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Sanace staré ekologické zatéze v arealu byvalého podniku Kovoplast
a sousednim intravilanu mésta Novy Bydzov

Rozpracovani projektového zaméru - aplikace metody BRD

Priority:

- Proveditelnost a bezpecnost navrZzenych praci s vyuZitim predchozich zkusenosti
- Proveditelnost fakturace navrZenych praci dle stdvajiciho smluvniho rozpoctu
- Minimalizace pripadnych rozpoctovych zmén

V letech 2013-2015 byla v blizkém okoli Kovoplastu (Kohoutovi, Cerni, Skola) provedena aplikace 35
tun suSené syrovatky v podobé roztoku o koncentraci 6,25 % v objemu 560 m>.

Aplikace syrovatky vedla ke kyZené postupné dechloraci PCE pres TCE, DCE a VC az na netoxicky ethen
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krokem BRD.

Soucasné s tim ovsem aplikace syrovatky vedla k extrémnim nartstim koncentrace methanu, jehoz
primérné koncentrace se pohybovaly okolo 20 mg/l, a zaznamenané maximum bylo 48,6 mg/I.
Rozpustnost methanu v podzemni vodé se pfitom pohybuje mezi 20 az 30 mg/I v zavislosti na teploté.

Methan, ktery se za takovychto podminek muze z vody vyluovat ve formé bublinek, se dostava do
nadloZni nesaturované zony, a dale do ovzdusi, mdZe se kumulovat napt. ve sklepich a studnach,
v extrémnim pripadé muize dojit i k jeho vybuchu. Do plynné faze methanu se navic mohou také
dostavat pfitomné CIE a spole¢né s nim migrovat z podzemnich vod a kumulovat se v budovach.

PrestoZe soubéziné s aplikaci susené syrovatky byl provadén také monitoring sklepd s ohledem na
pfipadny ndrlst hladiny p.v., zdpach a vyskyt plyn0 (méfeni O,, H.S, CO a hoflavé plyny jako % dolni
meze vybusnosti DMV, méreni VOCs), béhem sledovaného obdobi nebyla pfitomnost nezadoucich
latek ani zapachu ve sklepich zjisténa. Vyvoj methanu v priibéhu BRD povaZujeme za velmi
problematicky.

Navic methanogeneze je z pohledu Uspésného provedeni BRD nezidouci, nebot jednak neefektivné
spotfebovava dodany organicky substrat/vyprodukovany molekularni vodik, sniZzuje pH a vysoky nar(st
methanogennich bakterii omezuje rozvoj dehalogenacnich bakterii. Z tohoto divodu je v poslednich
letech pfi aplikacich BRD kladen didraz na potlaceni methanogeneze.

V textu ZZ ze sanace bohuZel neni zfejmé, jak vyrazné aplikace syrovatky ovlivnila pH. Obecné plati, Ze
pH (spolecné s teplotou podzemni vody) je jednim z klicovych parametrd ovliviiujicich rychlost a
ucinnost BRD. Jako optimdlni pH je oznacovano Uzké rozmezi pH 6-8, s poklesem pH pod 6 U¢innost
procesu klesa a pod pH 4 jiz v podstaté nebézi. Na zakladé zkusenosti s aplikaci syrovatky na jinych
lokalitdch predpokladdme, Ze pH pfi provadénych sanacnich pracich vyrazné pokleslo a limitovalo
prabéh reduktivni dehalogenace a soucasné vedlo k excesivnimu narlstu methanogenn, ktefi nejsou
tolik pH sensitivni.

Dle projektové dokumentace se koncentrace methanu ve vrtech v oblasti aplikace syrovatky (at jiz
v ramci sanacnich praci ¢i vramci direct push aplikaci — AMIGA) na jafe 2019 stdle pohybovaly
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v jednotkach aZ nizsich desitkdch mg/l, coz svéd¢i o tom, Zze methan neni na lokalité efektivné
odbourdvan, a po dalsich aplikacich syrovatky Ize o¢ekavat narusty jeho koncentraci.

Soucasny projekt pocitd s aplikaci ,120 t substratu syrovatky” (neni definovano, zda v susené formég, ¢i
v kapalné nefedéné formé od dodavatelll z mlékarenského priimyslu, apod.) na plose 13 600 m? bez
pravidelného monitoringu sklepnich prostor. Vramci predchazejicich praci bylo aplikovdno dle
dostupnych informaci 35 t suSené syrovétky na plose cca 7000 m? (za pfedpokladu su$ené formy by se
tedy jednalo o témér o dvojnasobné davkovani). V pripadé pouziti susené syrovatky by aplikace 120
t byla vyrazné nadbytecnad, nei je tcelné a zaroven potencialné nebezpecna.

