorganickych pfimési, tj. dusi¢nand, amonnych iontd a sirand. Na druhou
stranu, po odstranéni organického znecisténi je pfipadné utraceni anorganicky
obohacenych vod mozné prostym vypousténim na méstskou UCOV.

» DalSim moznych koncep&nim pfistupem k dekontaminaci organicky znecisténé vody je
biologické &isténi - biodegradace. Ze smési surové Cerpané vody je degradabilni benzen,
ovSem nitrobenzen a anilin jsou omezené biologicky odbouratelné, anorganika
neodbouratelnd. Pro odstranéni dusi¢énant a pro zvySeni biodegradability latek s
organicky vazanym dusikem je vhodné biodegradaci doplnit o jizZ zminénou technologii

reduktivni metody odstrafiovani dusi¢nant z podzemnich vod s pomoci nanocastic FeO.

» Z konzultaci s mikrobiology vyplyva, Ze u nas v podstaté nejsou s timto typem znecisténi
relevantni zkuSenosti. Pokusné prace na toto téma se v minulosti provadély napf.
v aredlu Synthesie s nasazenim biofiltru na smésné zneciSténi NEL, polyaromatd,
aromatud, nitrobenzenu a anilinu. Pfi nizkém pratoku fadové v desetinach I/s byl
inokulovan standardnim preparatem, ovSem uc€innost na nitrobenzenu dosahovala max.
27 %, resp. 10 % u anilinu. V ramci této prace se ale napf. podafilo izolovat mistni
kmeny, které degraduji nitroderivaty pfednostné a témér na 100 %. V principu tedy tato
metoda, po mikrobiologickém provéfeni inokulace mistnimi adaptovanymi kmeny, maze
byt pfes své dosavadni slabé reference nasazena jako realné pouzitelnd v procesu
sanace na SP 8, napf. jako tzv. biologické docisténi.

» Vliteratufe ani v médiich nebyly nalezeny odkazy na sanaéni postupy tohoto typu
znecisténi. Zadné reference nejsou k dispozici ani ze zahranici.
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Z vySe uvedenych skute €nosti a ze zav ért Provad éciho projektu sanace saturované
zO6ny- oblast SP8 (Biodegradace, s.r.o., listopad 2010) vychazi volba koncepce PPS
nasledovn é:

1. Zakladni metodou bude cirkula¢ni sanace. Pro pilotni pokus byly pro Cerpani vytipovany
vrty V52A, V53A a V57A (podzemni voda v navazkach). Kritériem pro vybér
nejvhodnéjSich vrtl byly zjisténé koncentrace kontaminantd, pfedevsim nitrobenzen,
anilin, formaldehyd, ammonné ionty a dusiénany, dalSim kritériem byly vydatnosti vrtQ.

2. Cirkula¢ni sanace pilotniho pokusu bude spocivat v od€erpavani znecisténé vody, jejim
pred¢isténi na dekontaminacni stanici a zpétné infiltraci do stejného kolektoru.

3. Dekontaminace bude rozdélena na 3 etapy. Prvni etapa bude spocivat v reduktivni
metodé s pomoci nanogastic Fe’. Touto metodou budou odstrafiovany dusiénany a bude
zvySena biodegradabilita vybranych polutantd (redukce nitrobenzenu na anilin)
v sanované podzemni vodé.

4. Druhd etapa bude spocivat ve vykonném stripovani, dimenzovaném na vydatnost
Cerpané vody cca 2 I/s. Vystripované organické polutanty pak budou zneSkodnény na
filtru s aktivnim uhlim (AU), ktery bude soucasti dekontaminacni stanice. Oproti
prvotnimu projektu sanace (Biodegradace s.r.o., listopad 2010) navrhujeme pro pilotni
pokus pouzit filtr s AU. DGvodem je moznost porovnani nakladd na provoz filtru s AU
s predpokladanymi naklady na provoz katalytické spalovny po ukon&eni a vyhodnoceni
PPS.

5. Treti etapa bude spodivat v biologické sanace in situ. Dekontaminaéni stanice bude
doplnéna o biocentrum k pfipravé bakterialniho preparatu.

6. Precisténa voda bude rovnomérné infiltrovana do vytipovanych stavajicich vrtl v okoli
kontury ohniska nadlimitni kontaminace (V60A, V66A, V5/1, V58A).

7. PPS bude probihat 6 mésicu, resp. 26 tydnt. Doporucujeme realizaci PPS nacasovat
tak, aby pokus probihal i v zimnich mésicich (cca 2 mésice na konci PPS) a to z davodu
ovéfeni ucinnosti i v tomto ro¢nim obdobi a provéreni technologickych celkd a rozvodu
v mrazivém pocasi.

8. Prubéh pilotniho pokusu bude pravidelné monitorovan na vstupu a na vystupu z kazdé
technologické jednotky.

4.2 Postup a Fizeni pilotniho pokusu sanace

Zakladni postup sanace je znazornén na schématu Fizeni projektu, ktery bude koncepéné
provadén ve tfech etapach:

e projekéni,
+ realizadni,

» vyhodnoceni, navrh nejvhodnésich technologii a jejich optimalizace
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Schéma projektu pilotniho pokusu sanace

Zpracovani a projednani provad éciho

projektu pilotniho pokusu sanace PROJEK CNI ETAPA
A 4
v \ 4 v
Instal technologi Instalace sana €ni
ns ?jalfte ec n:) c(;gle technologie Instalace biotechnologie
reduktivni metody "Pump and treat"
\ 4 4 Y
Provoz technologie Provoz "Pump and treat" : g
reduktivni metody sanace Biodegradace "in-situ
REALIZA ENi ETAPA
\ 4 ) 4 Y
Monitoring Monitoring Monitoring
vystup reduktivni metody vystup "Pump and treat" vystup biodegradace "in-situ"
\ 4 \ 4 A
Prabézné hodnoceni Prabézné hodnoceni Prabézné hodnoceni
vysledk u, optimalizace vysledk @, optimalizace vysledk u, optimalizace
technologie technologie technologie
.......................................................... e
Vyhggli‘ggj’;'a‘::gg'ho ETAPA VYHODNOCEN(
. - e NAVRH NEJVHODN EJSICH
navrh vhodnych technologii TECHNOLOGI

A\ 4

Ukon €eni pilotniho pokusu
sanace, zav érec¢na zprava

V ramci projek €éni etapy jiz byl realizovan doplfujici prizkum rozsahu znecisténi, byl
zpracovan projekt sanace a je predkladan tento projekt PPS obsahujici nezbytné podklady

pro vodohospodérske fizeni. Projekéni etapa bude povaZzovana za ukonéenou po predlozeni
realiza¢niho projektu vybranym uchazeem, se kterym bude uzaviena realizani smlouva.

Vécna naplh realizaé€ni etapy PPS je podrobné popsana vtextu nasledujicich kapitol.
RealizaCni etapa bude zahrnovat prace zaméfené na vlastni PPS za GCelem ovéfeni
acinnosti  projektovanych inovativnich technologii, jejich optimalizaci a doporuceni
nejucingjsiho technologického celku. Vramci této etapy budou provadény nasledujici
¢innosti:
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* instalace systému PPS podzemni vody (Cerpaci technika, dekontaminacni zafizeni,
rozvody, infiltraéni objekty, biocentrum),

» provoz systému hydraulické, reduktivni a biologické sanace podzemni vody,
* monitoring pilotniho pokusu:
- monitoring podzemni vody v oblasti SP8 pfed zahajenim PPS
- monitoring podzemni vody vstupujici do technologie v priibéhu PPS
- monitoring CiSténé vody na vystupech ze vSech dil€ich technologii
- monitoring podzemni vody v oblasti SP8 po ukon&eni PPS

- sledovéani provoznich parametrd sanacnich technologii (prutok, odcerpané
mnoZstvi, teplota, mnoZzstvi odstranénych kontaminantt apod.)

