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1 GEOLOGICKY UKOL
1.1 Zakladni adaje o ukolu

Nazev geologického ukolu:  Analyza rizik ohrozeni kvality podzemnich vod
v obci Zru€ - Senec

Cislo geologického ukolu: 333090335000

Druh geologickych praci: zjisStovani a odstrafiovani antropogenniho
znecisténi v horninovém prostredi

Katastralni dzemi: Zruc, kod 793621

Kraj: Plzensky, kod NUTS CZ 032

1.2 Cil ukolu

Na zakladé smlouvy o dilo ¢. 09CDSD345 ze dne 6.11. 2009 mezi Plzenskym
krajem a spole¢nosti AQUATEST a.s. byla provedena analyza rizik plynoucich
z kontaminace horninového prostiedi v primyslové zo6né lokalizované arealem
byvalého podniku OSP Zrug.

_Zhotoveni zakazky je v souladu se Zavaznym stanoviskem MZP k Zzadosti
k OPZP, prioritni osa 4, oblast podpory 4.2, ze dne 7.10.2008 pod ¢,
71214/ENV/08, 3696/730/08/MK.

Cilem analyzy rizik bylo na zakladé vysledki podrobného prizkumu
predevS§im posoudit ohrozeni kvality podzemnich vod v zajmovém uzemi, vcetné
posouzeni rizika na lidské zdravi a na jednotlivé slozky ZzZivotniho prostredi a
pfipadného navrhu napravnych opatfeni vedoucich k eliminaci zjiSténych rizik.
Analyza rizik byla zpracovana dle Metodického pokynu MZP CR &. 12/2005.

Cilem provedenych pruzkumnych praci bylo zejména ovéfeni stupné a
rozsahu znecisténi horninového prostfedi, pudniho vzduchu a podzemni vody

vr  wivos

2 UDAJE O UZEMiI

2.1 VSeobecné udaje o uzemi
2.1.1 Geografické vymezeni uzemi

Zajmové uzemi se ze spravniho hlediska nachazi v:

kraj: Plzensky kraj (CZ 032)
okres: Plzen sever

obec s rozSifenou pusobnosti: Plzen

obec s povéfenym obecnim urfadem: Plzen

stavebni ufad: Plzen

obec: Zruc

katastralni uzemi: Zru€ (kéd 793621)

Plzerisky kraj - AR lokalita Zru¢ 5 Analyza rizik
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Zajmové uzemi se nachazi na zapadnim okraji obce Zru¢-Senec (mistni Cast
a katastralni uzemi Zru€) v Plzefiském kraji, je vymezeno arealem byvalého podniku
Okresni stavebni podnik (OSP) Zru€ a jeho okolim (viz pfiloha €. 1). Zdrojové uzemi
se vymezuje prostorem predpokladanych zavezenych lagun po tézbé kaolinu za jizni
hranici arealu byvalého OSP a Casti arealu OSP - byvalé strojni a traktorové stanice.
Impaktovou oblasti je zbyla Cast arealu byvalého OSP a €ast obce Zrué-Senec ve
smeéru predpokladaného proudéni podzemnich vod na sever.

Situace S$irSiho okoli zajmového uzemi je uvedena v pfiloze €. 1, ¢. 2 a €. 3.

2.1.2 Stavajici a planované vyuziti uzemi

Neni znamo, kdy doslo k zahajeni prumyslové &innosti v zajmovém Uzemi, dle
udaju mistniho pamétnika zde existovala primyslova c¢&innost jiz pfed druhou
svetovou valkou. Pfed rokem 1937 existovaly v prostoru podél soucasneé jizni hranice
arealu tfi (poCet uveden dle informaci poskytnutych mistnim pamétnikem) laguny
vytvofené po tézbé kaolinu. V prostoru dnedni firmy Ekolevel existovala provozovna
puvodné oznacovana jako ,Modfirna“ ve které byl vytézeny kaolin plaven a vyuzivan
v mistni keramické dilné. Tato provozovna ukoncila svlj provoz v prvni poloviné
50. let, budova se zachovala dodnes a po rekonstrukci slouzi jako administrativni
budova firmy EKOLEVEL.