K mnoZstvi ,, 120 t substratu syrovatky” ved| vypocet predpokladajici, Ze oSetfovana bude ,plocha 13
600 m? s kolektorem o mocnosti maximalné 4 m a efektivni pérovitosti 18 %" a ,,objemu 11 016 m*
(spravnd hodnota pfi danych &islech je ovéem 9 792 m3, pfi¢em?z redlné je mnoZstvi vody cca poloviéni,
nebot prdmérna mocnost kolektoru je okolo 2 m). Tento fakt byl zjistén v ramci prizkumnych etap
zafizenim MIP (pfedsanacni prizkum, ale i pfedchozi etap Amiga), které zaroven méfi elektrickou
konduktivitu horninového prostredi. Z vysledkl je jasné patrnd mocnost kolektoru a jeho odliseni od
svrchniho a spodniho izolatoru. ,Cilova koncentrace organickych latek v podzemni vodé je 1 g/I.“ Toho
by bylo mozné dle nadeho vypoctu dosdhnout teoretickou aplikaci cca 5 t susené syrovatky (cca 91 m3
roztoku syrovdtky o konc. 5,5 %). P¥i 11 aplikacich syrovatky by to znamenalo celk. mnoZstvi 55 t susené
syrovatky (pfi koncentraci 5,5 % tomu odpovida mnoZstvi 1000 m?3).

| toto mnoistvi syrovatky by se pravdépodobné ukazalo jako nadbytecné, nebot predchazejici aplikace
syrovatky vedly ke spotifebé vétsiny oxidovanych forem aniontd jako jsou sirany a dusi¢nany na jejichz
redukci je syrovatka taktéz spotrebovavana.

Naopak jako klicové pro Uspésné provedeni sanace povazujeme zajisténi rovnomérné distribuce
organického uhliku v prostoru kontamina¢niho mraku a udrZeni neutrdiniho pH aplikacemi
stabilizator( pH.

Soucasny projekt predpokladd, Ze ¢ast aplikace syrovatky bude provedena standardni cestou do 29 ks
nové instalovanych vrtl a soucasné bude taktéz probihat direct push injektaz syrovatky do 25 ks direct
push sond/na jedno kolo aplikace.

Nikde oviem neni uvedeno, jak velké mnoZstvi syrovatky ma byt aplikovano formou direct push a jak
velké mnoiZstvi formou aplikace do vrtl. Aplikace syrovatky metodou direct push je pritom vyrazné
technicky narocnéjsi nez aplikace do injektaznich vrtl. V rozpoctu se direct push zminuje pouze
v poloZce:

Pfipravné prace a testy pro metodu | soubor | 1 89 000 K¢ 89 000 K¢
direct push

Zde Ize ovsem vzhledem k cené polozky pouze uvaZovat o ndvrhu umisténi sond, kompletaci a servis
injektaznich cerpadel a injektaznich rozvodi a testll propustnosti prostredi.

V rozpoctu jsou aplikaci syrovatky vénovany nasledujici 2 nejpodstatnéjsi polozky, a to:

Aplikace substratu syrovatky m?3 1550 1100 K¢ 1 705 000 K¢

Transport a aplikace substratu syrovatky | t 120 75 000 K¢ 9 000 000 K¢
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Teoreticky Ize uvedené vyklddat tak, e mé byt aplikovdno 1550 m? roztoku syrovatky obsahujici
v souhrnu 120 t substratu syrovatky (koncentrace substratu syrovatky by tak byla cca 7,75 %). Pro tento
vyklad ovSem neni v textu projektu zZaddna opora. Text naopak hovofi o aplikacich v koncentraci 5 az
5,5 %, E¢emuz by odpovidala aplikace 2 400 az 2 181 m3. Aplikace takto velkého mnoZstvi je dle naseho
nazoru technicky neproveditelna.

V rozpoctu jsou dale v souvislosti s BRD uvedeny polozky, z nichz vyplyvd, Ze je pocitdno stim, Ze
injektazni vrty budou propojeny injektaznim potrubim, coZ umoiZni injektaZ syrovatky do téchto vrtl
z jednoho mista.