» demontédZ sanac¢ni technologie pilotniho pokusu.

4.3 Metodika pilotniho pokusu sanace

Cilem PPS je odzkouSeni inovativnich metod sanace v praxi a naslednd optimalizace
pouzitych sanacnich technologii tak, aby byl doporu¢en nejucingjsi technologicky celek pro
nasledné projektované sanacni prace.

Pro sanaci podzemnich vod budou pilotné vyzkouSeny tyto metody:
e cirkulaéni sanacni Cerpani,
« aplikace reduktivni metody (injektdZz nanocastic elementarniho Zeleza),

e predcisténi (dekontaminace) Cerpanych podzemnich vod na dekontaminaéni stanici,
sestavajici ze stripovaci kolony a filtru s aktivnim uhlim,

e zpétna infiltrace pfedcisténé vody do kolektoru podzemni vody

» mikrobiologické oZiveni kolektord podzemni vody v ramci procesu biodegradace in situ.

Pilotni pokus bude zahajen vypracovanim realizaéniho projektu, ktery bude podléhat
souhlasu vodopravniho Ufadu spojeného s vodopravnim povolenim k nakladani s vodami a
se zfizenim vodniho dila. PfisluSnym VH Gfadem je Krajsky Uufad Moravskoslezského kraje.

PPS podzemni vody bude zahajen na vybranych vrtech V52A, V53A a V57A v kolektoru
navazek.

Zpusob instalace Cerpaci techniky véetné rozvodl jsou uvedeny v mapové priloze M 4.
Umisténi dekontamina¢ni stanice (uvazovano s plochou 20 x 10 m) bylo projednano
s odpovédnymi zastupci nabyvatele.

Rozvody Cerpané i vypousténé vody je uvaZzovano veést na terénu v PE trubkach DN 35,
pfechody pres silnice budou vedeny v nejuzSich mistech s ochranou ocelovymi mostky.
Pfipadné umisténi pod terén je pravé v dusledku mnoha kfizeni s asfaltovymi komunikacemi
nezadouci.

Sanacni systém bude vyZadovat v po¢ate¢nim obdobi pomérné naro¢né nastaveni, spojené
s permanentni kontrolou hladin a pratokd. Nastaveni pratok( bude korigovano dle odezvy
dynamickych hladin. Kvantitativni parametry sana¢niho systému budou upfesnovany po
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celou dobu PPS. Cilem je dosahnout optimalniho poméru Eerpané a infiltrované vody, ktera
bude kolektorem cirkulovat od zasakovanych vrtd k ¢erpanym. Z uvedeného davodu musi
byt manipulovano s mnozstvim Cerpané i zasakované vody vzdy na zakladé meéfeni
dynamické hladiny a kontroly vytvofenych gradientu.

Predpokladame, Ze dekontaminace Cerpané vody na stripovaci koloné s filtraci vytésnénych
polutantt ve filtru s AU bude vysoce uCinna jen pro nejtékavéjSi polutanty (benzen). U
dalSich polutantd dojde pouze Kk jejich Caste¢né redukci, podle predpokladd Ffadove
v desitkach procent. V pocatecnich fazich PPS je tedy nutné uvazovat se zpétnou infiltraci
vody, ktera nevyhovuje pozadavkim na cilovy stav.

Pro biologickou sanaci podzemnich vod in-situ a oZiveni mikrofléry v podzemnich vodach
bude vybudovano v misté dekontaminaéni stanice biocentrum, které bude napojené na
stavajici systém Cerpané a infiltrované vody.

Prabéh pilotniho pokusu bude pravidelné monitorovan. V ramci monitoringu PPS bude
sledovana kvalita podzemnich vod v oblasti SP8 pfed zahajenim a po ukonceni PPS a
v dobé jeho realizace na vstupu do sanacniho technologického celku a na vystupu z kazdé
dil¢i technologie. Sana¢ni monitoring je podrobné popsan v kapitole 4.5.

\ 4.4 Instalace systému |

\ 4.4.1 Pfipravné €innosti |

V ramci stavebni pfipravy PPS budou provedeny nasledujici prace:

e instalace cCerpaci techniky - zapuSténi ponornych c&erpadel do projektovanych
sanacnich vrta. Hloubka zapusténi Cerpadel bude jednotna, cca 7 m pod. Minimalni
pfikon ponornych Cerpadel doporucujeme 1 kW.

» instalace potrubnich rozvod( - PE DN 35 k sana¢nim vrtim a vsakovacim vrtim pres
DS. Kazda veétev Cerpané vody a vody k zasaku bude osazena ventilem pro regulaci
prutoku a vodomérem,

* instalace elektrorozvodu,
» ocelové mostky o délce 6 m pro pojezdovou ochranu rozvodl pres komunikace,

» stavebni Uprava terénu pro usazeni vézi, kontejnert a nadrzi sanacni technologie.

Objemy praci pfipravnych €innosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

instalace Cerpadel ks 3
rozvody Cerpané vody m 200
rozvody predcisténé vody m 260
instalace ventild a vodoméru ks 7
ocelové prejezdy na komunikace ks 6
instalace rozvodl energie m 160
instalace podruzného rozvadéce ks 2
instalace dekontaminacni stanice ks 1
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\ 4.4.2 Technologie cirkula €ni sanace

Sanacni Cerpani bude realizovano ze systému stavajicich hydrogeologickych objektu,
z vybranych vrtl. Sanac¢ni €erpani bude kombinovano se zpétnym zasakovanim predcisténé
podzemni vody do infiltracnich vrtd. Schéma systému ¢erpani a zpétného zasaku je uvedeno
na mapove pfiloze M 4.

PREHLED VYUZITYCH VRTU V RAMCI PILOTNIHO POKUSU SANACE

Vybrané vrty k €erpani podzemni vody s doporu¢enou vydatnosti Cerpani:

Vybrané vrty y X Q [I/s]
V 52A 473 852,90 | 1099 892,54 0,7
V 53A 473 790,12 | 1099 843,29 0,6
V 57A 473 799,27 | 1099 917,57 0,7

Vybrané vrty ke zpétnému zasaku predcisténé vody s doporucenou vydatnosti infiltrace:

Sanace kolektoru navazek y X -Q [I/s]
V 60A 473 846,28 | 1099 950,57 -0,6
V 66A 473 766,76 | 1099 944,44 -0,6
V 5/1 473 770,81 | 1099 896,67 -0,4
V 58A 473 770,81 | 1099 896,67 -0,4

BILANCE MNOZSTVi CERPANYCH A VYPOUSTENYCH VOD

Pro ucely vodopravniho povoleni k nakladani s vodami predkladame nasledujici Udaje o
pfedpokladaném mnoZzstvi vod.

MNOZSTVi CERPANE PODZEMNI VODY - BILANCE PRO VODOPRAVNI POVOLENI

prumérné Q | maximalni Q maximalni Q maximalni Q maximalni Q
[I/s] [I/s] [m*maésic] [M*/6 més.] [m®/rok]
2,0 2,5 6 696 40 176 80 352

Skute¢néa vydatnost Cerpani bude v pribéhu sanace korigovana na zakladé vysledkd

kontrolnich méreni Veskeré korekce tohoto charakteru budou v kompetenci

hladin.

odpovédného fesitele.