Laguny po tézbé kaolinu mély odhadovanou hloubku cca 2 m, odhad jejich
ploch je do cca 5000 m2 Odhad prostoru, ve kterém byly laguny vyhloubeny, je
v pfiloze €. 3. V prlbéhu let byly zavezeny, v sou€asnosti je jejich povrch prekryt
zeminou a pokryt ruderalni vegetaci (pozemek p.¢. 626/1 k.u. Zru€ slouzi k plnéni
k dispozici, pravdépodobné se jednalo pfedevS§im o TKO, je ale velmi
pravdépodobné ukladani odpadld z pramyslové c&innosti minulych podnikd,
pfitomnych v arealu OSP. Pro upfesnéni pozice lagun byl v kvétnu 2010 proveden
geofyzikalni prazkum. Mocnosti skladek byly zjiStovany pomoci mélké refrakéni
seismiky.

V prostoru soucasnych firem B&BC a M.L.O.P. existovala strojni a traktorova
stanice, nejsou znamy Zadné detaily o jejim provozu. Na zakladé archivnich Setfeni
byla nalezena podrobna mapa arealu OSP, podle které byla doupfesnéna pozice
pruzkumnych sond a vrtl. Pozice plvodnich lagun na tézbu kaolinu byla upfesnéna
podle historické ortofotomapy (viz pfiloha €. 3)

Z hlediska Uzemniho planovani je zajmové uzemi prumyslovou zénou (areal
OSP), obytnou zénou (obec Zru¢-Senec) a ostatnim vyuziti pldy (ochranny les).

Areal byvalého podniku OSP

V prostoru byvalého arealu podniku OSP se nachazeji nasledujici subjekty
(viz pfiloha €. 2):
* spoleénost B&BC - vyroba betonu
* spoleénost D.0.0.S. - Ing. Vladimir Dvorak - vykup a zpracovani papiru
* spoleénost M.L.O.P. trade s.r.o. - kovovyroba, zamecnictvi
* spoleénost ELIOD servis s.r.o.- odpadové hospodarstvi
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* spolec¢nost SIELAFF Bohemia - kovovyroba

* spolec¢nost Kucera + Prchal - kovovyroba

* spole¢nost Ekolevel - nakladani s odpady, cisténi kanalizaci
e garaze v majetku fyzické osoby

» sklady firmy Axis (plovouci podlahy)

Okoli arealu

V Casti obce ZruC-Senec situované po sméru proudéni podzemnich vod
z arealu OSP (podél ulice Viesova) se nachazi nékolik rodinnych domu. DalSi
novostavby jsou umistény severnim smérem, jesté dale je objekt kynologického

4

Obec Zrug-Senec ma vybudovany vodovod, ve starSi zastavbé SV smérem
od arealu jsou domovni studny vyuzivané pro zalévani. Dle udaji maijiteld neni
podzemni voda ze studni vyuzivana pro pitné ucely. V novostavbach lokalizovanych
severnim smérem od arealu OSP nebyla pfitomnost studni pfi terénni rekognoskaci
zjisténa.

Z hlediska pusobeni na zivotni prostfedi byly jako rizikové vyhodnoceny
nasledujici ¢innosti:
e byvaly provoz strojni traktorové stanice v prostoru nynéjsSich
spole¢nosti M.L.O.P. a B&BC

e zavezené laguny situované za jizni hranici arealu OSP proti sméru
proudéni podzemnich vod

Nepredpokladame, Ze soulasné aktivity subjektu prfitomnych v arealu OSP
znamenaji vyznamné ohrozeni horninového prostiedi.