Dle aktualniho navrhu umisténi stalych injektaznich vrtd je ale zfejmé, Ze napojeni vrtl na injektazni
potrubi bude mozZné realizovat u max. 13 z 29 injektaznich vrt(i, zatimco ke zbyvajicim vrtim bude
nutné pti kazdém kole aplikace syrovatku dopravit v IBC kontejneru ¢i jiné nddobé. Rozvoz a injektdz
po rozsahlém uzemi kontaminacniho mraku bude znacné organizacné a logisticky narocna.

Navic vyrazny rozdil mezi cenou aplikace metodou direct push a cenou aplikace do vrtd neniv rozpoctu
nijak zohlednén.

Dle naseho nazoru neni na lokalité vhodné aplikovat susenou syrovatku, nebot jeji aplikace nepfinasi
oproti aplikaci standardni tekuté syrovatky (kromé moznosti jejiho delSiho skladovani) zadné vyhody.
Naopak aplikace susené syrovatky pfinasi problémy spojené s jejim rozmichavanim.

Z tohoto divodu navrhujeme provedeni aplikace tekuté syrovatky (v nefedéné formé dodané od
dodavatelli z mlékarenského primyslu) v mnoizstvi 1000 m3. 1 m3 tekuté syrovatky obsahuje cca
55 kg celkového organického uhliku a ma susinu cca 100 kg. Do kazdého 1 m3 syrovatky bude dale
ddvkovano 20 kg hydrogenuhli¢itanu sodného ¢i jiného vhodného stabilizatoru pH, ktery bude
povaZovan za soucast ,substratu syrovatky”“. 1 m3 tekuté syrovatky tak bude obsahovat 120 kg
»,Substratu syrovatky“, coz odpovida projektovému zadani resp. definici pfisl. polozky smluvniho
rozpoctu.

V souttu tak bude z uvedenych 2 poloZek rozpo&tu vyéerpano 1000 m? aplikace substratu syrovatky za
1 100 000 K& a 120 t transport a aplikace substratu syrovatky za 9 000 000 K¢. Cast takto vzniklé Gspory
za aplikaci substratu syrovatky v mnozstvi 550 m? (cca % z celkem 605 tis. K&) doporuéujeme pouZit
na doplnéni MIP priizkumu oblasti kontaminacniho mraku a pfesné zacileni direct push injektazi
syrovatky (20 sond do hloubky @ 7m). Z diivodu nové skutecnosti — zjisténi ohniska v nesaturované
z6né v arealu byvalého Kovoplastu bylo nutno pouzit planovany objem pfedsanacniho MIP
prizkumu na pfesné vymapovani tohoto ohniska. Z tohoto divodu nebyla prozkoumana oblast
v okoli kostela.

Na zakladé tohoto doprizkumu by pak méla byt specifikovana navazujici direct push injektaz, coz je
uvedeno i v projektu. Navic dle ojedinélych sond vime, Ze litologicky profil zde bude odlisny od profilu
v aredlu byvalého Kovoplastu.

Dale navrhujeme rozdéleni direct push injektaZze na dva pfistupy — operativni (mobilni) direct push
injektaz, ktera bude moci reagovat na pribézné vysledky monitoringu, a injektdz pomoci direct push
vystrojenych sond. Vyhody téchto sond jsou:

- mozZnost pfesného nadesignovani otevienych intervalll dle predchoziho priizkumu,

- mozZnost opakovaného tlakového zasaku Cinidel,

- sondy jsou ve svrchnich intervalech zatésnény a nedochazi tak k vyronim cinidel na povrch

- lze do nich injektovat bez pfitomnosti vrtné soupravy, to pfinasi vyhody v mistech, kde je
periodicky pohyb soupravy nezadouci ¢i problematicky (zahrady rodinnych dom, parky atd.)
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- rychlainstalace oproti klasickym vrtiim a G¢innost srovnatelna s mobilnim direct push zasakem

Zachovani souhrnné ceny za aplikaci syrovatky je nutné z divodu vyrazné vyssi ceny jeji aplikace dané
nutnosti jejiho rozvozu po celém kontaminaénim mraku a vyssi ceny aplikace metodou direct push, coz
umozni rovnomeérnou distribuci syrovatky po celém kontaminaénim mraku a taktéz reakci na aktualni
vyvoj situace.