MNOZSTVi PREDCISTENE VODY KE ZPETNEMU ZASAKU

VesSkera predcisténa voda bude infiltrovana zpét do kolektoru navazek.

Doba provozu Cerpani a zasaku je 6 mésicl, resp. 26 tydnl. Vodohospodarské povoleni

ovSem doporucujeme zajistit na dobu min. 1 roku.
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\ 4.4.3 Technologie dekontaminace

OCEKAVANA KVALITA VOD

Podzemni voda z kolektoru navazek (vSechny koncentrace v mg/l)

benzen | nitrobenzen | anilin NEL sirany dusiénany | NH4"

vstupu do DS

smésna surova voda na |200-600| 50 -200 20-35| 5-50 | 1000 - 3000 | 60-100 |[10-20

predcisténa voda 0-10 20 - 150 20-35| 0-20
K infiltraci

Neni pravdépodobné, Ze by voda obsahovala zvySenou koncentraci jiného polutantu.

UMISTENI DEKONTAMINA CNi STANICE (DS)

Umisténi dekontaminacni stanice bylo zvoleno po dohodé& s kompetentnimi pracovniky
nabyvatele jizné od vyrobni jednotky nitrobenzenu, v podstaté v centru plochy ohniska
znecisténi. UvaZzovano je se zaborem plochy 10 x 20 m.

Air stripping s filtraci na filtru s aktivnim uhlim

Znecisténa voda bude z jimacich objektd ¢erpana ponornymi Cerpadly do odsazovaci nadrze
a odtud Cerpadly s plovakovymi spina¢i do aeracni jednotky — navrhujeme horizontalni
provzdusSnovac, napf. typ BUBLA — stripovaci kolona - kde dojde k vytésnéni tékavych podill
kontaminace. Horizontalni provzdusnovaC navrhujeme vzhledem ke skuteCnosti, Ze Ize
pfedpokladat zvySeny obsah Zeleza v podzemni vodé, které byva pfi¢inou zanaSeni
vertikalnich provzdusniovacui. Stripovaci kolona musi byt dimenzovana na prutok min. 2 I/s
znecisténé vody organickymi latkami v fAddu 1 g/l. Pro zamezeni zaneseni dekontamina¢ni
stanice pfipadnym vyskytem Zeleza v sanované podzemni vodé bude pfed stripovaci kolonu
zafazen vhodny filtr (piskovy, pfip. fibroil). Jak bylo uvedeno vyse, Ize pfedpokladat zna¢ny
vyskyt Zeleza a tim i ¢astéjSi vyménu naplné filtrd. Tyto naplné budou budto regenerovany,
pfip. odstranény (viz. kap.5).

Vytésnéné podily organickych latek jsou z horni &asti kolony odvadény ke zneSkodnéni,
které bude probihat formou z&chytu na sorbent, aktivni uhli.

Reduktivni metoda - odstra rovani dusi énand z podzemnich vod a zvySeni
biodegradability polutant & obsazenych v sanovanych podzemnich vodach

Je znamo, ze za vhodnych hydrochemickych a hydrogeologickych podminek miize dochazet
pfi aplikaci nulamocného Zeleza k odstrariovani dusi¢nanl z podzemnich vod. Vyznamna je
pfitom ta skute¢nost, Ze obdobné reduktivni procesy mohou snad jesSté lépe probihat i u
organickych latek, v tomto pfipadé u nitrobenzenu (redukce nitrobenzenu na Iépe biologicky
odbouratelny anilin). V ramci studie proveditelnosti sanace byly uskute¢nény vsadkové
testy. Byla pouZita destilovand voda. Pro test redukce dusi¢nanu bylo pouZito 200 mg/l
dusi¢nanu jako NaNO3. Pro test redukce sirand bylo pouzito 200mg/l jako Na2SO4. Vzdy
byla pouZita suspenze nanocastic Zeleza. Do banék byl odpipetovan urcity objem suspenze.
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Stejny objem byl rozpustén v kyseliné a byla stanovena koncentrace Zeleza. Test probihal 28
dni. Ve vSech €asovych krocich se odebiral vzorek (50ml) ze stejné lahve (1l). Lahev se
nedopliovala. U vzorkd bylo mozno pozorovat hnédé zbarveni. K simulovani geochemickych
reakci byl pouZzit program Geochemist’s Workbench (Bethke, 2006).

Zvazované /simulované reakce:

Redukce kysliku
O,+2Fe+2H,0 = 2Fe™ + 4 OH
0.75 0, + Fe + 1.5 H,0O = Fe (OH);
0.5 O, + Fe +H,0 = Fe (OH),

Redukce vody
Fe +3H,0 = Fe (OH);+ 1.5 H,
Fe + 2H,0 = Fe (OH),+ H,
Srazeni zeleza
Fe™ +3H,0 = Fe (OH);+3H + e
Fe' +2H,0 = Fe (OH),+ 2 H'

Fe (OH); = Fe (OH),+ 0.5 H,O0 +0.25 O,
Redukce dusi¢nanu
NO; +4Fe+6H,0 = NH; +4 Fe™ +9OH
NO; + 2.66 Fe + 6 H,O = NH3 + 2.667 Fe(OH);+ 1 OH’
NOs +4 Fe + 6 H,O = NH;3 +4 Fe(OH),+ 1 OH’
NOs; + Fe+ H,O = NO,. + Fe'" +2 OH
NOs + 2/3Fe + H,0 = NO,. + 2/3 Fe(OH);
NOs; + Fe+ H,O = NO,. + Fe(OH),
Redukce dusitant
NO, + 3Fe +5H,0 = NH; + 3 Fe(OH), + OH
Redukce nitrobenzenu
Ar-NO, + 3Fe + 6H+ = Ar-NH, + 3Fe,+ + 2H,0O
Redukce siranu
4Fe + SO4,- + 8H+ = FeS + 3Fey+ 4H,0

Reduktivni metoda bude vramci pilotniho testu sanace aplikovdna formou injektovani
nanocastic elementarniho Zeleza (nZVI1) do kolektoru navazek a zemniho télesa v tésném
predpoli ¢erpaného vrtu V61A, ktery bude pro potfeby hodnoceni reduktivni metody vyuZzit
rovnéz jako monitorovaci a nové vybudovaného monitorovaciho vrtu VN1A.

Injektaz bude realizovana v linii, ktera je projektovana cca 5 m kolmo proti sméru proudéni
podzemni vody od vrtu V61A a nové vybudovaného vrtu VN1A. V této linii bude vzdy
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injektovano do 5-ti injektédznich sond. InjektaZ bude provadéna ve dvou urovnich. V celém
zvodnélém profilu kolektoru navazek a do 1 m nesaturované zény nad hladinou podzemni
vody. Injektazi v projektované linii a péti sondach tak bude vytvofena tzv. ,propustna
bariéra“. Injektdz bude provedena celkem 3x s odstupem 3 tydna.

Aplikace nZVI bude na lokalité provedena formou tlakové injektdZze pomoci nevystrojenych
sond. Sondy budou provadény pomoci vrtné soupravy, kterd bude vybavena pfisluSenstvim
pro tlakovou injektaz.