Ve vzdalenosti cca 1,5 km zapadnim smérem (mimo generelni severni smér
proudéni podzemnich vod) se mezi obcemi TfemosSna a Plzen-Bolevec nachazi
evidovana stara ekologicka zatéz ID 121980001 HQU Int.,a.s. SKODA a.s. Bolevec
s vysokym kvalitativnim a lokalnim kvantitativnim rizikem. Nepfedpokladame
ovlivnéni zajmového uzemi timto zdrojem znecisténi.

Zasobovani vodou v zajmovém uzemi a jeho okoli je zajiStovano z verejné
vodovodni sité. V okoli zajmového uzemi se nachazeji jimaci objekty vyuzivané
k odbéru podzemni vody.

V zajmovém uUzemi a jeho bezprostfednim severnim okoli se nachazi nékolik
pruzkumnych monitorovacich vrtd vyhloubenych v ramci predchozich prizkumnych
praci. Celkem se jedna o 2 funkéni objekty (PZ-1 a HV-10) v aredlu firmy ELIOD
servis s.r.o. a 2 poskozené objekty za plotem mimo areal firmy ELIOD servis s.r.o.
(HV-11 a PZ-3).

Zména vyuziti uzemi neni predpokladana, a to i za pFedpokladu pfipadné
zmeény vlastnika nebo najemce.

2.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti uzemi

Pizerisky kraj - AR lokalita Zrué¢ 7 Analyza rizik
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Dle platného uzemniho planu se zajmové Uuzemi nachazi v zéné vyrobni sféry,
tzn. v oblasti funkéniho vyuziti vyroby a sluzeb.

Podle udajii Ceského statistického Gfadu Plzef bylo k 31. 12. 2009 evidovano
v obci Zru¢€ 2948 trvale Zijicich obyvatel. Skladba obyvatelstva je uvedena v tabulce
¢.1 (zdroj http://vdb.czso.czj.

Tabulka 1: Skladba obyvatel v k.u. Zru¢ Senec

Pocet obyvatel v tom podle pohlavi v tom ve véku
k 31. 12. 2009 muzi zeny Oaz 14let 15az 64 let 65 a vice let
2 948 1449 1499 434 2087 2948

s

Kromé trvale Zijicich obyvatel v obci Zije pfesné neurCeny pocet rekreantu.
Podle udaji obecniho Ufadu je jejich pocet odhadovan na pfiblizné 100.

V aredlu spoleCnosti B&BC - vyroba betonu se nachazi vyrobni a skladovy
objekt, v€etné kancelare, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném arealu
v souCasné dobé pracuje cca 10 zaméstnancu.

V arealu spole€nosti D.O.0.S. se nachazi vyrobni a skladovy objekt, v&etné
kancelare, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném aredlu v sou€asné
dobé pracuje cca 10 zaméstnanc.

V arealu spoleCnosti M.L.O.P. se nachazi vyrobni a skladovy objekt, v€etné
kancelare, aredl neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném arealu v souCasné
dobé pracuje cca 10 zaméstnancd.

V arealu spolecnosti ELIOD servis s.r.o. se nachazi vyrobni a skladovy objekt,
vCetné kancelare, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném aredlu
v soucasné dobé pracuje cca 50 zaméstnancu.

V arealu spolecnosti SIELAFF Bohemia se nachazi vyrobni a skladovy objekt,
v€etné kancelafe, areal neni vyuzZivan k trvalému bydleni. V uvedeném arealu
v souCasné dobé pracuje cca 10 zaméstnancu.

V aredlu spolecnosti Ku€era + Prchal se nachazi vyrobni a skladovy objekt,
vCetné kancelare, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném arealu
v souCasné dobé pracuje cca 5 zaméstnancu.

V arealu spolecnosti Ekolevel - nakladani s odpady se nachazi vyrobni a
skladovy objekt, vCetné kancelafe, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni.
V uvedeném arealu v sou€asné dobé pracuje cca 25 zaméstnancu.