Na 1 kolo aplikace syrovétky tak bude aplikovdno cca 91 m? tekuté syrovatky, z nichZ 58 m? bude
aplikovano do injektaznich vrtl (které budou rozmistény po celém kontaminacnim mraku) a zbyvajicich
33 m? bude injektovano formou direct push injektdze, a to bud do k tomu uréenych direct push
instalovanych vystrojenych sond, které budou vyuZivany opakované a cena jejich instalace bude
zahrnuta v cené aplikace ¢i do klasickych jednordzovych direct push sond.

Soucasné s tim doporucujeme do projektu zahrnout také monitoring sklepnich prostor v budovach
v okoli aplikaci syrovatky, ktery bude zaméren predevsim na sledovani koncentraci methanu, pfipadné
také VOCs. V pripadé vyrazného narlstu koncentraci methanu pak doporucujeme aplikace peroxidu
vapenatého, jakozto zdroje kysliku, které povedou k aerobnimu rozkladu methanu a soucasné taktéz
nizsich CIE (DCE a VC).

Dalsi alternativou je pak vyuziti komeréné dostupnych sanacnich cinidel uréenych pro potlaceni
methanogeneze jako je napfiklad Provect-CH4® Methane Inhibitor
(https://www.provectusenvironmental.com/provect-ch4/).

Finanéni éast, cenovy rozklad naklada

Nasledujici tabulka byla vyfiata ze smluvniho rozpoctu:

Technologie BRD 11 460 500 K¢
Zapojeni vrtu (sanacni zhlavi, ventil) vrt 25 5800 K¢ 145 000 K¢
Instalace podzemnich rozvodd-vykopy (vrt-technologie) soubor 1 177 000 K¢ 177 000 K¢
Instalace rozvodd aplikaénich vrtd soubor 1 60 000 K¢ 60 000 K¢
Instalace technologie (kontejner, rozvody v kontejneru) ks 1 140 000 K¢ 140 000 K¢
Demontéz systému BRD, technologie, potrubni rozvody soubor 1 27 000 K¢ 27 000 K¢
Pfipravné préce a testy pro metodu Direct Push soubor 1 89 000 K¢ 89 000 K¢
Aplikace substratusyrovatky m? 1550 1100 K¢ 1705 000 K¢
Transport a aplikace substratusyrovatky t 120 75 000 K¢ 9000 000 K¢
Dovoz vody v cisternach pro aplikaci substratu syrovatky m? 2350 50 K¢ 117 500 K¢

Dle této kap. rozpoctu jsou nize jednotlivé polozky rozvedeny seznamem navrhovanych praci, které
budou v rdmci sanace provedeny.

Zapojeni vrtu (sanacni zhlavi, ventil)

- instalace tlakového zhlavi na vrty formou bajonetové ci hasi¢ské pripojky (vhodna koncovka
vrtu bude resena v koordinaci s firmou provadéjici vrtné prace) — jedna se o vrty, kde nebude
mozna rigidni instalace zasakovaciho systému, a kde bude injektaz probihat z mobilnich nadrzi
dle dohodnutého harmonogramu — jedna se o jizni ¢ast kontaminacniho mraku

- instalace zhlavi na vrty a s ventily v mistech, kde bude mozna trvalejsi instalace zasakovaciho
systému — jedna se o oblasti pfiléhajici k arealu byvalého Kovoplastu


https://www.provectusenvironmental.com/provect-ch4/
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Instalace podzemnich rozvodti-vykopy (vrt technologie)

- instalace rozvod( kvrtim z centrdlni stanice pro pfipravu syrovatky. Pfednostné se bude
jednat o mista, kde nebude mozna instalace nadzemnich rozvod( — tj. oblast okoli materské
Skoly ¢i prilehlych rodinnych domkd, pripadné oblasti okolo kostela

Instalace rozvodu aplikaénich vrta

- instalace rozvod aplikacnich vrtd v mistech, kde bude moZno pouzit nadzemni rozvody, kde
nebude hrozit jejich poskozeni ¢&i naopak nebude mozno pfistoupit k realizaci pomoci
podzemnich rozvodd.