MnoZstvi suspenze nanoFe navrhujeme cca 1 kg/inj. sonda, tj. 5 kg/aplikaci, celkem 15 kg.
Pro vlastni aplikaci navrhujeme pouzit produkt NANOFER 25S, vyrobce NANO IRON s.r.o.

Pro vlastni aplikaci suspenze do injektdznich sond bude nutné jeji rozmichani ve vodé. Pro
aplikaci do jedné sondy tak bude rozmichano 1 kg suspenze v 200 | vody. Pro jedno kolo
injektaze tak bude pfipraveno 1 000 litr( aplikovaného média s koncentraci suspenze nZVI
5 gll.

Obr. ¢. 1- Priprava suspenze nzZVI pred injektazi

Obr. ¢. 2- Injektaz nZVI Sroubovym cerpadlem do sondy opatfené injektaZznim hrotem
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Z divodu co nejpfesnéjSiho vyhodnoceni pilotniho pokusu reduktivni metody bude nutno
vybudovat novy monitorovaci vrt VN1A v tésné blizkosti od vrtu V61, ve vzdalenosti cca 5 m
(viz. pfiloha M4). Tato max. vzdalenost je nutna ztoho ddvodu, aby ktémto vrtim
nepritekala Zadna podzemni voda neovlivnéna ,propustnou bariérou”.

Vystrojeny hydrogeologicky monitorovaci vrt bude realizovan s pramérem vrtani 273 mm,
popf. 220 mm. Vrt bude vybudovan na dno navazkové zvodné, do hloubky cca 9 m p.t.. Vrt
bude vystrojen PVC zarubnici o praméru 160 mm, s podélnou Stérbinovou perforaci tloustky
2 mm v celé mocnosti saturované zony. Pocva vrtu bude osazena kalnikem se zaslepenym
dnem. Obsyp vrtu bude proveden tfidénym Stérkem frakce 4-8 mm. Zhlavi vrtu bude
osazeno ocelovou ochrannou paznici. PaZznice po svém vnéjSim obvodu a v mezikruzi bude
do hloubky 1 m pod terénem (m p.t.) utésnéna bentonitem a do hloubky cca 0,4 m p.t.
zabetonovana. Nadzemni ¢ast ocelové ochranné paznice bude opatfena uzavérem, natfena
modrou barvou a ozna¢ena nazvem vrtu.

Biotechnologick& sanace in situ

Pro zajiSténi plnohodnotné automatizace systému dekontaminace bude technologie
dekontaminacni stanice vybavena automatickou Upravou pH, jehoZ optimalizace je nutna pro
biologickou ¢ast systému dekontaminace. Pro tento ucel budou instalovany dvé nadrze (H+ a
OH-) kazd4 o objemu 1 m3, které budou vybaveny davkovacimi Cerpadly, Cidly a fidici
jednotkou.

Procesy pfirozené biodegradace, které samovolné probihaji na kontaminovanych lokalitach,
jsou bez vnéjSich zasahl velmi pomalé, a to pfedevsim z divodu nizkého pozadi puvodni
mikroflory a jeji omezené schopnosti rozkladat pfitomné uhlovodiky. Vhodnym
technologickym postupem je mozné tyto samovolné probihajici procesy urychlit az o nékolik
fadu. Za timto ucelem bude provadéna aplikace bakterialniho preparatu a nasledna
intenzifikace biodegrada¢nich procesu.

Zakladnim principem této metody je schopnost urcitych bakteridlnich kmenu vyuZzivat daného
kontaminantu (nitrobenzen, anilin) jako zdroje uhliku a energie v oxida¢nich procesech, kdy
tyto ekologicky neZadouci uhlovodiky jsou pfitomnymi mikroorganismy metabolizovany
specifickymi metabolickymi drahami pfes nékolik mezistupfit aZz na konecné oxidacni
produkty (oxid uhli€ity a vodu). Vhodnymi jsou pro tyto ucely vybrané (zpravidla striktné
aerobni) bakterialni kmeny, pro které zjisténé koncentrace nitrobenzenu a anilinu nejsou
toxické ani inhibujici. Co se ty€e dusiku, ten obvykle neni v molekulach oxidovan, nybrz je ve
své stvajici podobé (jako -NH2 skupina) vyuzit v ramci mikrobialniho metabolismu jako
zakladni stavebni kdmen biomasy (spolu s C, O, P). Jinymi slovy je soucésti bilkovin, které
tvofi bunéCnou hmotu. NH2 skupina je navic ta nejlépe vyuZzitelna forma dusiku pro vétSinu
mikroorganisma.

Bakterialni kmeny implantované do sanac¢niho procesu jsou béznymi pudnimi bakterialni
kmeny (nejsou geneticky manipulované), jsou netoxické a nepatogenni. Tyto kmeny pfinési
do sanovaného ekosystému enzymaticky systém napomahajici vySe uvedenému rozkladu
polutantd.
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Pro vlastni biodegradaci bude vyuZit vhodny biopreparat, nejlépe z izolovanych mistnich
adaptovanych kmend, degraduijici nitroderivaty. Bakterialni biopreparat v mnozstvi 2 m* bude
do bioreaktoru aplikovan 2 x tydné. PouZzité bakterialni kmeny a michaci pomér budou
vystupem PPS.

Izolace mistnich adaptovanych kmenu pro pfipravu biopreparatu, bude provadéna metodou
paséazovani pfi pfimych kultivacich na selektivnich Zivnych padach s obsahem pfedmétnych
kontaminantl slouzicich v tomto pfipadé jako jediny zdroj organického uhliku. Po
vyselektovani vhodnych baterialnich kmenu jsou tyto mikroorganismy taxonomicky
identifikovany z divodu potfeby potvrzeni jejich zdravotni nezavadnosti.

Pro provoz aplikace bakterialnich kmenu bude vyuZit stejny systém cirkulani sanace,
biotechnologie bude v podstaté jen doplnénim pfedchozi sanace stripovanim. Biodegradaci
dojde jednak k docisténi podzemnich vod a jednak ke vneseni pfiznivé mikroflory do
podzemnich vod aplikaci pfipraveného biopreparétu.

Pro potfeby PPS bude pouZit pritoény bioreaktor o objemu min. 20 m®. Vzhledem k nutnosti
zdrZzeni sanované podzemni vody v bioreaktoru bude biologicky ¢isténo polovi¢ni mnozstvi
Cerpané podzemni vody, tzn. Ze natok do bioreaktoru bude nastaven na prutok 1 I/s.
Nadbilanéni podzemni voda, pfedcisténéd na dekontaminacni stanici, bude do vrta infiltrovana
pFimo.

Bé&hem procesu biotechnologické aplikace se bude sledovat zména bakteriadlniho obrazu
v podzemni vodé.

FERTILIZACE

Nedilnou soucésti pilotniho pokusu biotechnologické sanace bude fertilizace, jejiz uCelem
bude maximalni intenzifikace Cinnosti pfirozené a uméle vnesené mikrofléry v sanovaném
uzemi. Intenzifikace spociva v pravidelné a kontrolované dotaci mineralnich Zivin a
stopovych latek nezbytnych pro degradaéni &innost autochtonnich, pfipadné vnesenych
mikroorganisma. SloZeni aplikovaného fertilizaéniho roztoku umozfiuje pokracovani
mikrobialniho metabolismu i za anoxickych podminek v pfipadé nedostatku vzduSného
kysliku v méné propustnych partiich zemniho télesa.