V arealu spolec¢nosti Axis (plovouci podlahy) se nachazi vyrobni a skladovy
objekt, v€etné kancelare, areal neni vyuzivan k trvalému bydleni. V uvedeném arealu
v souCasné dobé pracuje cca 5 zaméstnancu.

Areal garaze v majetku fyzické osoby (d neni vyuzivan k trvalému
bydleni. V uvedeném arealu se v sou€asné dobé pohybuje 1 ¢lovék.

U vychodni hranice primyslové zény se nachazi 7 rodinnych domu a !
panelovy dum vyuzivanych k trvalému bydleni. Pocet obyvatel pfi vychodni hranici
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zajmového uzemi Ize odhadnout na cca 50. Umisténi jednotlivych areall viz prilohy
¢. 1,2, a3

2.1.4 Stavajici majetkopravni vztahy

Majetkopravni vztahy pro vymezené zajmové uUzemi, tj. oblast primyslové

zony, jsou uvedeny v dalSim textu v ¢lenéni po arealech.

Tabulka 2: Pfehled pozemk( zajmového uzemi

3

(o]

®»
D >0

HV-1 693/1
HV-2 462/6
HV-3 458/1
HV-4 462/6
HV-5 458/9
HV-10 456/10
HV-11  456/10
PZ-1 456/10
PZ-3 456/8
S-1 458/9
S-2 458/9
S-3 458/9
S-4 693/1
S-5 693/1
S-6 693/1
S-7 462/6
S-8 462/6
S-9 462/6
S-10 462/6
S-11 462/6
S-12 458/1
ST-1 458/3
ST-2 694/2
ST-3 456/13
ST-4 463/1
ST-5 446/1
ST-6 441
ST-7 698/1
ST-8 466

2 _
14
66136
2250
1007
2250
2398
521
521
521
1323
2398
2398
2398
66136
66136
66136
2250
2250
2250
2250
2250
1007
954
12404
645
360
470
872
6159
501

druh pozemku majitel

lesni pozemek Obec Zru¢-Senec
ostatni plocha

zastavéna plocha a nadvofi

ostatni plocha

zastavéna plocha a nadvofi

ostatni plocha

ostatni plocha

ostatni plocha

ostatni plocha ELIOD servis s.r.o.
zastavéna plocha a nadvoril

zastavéna plocha a nadvoril

zastavéna plocha a nadvoril

lesni pozemek Obec Zruc¢-Senec
lesni pozemek Obec Zru¢-Senec
lesni pozemek Obec Zru¢-Senec

ostatni plocha

ostatni plocha

ostatni plocha

ostatni plocha

ostatni plocha

zastavéna plocha a nadvofi
zastavéna plocha a nadvofri

ostatni plocha B&BC a.s.
ostatni plocha

zahrada

zahrada

zahrada

ostatni plocha Cesky kynologicky svaz, ZKO-462, Zru¢

zahrada

Pouzité vstupni udaje a podklady, zejména udaje o majetkopravnich vztazich,
jsou vztazeny ke dni zpracovani ucelového prazkumu.

Plzerisky kraj - AR lokalita Zru¢ 9 Analyza rizik



gak aquatest

2.2 Prirodni poméry zajmoveho uzemi
2.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmové uzemi nalezi do subprovincie Poberounské soustavy, oblasti
Plzeriské pahorkatiny a celku Plaské pahorkatiny.

Uzemi méa charakter velmi mirného svahu s generelnim Uklonem k severu.
Nadmorska vySka uzemi se pohybuje okolo 380 m n.m.

v v

B2 (mirné teply, mirné suchy, pfevazné s mirnou zimou) s prdmérnou rocni teplotou
ovzdusSi +7,6 °C. Na srazkomérné stanici Plzefi - Doudlevce je primérna rocni
teplota 8,0 °C a roCni uhrn srazek 496 mm (obdobi 1931 az 1960).

Z hlediska ochrany podzemnich vod neni zajmové uzemi soucasti ochrannych
pasem vodnich zdroju.