Instalace technologie (kontejner, rozvody v kontejneru)

- zafizeni mista ur¢eného pro pfipravu a skladovani roztoku syrovatky — instalace zasobnich a
fedicich nadrzi

- instalace mobilnich nadrzi vybavenych michadly

- Instalace kontejneru uréeného pro provoz technologie a skladovani ¢inidel

- Predpoklada se vyuZziti mista v aredlu byvalého Kovoplastu, pfipadné pozemku zékladni Skoly,
tak aby nedoslo ke kolizi s technickym zazemim pro odtézbu zemin a ISCO aplikaci

Demontaz systému BRD, technologie a potrubnich rozvodt
- Demontaz veskerého zafizeni ur¢eného pro ucely sanace BRD po skonceni praci
P¥ipravné prace a testy pro metodu Direct Push

- Navrh umisténi sond

- Kompletace a servis injektaznich ¢erpadel uréenych pro Direct Push zasak

- Testy propustnosti prostfedi a zvoleni nejefektivnéjsiho zplsobu injektaze (top down, bottom
up, Sirokoprofilové x uzkoprofilové tyce)

Aplikace substratu syrovatky

- Aplikace 1000 m? pufrovaného roztoku syrovatky béhem 11 kol aplikace — tekutd syrovétka
z mlékarny + hydrogen uhlicitan sodny ¢i jiny stabilizator

- Pfiprava poZadovaného roztoku + provoz zasakovaciho systému— rozvody plus Cerpadla

- Dopruzkum pomoci EC/MIP pro uréeni vhodnych horizontl pro direct push injektaz a instalaci
direct vystrojenych sond — primarné oblast u kostela

Transport a aplikace substratu syrovatky

- Nakup tekuté syrovatky a organizace jeji dopravy na misto uréeni
- Nakup stabilizacniho cinidla
- Instalace direct push systému = kombinovani 2 pfistup(

1) Mobilni direct push aplikace pomoci vrtné soupravy Geoprobe — pruzna reakce na
pribéiné vysledky monitoringu — oSetfeni mist s dosavadnimi neuspokojivymi
vysledky

2) Direct vystrojené sondy pomoci vrtné soupravy Geoprobe — instalace v mistech
nevhodnych pro periodickou injektdZz pomoci vrtné soupravy — 25 direct sond
s moznosti periodického tlakového zdsaku Cinidel

- KaZzdé kolo (celkem 11) direct push aplikace &inidel bude injektovdno 33 m3 stabilizované
syrovatky — presné nakonfigurovani kazdého kola se bude fidit prdbéznym monitoringem
podzemni vody
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- Zatésnéni direct push sond bentonitem po kazdém kole aplikace

- Likvidace direct vystrojenych sond po skonceni praci

- Transport ptipraveného roztoku na misto urceni a nasledna aplikace — mobilnim zdsobnikem
na vleku za terénnim autem (jizni vrty) nebo pro Ucely direct push aplikace

- Injektaz do vystrojenych vrtl (mobilnim zasobnikem) ¢i do vrtl pfipojenych na permanentni
rozvody (58 m? kazdé kolo)

- Eventudlni moznost odklonu od stavajicich cinidel v pfipadé hroziciho havarijniho stavu
z hlediska produkce nadlimitniho mnoZstvi metanu —zaména za peroxid vapenaty za zachovani
stavajiciho rozpoctu pripadné pouZiti pfipravku pro potlaceni methanogeneze

Dovoz vody v cisternach pro aplikaci substratu syrovatky

- Nakup a dovoz vody uréené pro k proplachu rozvod, vrti injektaznich sond
- Zde dojde k pravdépodobné ke sniZeni rozpoctu polozky (ptipadné presunu) v pfipadé
akceptovani formy tekuté syrovatky

Vykazovy rozklad — polozka ,, Transport a aplikace substratu syrovatky”

Transport a aplikace substratu syrovatky -
rozklicovani
Nakup, dovoz, pfeCerpani tekuté syrovatky + 1md (120 1000
stabilizatoru (120 Kg substratu) kg)
Instalace direct vystrojenych sond sonda 25
Instalace rozvodu k direct sondam soubor 1
1 kolo aplikace direct push/ direct vystrojené kolo 1
sondy
1 kolo aplikace do vystrojenych vrtl kolo 11
Likvidace direct sond sonda 25
Vyvolana rozpoctova zména
(dle smluvniho rozpoctu)
Ménéprace:
Aplikace substratu syrovatky m?3 - 550
Dovoz' vody v cisternach pro aplikaci substratu me - 1550
syrovatky
Viceprace
Sondaz s prostorovou detekci kontaminace

: oo bm 140
chlorovanych uhlovodikt