Kultivaéni médium v bioreaktoru bude aditivovano zdroji mineralnich latek v takovém
mnozstvi, aby se koncentrace dusiku pohybovala okolo 400 mg/l kultivaéniho média a
koncentrace fosforu okolo 100 mg/l. Déle bude dodavan roztok s obsahem stopovych prvkud
v mnozstvi, které bude stanoveno pfi provozu bioreaktoru na zakladé pribéznych
upfesnujicich analyz sanované vody.

CELKOVY VY CET JEDNOTLIVYCH PRVK U DEKONTAMINA ENi TECHNOLOGIE

» vyrovnavaci nadrz — voda zde bude zbavena kalu a zaroven dojde k zachyceni pfipadné
plovouci faze organickych latek (doCasny vyskyt faze nelze v nékterych vrtech vyloucit),

* horizontalni provzduSinova¢ - stripovaci kolona, pruto¢na kapacita do 3 I/s (pfed
stripovaci kolonou bude zafazen piskovy, pfip. fibroilovy filtr),
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» filtr s aktivnim uhlim pro sorpci vytésnénych polutantd z vody stripovanim,
* biocentrum:

- technologie pro automatickou Upravu pH (Cidla, Fidici jednotka, 2 nadrZze o objemu 2 x
1 m®, véetné davkovacich cerpadel)

- fermentor pro vyrobu biopreparatu- vybaveny cCerpadlem pro michani, regulovanym
ohfevem, aeracnim systémem sestavajiciho z dmychadla a jemnobublinnych
aeracénich element( (objem 2 m®)

- pratocny bioreaktor pro vyrobu biopreparatu a pro pripravu fertilizacniho roztoku-
(aplika¢ni nédrz)- vybaveny Cerpadlem pro michani a aplikaci biopreparétu,
regulovanym ohfevem, aeracnim systémem sestavajiciho z dmychadla a
jemnobublinnych aeraénich elementt (objem 20 m®)

\ 4.5 Monitoring pilotniho pokusu sanace |

| 4.5.1 Provozni monitoring |

PFfi provoznim monitoringu budou sledovany a vyhodnocovany zejména nasledujici
parametry, které budou denné zapisovany do pfislusnych formularu a denika:

e Uroven hladiny podzemni vody v zdjmové lokalité,

v s oW

* Uroven znecisténi Cerpané a vypousténé / zasakované podzemni vody,

» sledovani provoznich parametrd sanacnich technologii (pratok, odcerpané mnoZzstvi,
teplota, provoz dekontaminacni stanice apod.).

* méfeni vystupu zfiltru s aktivnim uhlim terénnim pfistrojem v tydennim intervalu,
v mésiénim intervalu pak bude odebrdn kontrolni vzorek na sorbent k analyze
v laboratofi.

4.5.2 Uvodni monitoring podzemnich vod v oblasti SP 8 pfed zahajenim PPS

Pfed zahajenim vlastniho PPS bude proveden monitoring podzemnich vod v oblasti SP8 pro
zZjisténi aktudlniho stavu kontaminace v dané lokalité. Pro uc¢ely PPS bude monitorovana
kvalita podzemnich vod pouze v kolektoru navazek.

Monitoring bude proveden na nasledujicich HG objektech:

— stavajici HG vrty v prostoru planované sanace saturované zony — 11
— stavajici HG vrty na vystupnim odtokovém profilu pfedmétné lokality - 4

- noveé vybudovany monitorovaci HG vrt- 1

Pfehled monitorovanych vrta

HG vrty v oblasti sanace V2/1, V5/1, V51A, V52A, V53A, V57A, V58A, VE60A, V61A,
V65A, V66A

HG vrty na odtokovém profilu | V55A, V56A, V62A, V69A

novy HG vrt VN1A

Celkem bude v ramci tvodniho monitoringu ovzorkovano 16 HG objektd. Odbér vzorkd bude
realizovan v dynymickém stavu.
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Sledovanymi parametry Uvodniho monitoringu budou benzen, nitrobenzen, anilin, NEL,
dusi¢nany, amonné ionty, sirany a Fe.

Pro posouzeni vneseni pfiznivé mikroflory do podzemnich vod budou rovnéZz provedeny
mikrobioloogické analyzy v odebranych podzemnich vodéach.

\ 4.5.3 Monitoring podzemni vody na vstupu do technol ogického celku |

V pribéhu PPS bude monitorovana kvalita podzemni vody na vstupu do technologického
celku. Monitoring bude provadén v tydennim intervalu. Odbérné misto bude stanoveno pred
vstupen do dekontaminacéni stanice, konkrétné na vstupu do vyrovnavaci nadrze stripovaci
kolony.

Sledovany budou parametry benzen, nitrobenzen, anilin, NEL, dusiCnhany, amonné ionty,
sirany.

V rdmci monitoringu podzemnich vod vstupujicich do technologie bude celkem odebrano 26
vzorkd vod. Vzorky vod budou odebirané jako smésné slévané dvouhodinové vzorky.

4.5.4 Monitoring €iSt énych vod- vystupy z jednotlivych technologickych ce Ik

Uginnost jednotlivych stupft technologického celku bude v prab&hu PPS monitorovana
odbérem vzorkd CciSténych vod na vystupu z kazdého tohoto stupné dekontaminacni
technologie.

4.5.4.1 Monitoring c¢iSténych vod- reduktivni metoda

Pribéh a ac¢innost reduktivni metody bude monitorovana odbérem vzork( podzemnich vod
z vrtl V61A a VN1A.

V rdmci tohoto monitoringu budou sledovany parametry ORP, rozpustény Kkyslik, pH,
vodivost, teplota, Fe a Fe®a dusiénany.

Vzorkovani bude realizovano vzdy 1 tyden po provedené injektadzi nZVI, posledni vzorkovani
pak s odstupem 1 mésice po posledni provedené injektdZzi nzVI. Celkem tedy budou
realizovany 4 kola vzorkovani, odebrano bude celkem 8 vzorkd vod.

\ 4.5.4.2 Monitoring c¢iSténych vod- air stripping

Prabéh a G€innost dekontaminace podzemnich vod metodou air stripping bude monitorovana
odbérem vzorkd vod na vystupu z dekontaminacni jednotky. Monitoring bude provadén
v tydenni ¢etnosti.

Sledovany budou parametry benzen, nitrobenzen, anilin a NEL.

V rdmci monitoringu podzemnich vod vystupujicich z technologie air stripping bude celkem
odebrano 26 vzorkd vod. Vzorky vod budou odebirané jako smésné slévané dvouhodinové
vzorky.

Pro ucely posouzeni ucinnosti filtru s AU bude v tydennim intervalu provadéno rovnéz
mérfeni vystupu z filtru terénnim analyzatorem (napf. ECOPROBE, nebo v pfipadé vlhkého
vzduchu screeningovymi trubi¢kami, napf. Drager). V mési¢nim intervalu pak bude odebran
kontrolni vzorek na sorbent a pfedan k analyze VOC laboratofi. Celkem bude provedeno
26 terénnich méreni a 6 odbért na sorbent k laboratorni analyze.
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\ 4.5.4.3 Monitoring ¢isténych vod- biodegradace in-situ

Kontrola pribéhu biodegrada¢niho procesu bude probihat rovnéz v tydennim intervalu.
Vzorky dekontaminovanych vod budou odebirany na vystupu z bioreaktoru.

Sledovanymi parametry budou NEL, anilin, benzen a nitrobenzen. Celkem bude provedeno
26 analyz dekontaminované vody pred infiltraci. Vzorky vod budou odebirané jako smésné
slévané dvouhodinové vzorky.