Z hlediska zvySené, legislativné upravené, ochrany pfirody vod a Zivotniho
prostfedi uzemi je poddolovano, nejsou patrné sesuvné pohyby, nepatfi do aktivnich
ani ostatnich ploch sesuvl ani se zde nenachazeji chranéna &i nechranéna loziskova
uzemi. Zajmoveé uzemi se nenachazi v chranéném uzemi typu CHKO, pfirodni park,
biosférické rezervaci UNESCO, NATURA 2000 (Evropsky vyznamna lokalita, Ptaci
oblast), chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. Lokalita se nenachazi v uzemi
zvlastni ochrany obci do 2000 obyvatel. Dle vyhlasky ¢.103/2003 Sb. o stanoveni
zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani
plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech neni katastralni uzemi
vySe uvedeného prizkumu v seznamu zranitelnych oblasti. Jina ochranna pasma
nejsou Uzemim pruzkumu dotéena.

2.2.2 Geologické poméry

Sirsi okoli zajmového Uzemi je budovano horninami proterozoika
zastoupenym bfidlicemi a drobami. Tyto horniny jsou na severu pFekryty terciérnimi
pisky a stérky. Zapadné k obci Tfremosna prechazeji terciérni sedimenty pozvolné do
permokarbonskych usazenin Plzenské panve, které jsou zastoupeny piskovci,
arkézami a jilovci spodniho Sedého a spodniho &erveného souvrstvi. Pokryv je
kromé navazek a eluvia matecnych hornin tvofen vyznamnymi polohami cihlafskych
hlin. Smérem na zapad od obce se nalézaji zbytky starych dilnich dél (cihlaiské
hliny, hlinky, kaolin).

Areal byvalého OPS se nachazi v poddolovaném uzemi (téZzba okru).
Geologické poméry v prostoru zajmového uzemi byly v minulosti ovéfeny
predchozimi prizkumnymi pracemi. K upfesnéni geologickych poméra byla vyuzita
archivni geologicka dokumentace pofizena pfi geologickém a hydrogeologickém
prizkumu v prostoru podniku OSP.

Z geologické dokumentace archivnich vrtd HJ-1 (hloubka 32 m) a HJ-2
(hloubka 33 m) a prazkumnych vrtd HV-1,2, 3, 4, 5 umisténych ve vychodni a
zapadni Casti arealu OSP vyplyva, Ze lokalni geologické poméry ve vychodni a
zapadni Casti arealu se navzajem znacné liSi. Arealem OSP prochazi
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pravdépodobné tektonicky zlom, jehoz smér je SV-JZ. Zatimco ve vychodni Casti
jsou kvartérni a terciérni sedimenty o mocnosti 1-2 m (kvartérni hliny a hlinité pisky)
a cca 6 m (terciérni jily a Stérkopisky) podlozeny proterozoickymi bfidlicemi
(krystalinikum), v zapadni Casti se vyskytuje podlozi nalezejici do Plzeriské panve.
Ta je reprezentovana prachovci a jilovci ll. karbonského pasma, které pod slepenci
pfechazi do malo vyvinutého |. pasma. Sedimentarni vrstva je tvofena cca 7 m
mocnou vrstvou terciérnich jill. Z uvedenych skute¢nosti je patrné, Ze geologicka
stavba je v prostoru arealu OSP vyrazné proménliva.

DalSi informace o lokalnich geologickych pomérech jsou omezeny na areal
firmy ELIOD servis s.r.o. vseverni Casti arealu OSP, kde byly provedeny a
zdokumentovany vrtné prace (vrty HV-10, HV-11, PZ-1, PZ-2 a PZ-3). Vyskytuje se
zde slabé mocna vrstva navazek (do 0,5 m), dale pak pisky az Stérkopisky o rizné
mocnosti (2 az 4 metry), pfechazejici pfes eluvium piskovcového podlozi do
piskovce. V hloubce zhruba 7 az 8 m p.t. se nachazi eluvium proterozoickych bfidlic.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze lokalni geologické pomeéry jsou v ramci
zajmového uzemi proménlivé. Nicméné v jizni az jihovychodni c¢asti uzemi, do
kterych byly situovany navrhované vrtné prace, potvrdily geologicky profil
odpovidajici neoproterozoiku (jilovity a Stérkopiskovy sedimentarni pokryv a podlozni
neoproterozoické bfidlice ¢i prachovce).