Mikrobiologické analyzy budou provadény v tydennim intervalu na vstupu do bioreaktoru a
na jeho vystupu.

Mikrobiologické analyzy budou rovnéZz provadény u kazdého aplikovaného biopreparatu
a jeho inokula.

Sledovana bude také mikroflora v podzemni vodé kolektoru navazek v mésic¢nim intervalu.
Vzorky podzemnich vod pro potfeby provedeni mikrobiologickych analyz budou odebirany
zvrtd V2/1, V5/1, V51A, V52A, V53A, V57A, V58A, V60A, V61A, V65A, V66A a VNI1A,
celkem z 12-ti vrtQ.

Souhrn analyz provadénych v prabéhu sanace:

— chemické analyzy vod po biologické Upravé na vystupu z bioreaktoru- 1 x tydné (26 vz.)

— mikrobiologické analyzy vod pfed biologickou Upravou na vstupu- 1 x tydné (26 vz.)
— mikrobiologické analyzy vod po biologickou Upravou na vystupu- 1 x tydné (26 vz.)
- mikrobiologické analyzy aplikovaného bioprearatu do bioreaktoru- 2 x tydné (52 vz.)
- koncentrace aplikovanych bakterialnich kmenu ve vrtech- 1xmés. (72 vz.)

4.5.5 Zavére€&ny monitoring podzemnich vod v oblasti SP8 po ukon ceni PPS |

Po ukonc&eni PPS bude proveden s odstupem 1 tydne zavére&ny monitoring podzemnich vod
v oblasti SP8 pro zjisténi aktualniho stavu kontaminace v dané lokalité po realizovaném
pilotnim pokusu a vyhodnoceni celého PPS.

Monitoring bude proveden ve stejném rozsahu a na stejnych HG objektech jako v Gvodnim
monitoringu.

Celkem tedy bude vramci zavére¢ného monitoringu ovzorkovano 16 HG objektd. Odbér
vzorkd bude realizovan v dynymickém stavu.

Sledovanymi parametry zavére¢ného monitoringu budou benzen, nitrobenzen, anilin, NEL,
dusi¢nany, amonné ionty, sirany a Fe.

Pro posouzeni ucinnosti technologie biodegradace budou rovnéz provedeny
mikrobioloogické analyzy v odebranych podzemnich vodéach.

Zavérecné mikrobiologické analyzy budou provedeny ve stejném rozsahu jako vstupni.
Sleduje se pfedevsim, zda v pribéhu sanace nedoSlo k vyraznému namnozeni koliformnich
bakterii a enterokok.
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\ 4.5.6 Metodika vzorkovani podzemnich vod a  €iSténych vod

PODZEMNI vODY
Vzorkovani podzemni vody bude provadéno dynamickymi odbéry.

Pfed kazdym odbérem vzorku podzemni vody bude nejprve zméfena uroven jeji hladiny
a v pfipadé vyskytu faze RL bude zméfena jeji mocnost.

Odebrané vzorky vod budou ukladany do sklenénych vzorkovnic. Neprodlené po uloZeni
vzorkd do vzorkovnic budou tyto neprodysné uzavieny, uloZzeny v pfenosnych termoboxech
a do 24 hodin dopraveny do akreditované laboratofe, kde budou protokolarné predany.

CISTENE VODY Z VYSTUPU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII

Vzorky vod z vystupu jednotlivych technologii budou odebirany jako smésné dvouhodinové
vzorky, ziskané slévanim 8 objemové stejnych dil€ich vzorku v intervalech 15 min.

Odebrané vzorky vod budou ukladany do sklenénych vzorkovnic. Neprodlené po uloZeni
vzorkd do vzorkovnic budou tyto neprodySné uzavreny, uloZeny v pfenosnych termoboxech
a do 24 hodin dopraveny do akreditované laboratofe, kde budou protokolarné predany.

4.6 Vyhodnoceni pilotniho pokusu sanace

Po ukonceni pilotniho pokusu sanace bude provedeno jeho vyhodnoceni formou hodnotici
zpravy. Vystupem bude vyhodnoceni G€innosti jak celého technologického celku, tak i
vyhodnoceni ucinnosti jednotlivych stuprit technologie. V rdmci vyhodnoceni PPS budou
navrzeny parametry a slozeni jednotlivych technologii, postupy sanacénich praci tak, aby
mohla byt vypracovana metodika pro nejuc¢innéjsi pribéh nasledné sanace saturované zény
v oblasti SP8 s co nejmensi mirou nejistot.

\ 4.7 Kontrolni dny, pr Gbézné a zavéreéné zpravy

PPS bude probihat pod odbornym dozorem sanacniho geologa a hydrogeologa a v reZzimu
pravidelnych kontrol v ramci tzv. kontrolnich dni Ukolu ve smyslu pfislusné smérnice pro
pFipravu a realizaci zakazek FeSicich ekologické zavazky (Smérnice FNM CR a MZP &.
3/2004).

Vzhledem k pomérné kratké dobé realizace PPS predpokladame, Ze prace a prubéh pokusu
budou hodnoceny v poloviné PPS po tfech mésicich provozu. Toto ¢tvrtleti bude hodnoceno
formou zpravy ke kontrolnimu dni PPS. Po ukonéeni PPS bude vypracovana souhrnna
zavérec€na zprava.

Souhrnna zavéreéna zprava bude vypracovana textovou, tabulkovou a grafickou formou a
bude obsahovat dokladovou Cast se vSemi potfebnymi dokumenty. Osnova zavére¢nych
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zprav je popséna internim metodickym postupem, ktery vychézi ze Zékona €. 62/1988 Sb. a
z resortnich metodickych navodd (smérnice FNM CR a MZP).

4.8 DalSi podminky pilotniho pokusu sanace

Pribéh PPS bude obecné v souladu s legislativnimi normativy a rozhodnutimi organud statni
spravy, predevsim téch, které se tykaji ochrany Zivotniho prostfedi, zdravi a bezpec¢nosti
prace.

Nakladani s odpady, vzniklymi v prdbé&hu sanacnich praci, se bude fidit zakonem ¢&.
185/2001 Sb. o odpadech, jeho provadécimi vyhlaSkami a pfislusnym rozhodnutim, jimz se
udéluje souhlas k nakladani s nebezpe&nym odpadem.

Ochrana zdravi, bezpec¢nosti prace a vefejnopravni podminky budou zajistény ve smyslu
platnych zakond o ochrané zdravi, pfislusnych hygienickych a bezpe&nostnich pfedpisu i ve
vztahu k bezpe€nostnim predpisim spole¢nosti BorsodChem MCHZ, s.r.o.

Nakladani s vodami se bude fidit Rozhodnutim pfislusného vodohospodéafského Ufadu —
Krajského UFadu Moravskoslezského kraje, OZPZ.

Vrty vyuzivané k Cerpani a zpétné infiltraci v rdmci cirkulaéni sanace budou opatfeny
stavebnim povolenim jako vodni dila.

Veskera Cinnost v arealu BC MCHZ se bude Fidit poZzadavky pro ¢innost v aredlu BC MCHZ,
které jsou shrnuty v dokumentacni pfiloze D 2 tohoto projektu.

Veskeré vystupy z PPS budou zapracovany do databdze SEKM. Soucasti plnéni této
databaze bude i vyhodnoceni Priority KM na konci PPS.

HYGIENA A BEZPE CNOST PRACE

Hygiena a bezpec&nost prace bude zajiStovana ve smyslu platnych zakonl o ochrané zdravi,
pFisluSnych hygienickych a bezpeénostnich predpist. Hygienické a bezpecnostni predpisy
vychézeji ze zékoniku prace, doplfujicich pfedpist a nasledujici platné legislativy:

e Zakon €. 258/2000 Sbh. o péci o ochrané verejného zdravi a navazujici pfedpisy,

«  Smérnice MZ CSR - hlavniho hygienika CSR ¢&. 64/1984 Sbh. Hygienické piedpisy, o
hygienickych poZzadavcich na pracovni prostfedi, reg. v ¢astce 21/1977 Sb., ve znéni
smérnic MZ CSR - hlavniho hygienika CSR ¢&. 66/1985 Sh. Hygienické predpisy, reg. v
gastce 16/1985 Sb., ve znéni vynosu MZSV CSR - hlavniho hygienika CSR &. 77/1990
Sb. Hygienické prfedpisy, reg. v ¢astce 9/1989 Sb.

Hygiena a bezpecnost prace bude také zajiStovana v souladu s vnitropodnikovymi pfedpisy
objednatele.

POTENCIALNI RIZIKA VZNIKU ZAVAZNE HAVARIE

PROTIPOZARNI ZABEZPE CENI

Zdrojem nebezpeci pozaru pfi provadéni sanacnich praci a pfi nakladani s odpady muaze byt
provoz spalovacich motor(, elektricka zafizeni a rozvody, dopravni prostfedky.
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Pro zajiSténi pozarni bezpec¢nosti je proto nutno:

» ve spolupraci s pozarnim technikem vybavit pracovisté hasebnimi prostfedky vhodnymi
pro likvidaci poZaru olejd, elektrozafizeni a ostatnich hoflavin,

» prikazné seznamit a proSkolit pracovniky dodavatelskych organizaci a technického
dozoru s vlastnostmi hoflavych latek a se zasadami pozarni bezpecnosti,

e vybavit pracovisté tabulkami s upozornénim na hasebni postupy v souladu s nafizenim
pozarniho technika vyznacit Unikové cesty,

* na pracovistich umistit pozarni poplachové smérnice pfistupné vS8em pracovnikim,
» dodrZovat zdkaz kourfeni a pouzivani otevieného ohné v oznacenych prostorech,

e VvV pfipadé zjisténi zavad ohroZujicich pozarni bezpelnost bezodkladné informovat
pFislusny organ poZzarni ochrany a nejblizsiho nadfizeného pracovnika,

» v pfipadé poZaru pouzit ruéni hasici pfistroj, pfipadné pfivolat pomoc pozarniho Gtvaru.
PFi hlaSeni udat
Kdo vola - kde ho fi-cohofi!
Veskera cinnost pfi zajiStovani pozarni bezpecnosti se fidi vnitropodnikovymi pozarnimi
predpisy BorsodChemu MCHZ a nésledujicimi zakony a predpisy:

« Zakon & 203/1994 Sb., kterym se méni a dopliiuje zdkon CNR &. 133/1985 Sh. o
pozarni ochrané ve znéni zakona CNR ¢&. 425/1990 Sb. a zakona &. 40/1994 Sb.,

+ Vyhlaska MV CSSR ¢&. 37/1986 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona CNR
0 poZzarni ochrané.

OSTATNI HAVARIINI ZABEZPE CENi

Opatreni pfi Uniku éerpanych kontaminovanych vod (technicka zavada)

Obsluha - technicky dozor sanace provede:

* odstaveni asanacniho zafizeni z provozu (vypnout ovladani a zabezpedit proti spusténi)
e zabezpedi prostor proti vstupu nepovolanych osob
e informuje dispecink BorsodChem MCHZ, s.r.o., 0 havarijni situaci

Technicky dozor a servisni skupina provozovatele zajisti:

» odc€erpani kontaminované vody do vyrovnavaci nadrze na DS,
» odstranéni poruchy sanac¢niho zafizeni do 48 hod.

e obnoveni provozu sanacniho Cerpani a predani zpravy o ukoneni sanacnich praci a
zpUsobu odstranéni havéarie dot€enym organum.

VSechny mimo radné uddlosti , (provozni havarie, pozéar, ohroZeni Zivota, ohroZeni
Zivotniho prostiedi apod.) musi_byt ohlaSeny na dispe ¢&ink BC MCHZ, ktery zajistuje
ohlaSovaci povinnost na externi organy.
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5. Nakladani s odpady

Odpady vznikajici v prbéhu PPS budou separovany a zatfidovany podle katalogu odpad
(dle vyhl. MZP &. 381/2001 Sb).

Lze pfedpokladat moznost vzniku nésledujicich typt odpadu:

Kod / Nazev odpadu P Gvod MnoZstvi
Kategorie (kg)
150202 |Absorp¢ni Cinidla, filtracni materidly, | odpadni sorbenty z ¢isténi 40
N Cistici tkaniny a ochranné odévy | kontaminovanych vod
znecisténé nebezpecnymi latkami
170504 |Zemina a kameni neuvedené pod |Odpad z vrtnych praci- realizace 2 000
kat. €. 17 05 03 nového HG vrtu (inertni material)
191305 |Kaly ze sanace podzemni vody |kaly ze sanace kontaminované 50
N obsahujici nebezpecené latky podzemni vody
06 1302 | Upotfebené aktivni uhli napln sorpénich filtrd 9600
N

VSechny odpady budou podle druhu zaneseny v pfedepsané evidenéni dokumentaci a tato
bude doloZena zadavateli spoleéné s vykazem ostatnich praci. Nakladani s odpady bude
provadéno v souladu se zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech.

Doprava odpadu po verejnych komunikacich z mista nakladky odpadu do mista jejich
odstranéni bude zajiStovana v souladu s pfedpisy obecné plathymi pro nakladni
automobilovou pfepravu a pro pfepravu odpadu- zejména se jedna o aktualizované znéni

zakona ¢. 111/1994/ Sb. o silniéni dopravé a vyhlasku ¢&. 64/1987 Sb. o prepravé
nebezpecnych véci (ADR).

6. Casovy rozvrh praci, terminy realizace

Zpracovani podrobného ¢asového harmonogramu PPS podzemni vody na ploSe SP 8 bude
provedeno vybranym dodavatelem.

Nastin jednotlivych krokd v ucelenych celcich praci v rozsahu tohoto projektu je uveden
v nasledujicim schématu.

Sanace podzemni vody na SP 8

Etapa Realna doba trvani, p Fip. termin

1. |Zpracovani realiza¢niho projektu ukolu 1 mésic po podpisu smlouvy o dilo

2. |Pripravné prace, vystavba DS, VH povoleni, stavebni|3 mésice
povoleni pro novy vrt, realizace nového vrtu, pFip.
dodate¢né vyfizeni stavebniho povoleni pro stavajici vrty

3. |Provoz PPS 6 mésicl

4. | Vyhodnoceni PPS, Zavére¢na zprava 2 mésice

Celkovéa doba PPS v€etné pfipravnych praci a vyhodnoceni €ini 1 rok od podpisu smlouvy.
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Jak jiz bylo uvedeno v kap. 4.1, doporu€ujeme realizaci PPS nacasovat tak, aby pokus
probihal i v zimnich mésicich (cca 2 mésice na konci PPS) a to z davodu ovéfeni U¢innosti i
v tomto ro¢nim obdobi a provéreni technologickych celkl a rozvodi v mrazivém pocasi.

7. Legislativni zajiSt éni praci

Jak jiz bylo nastinéno vkap. 4.8 PPS bude na lokalit¢é probihat obecné v souladu
s legislativnimi normativy a rozhodnutimi organua statni spravy.

Zde je uveden vycet relevantnich pravnich predpisu:

e Predpisy v oblasti ochrany Zivotniho prost  Fedi

a) Problematika nakladani s odpady

- Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonud (Vodni zakon)

- Zakon ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni

- Vyhladka MZP a Mzd &. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeé&nych vlastnosti odpadd
v platném znéni

- Vyhladka MZP &. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpad(i

- Vyhladka MZP &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
v aktualizovaném znéni

- Vyhladka MZP &. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky &. 383/2001 Sh., o podrobnostech
nakladani s odpady

b) Prfeprava odpadd

- Z&kon ¢&. 1/2001, o silniéni doprave v aktualizovaném znéni

c¢) Oblast zachazeni s chemickymi latkami a pfipravky a prevence havérii

- Zakon ¢&. 356/2003 Sh., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich Gplném
znéni zakona 343/2005 Sb. v aktualizovaném znéni

- Zakon ¢&. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpusobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky v aplném znéni zékona
349/2004 Sb. v aktualizovaném znéni

e Bezpeé€nostni p Fedpisy
PFi provadéni praci budou dodrZzovany obecné bezpecnostni pfedpisy vyplyvajici z platnych
pravnich predpisu:

- Nafizeni vlady €. 591/2006 Sb., o bliz8ich minimalnich poZadavcich na bezpeénost a

ochranu zdravi pfi praci na stavenistich

- Zakon €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalSi poZadavky bezpecénosti a ochrany
zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecénosti a ochrany
zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o
zajisténi dalSich podminek bezpecénosti a ochrany zdravi pfi préaci)
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- Vyhlaska Ceského GFadu bezpednosti prace &. 48/1982 Sh., kterou se stanovi
zakladni poZadavky Kk zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni
v aktualizovaném znéni

- Zakon ¢&. 174/1968 Sb., o statnim odborném dozoru nad bezpeénosti prace
v aktualizovaném znéni

e Predpisy v oblasti protipoZarni ochrany

V oblasti protipozarni ochrany budou dodrZzovany nasledujici pravni predpisy:
- Zaékon ¢&. 133/1985 Sbh. o pozéarni ochrané v aktualnim znéni
- Nafizeni vlady €. 172/2001 Sb., k provedeni zakona o poZarni ochrané

v

- VyhldSka €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaSka o poZarni prevenci)

e  Zdravotni a hygienické p Fedpisy

V oblasti hygieny pracovniho prostfedi a ochrany zdravi budou dodrZzovany nasledujici
pravni predpisy:
- Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zmeéné nékterych
souvisejicich predpisu (Zakon €. 254/2001 Sb. a €. 274/2001 Sb.)
- Nafizeni vlady €. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnancU pfi praci
- VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi €. 432/2003 Sb, kterou se stanovi podminky pro
zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty expozi€nich testu
- Nafizeni vlady €. 148/2006 Sb, o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi UCinky hluku a
vibraci
Pro aplikaci biopreparatu a injektdz nzVI (,zavadné latky*) do podzemnich vod je nutno
pozadat kompetentni vodopravni Ufad o udéleni vyjimky dle § 39, odst. 7, pism. g, zakona €.
254/2001 Sb. (Vodni zakon).
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8. Slepy rozpo ¢et

Vykon jedn. po cet Kody CPV
jedn.

Projektova p Fiprava
Realizac¢ni projekt PPS ks 1 71242000-6
Provozné - manipulaéni fad, VH povoleni, stavebni| hod. 80 71242000-6
povoleni
Priprava sanace podzemni vody
Realizace nového HG vrtu m 9 90722200-6
Doprava vrtné soupravy km 60 90722200-6
Instalace rozvodu - ¢erpana voda + voda k zasakovani m 460 90722200-6
Instalace rozvodu el. energie m 160 90722200-6
Instalace rozvadéc ks 2 90722200-6
Pojezdovéa ochrana rozvodu m 70 90722200-6
Geodetické preméfeni stavajicich vrtll a nového vrtu ks 16 90722200-6
Instalace ventilt a pritokoméru ks 7 90722200-6
Instalace Cerpadel ks 3 90722200-6
Instalace dekontaminaéni stanice - stupen stripovani ks 1 90722200-6
Instalace systému automatické Gpravy pH ks 1 90722200-6
Instalace biocentra (fermentor + bioreaktor) ks 1 90722200-6
Provoz sanace podzemni vody
Cerpéani podzemni vody a zpétna infiltrace den 182 90722200-6
Provoz DS - stripping den 182 90722200-6
Provoz reduktivni metody- injektdz nzZVI ks 15 90722200-6
Doprava vrtné soupravy pro injektaz km 180 90722200-6
Provoz DS - ndkup a regenerace aktivniho uhli kg 9 600 90722200-6
Provoz DS - biotechnologie den 182 90722200-6
Monitoring PPS
Provozni monitoring ¢erpani den 130 71610000-7
Uvodni monitoring
Odbér vzorkd podzemnich vod- dynamicky ks 16 71610000-7
Analyza- benzen, nitrobenzen, anilin, NEL, dusiénany, ks 16 71610000-7
amonné ionty, sirany a Fe
Mikrobiologické analyzy ks 16 71610000-7
Monitoring na vstupu do technologického celku
Odbér vzorkl vod- smésny slévany 2 hodinovy vzorek ks 26 71610000-7
Analyza- benzen, nitrobenzen, anilin, NEL, dusi¢nany, ks 26 71610000-7
amonné ionty a sirany
Monitoring - reduktivni metoda
Odbér vzorkd podzemnich vod- dynamicky ks 8 71610000-7
Angmlyza— ORP, rozp. kyslik, pH, vodivost, teplota, Fe a ks 8 71610000-7
Fe
Monitoring - air stripping
Odbér vzorkl vod- smésny slévany 2 hodinovy vzorek ks 26 71610000-7
Analyza- benzen, nitrobenzen, anilin, NEL ks 26 71610000-7
Mé&feni emisi z filtru AU- terénni analyzator ks 26 71610000-7
Odbér vzdusniny na sorbent a analyza VOC ks 6 71610000-7
Monitoring - biodegradace in-situ
Odbér vzorkl vod- smésny slévany 2 hodinovy vzorek ks 26 71610000-7
Odbér vzorkd podzemnich vod- dynamicky ks 12 71610000-7
Analyza- benzen, nitrobenzen, anilin, NEL ks 26 71610000-7
Mikrobiologické analyzy ks 176 71610000-7
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Zé&vére ény monitoring

Odbér vzorkd podzemnich vod- dynamicky ks 16 71610000-7
Analyza- benzen, nitrobenzen, anilin, NEL, dusi¢nany, ks 16 71610000-7
amonné ionty, sirany a Fe

Mikrobiologické analyzy ks 16 71610000-7
Doprava osob a vzorki km 780 71610000-7
Odborné prace

Sled a fizeni geologickych praci hod. 260 71351910-5
Technicky dozor hod. 520 71351910-5
Koordinace, jednani hod. 80 71351910-5
Ctvrtleni zprava ks 1 71351910-5
Zavérec€na zprava, vyhodnoceni ks 1 71351910-5
PInéni databdze SEKM a vyhodnoceni priority KM ks 1 71351910-5
Doprava osob km 4 000 71351910-5
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