Navazkami byl v minulosti vyrovnavan terén v celém prostoru zajmového
uzemi, a to pfedevSim v prostoru lagun. Mocnost navazek misty dosahovala az do
cca 2,5 metru, navazky maji hlinity charakter s pfimési stavebni suté, Skvary,
drceného kameniva, cihel, komunalniho odpadu apod.

ukturniho hlediska je v SirSim okoli zajmového uzemi zakladni stavba
komplikovana pfitomnosti existujicich tektonickych poruch s pFevladajicim smérem
SV-JZ.

Pod navazkami se nachazeji pfevazné Stérkopisky. Mocnost Stérkopiskl byla
ovéfena az do 4,5 m p.t.

Pod Stérkopisky se nachazeji prevazné piscité jily. Mocnost jili byla ovéfena
azdo 8 mp.t.

Pod jily bylo zastizeno eluvium prachovcl a bfidlic charakteru tuhé hliny
s ulomky horniny, které s hloubkou postupné prfechazi do slabé zvétralych az
pevnych poloh prachovcu a bfidlic. Pfechod z eluvia do pevnych hornin je velmi
pozvolny. Pevné prachovce a bfidlice skalniho podloZi, které byly jiz dale nevrtatelné
pouzitou vrtnou soupravou, byly zjistény v hloubce 10,5 m pod terénem pouze ve
vrtu HV 4. U ostatnich hydrogeologickych vrta byly ovéfeny pouze navétralé.

Podrobné petrografické popisy vrtanych sond a hydrogeologickych vrtl jsou
soucasti pfilohy €. 7.
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2.2.3 Hydrogeologické pomeéry

Z regionalné hydrogeologického hlediska je zajmové uUzemi soucasti
hydrogeologického rajonu 6230 Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum
v povodi Berounky, lokalitou probihda hranice hydrogeologického rajonu 5110
Plzenska panev.

Hydrogeologické poméry SirSiho okoli jsou pomérné komplikované.
Z archivnich materialt je patrné, Ze se jedna o smiSeny typ obéhu podzemnich vod.
Hlubsi zvodné maji vyrazné puklinovy typ obéhu a jsou vazany pfedevsSim
na puklinovy systém karbonskych ker mistné zasahujici do podlozniho proterozoika.
Jedna se vétsinou o podzemni vodu s napjatou hladinou. Urover zvodni se pohybuje
od 20 m az po stovky metrt pod terénem. Ustalené hladiny dosahuji urovné 7 -10 m
pod terénem. Kolektor rajonu 6230 se obecné vyznacuje puklinovou propustnosti
s nizkymi hodnotami transmisivity (okolo 10" m2.sec'l), vydatnosti se pohybuji
v fadech setin az desetin vtefinovych litrd. Pro vyuziti k vodarenskym ucelim
vyzaduji vSak vétSinou chemickou Upravu vody z divodu vysokého obsahu Zeleza,
manganu, siranu apod.

Mélka zvoden neni vzdy souvisle vyvinuta a je vazana na pfipovrchové
rozpojeni podloznich hornin, propustnost pokryvu a mnozZstvi srazek. Ma prevazné
prilinovy typ obé&hu a pohybuje se v hloubce okolo 4 az 6 m pod terénem, tj. okolo
375 m n.m. Vydatnosti se pohybuji v fadech desetin az setin vtefinového litru. Smér
proudéni je vétSinou obdobny se sklonem terénu, tj. k severu. Propustnost zvodnéné
vrstvy je vyjadiena koeficientem filtrace v fadu 10" az 10"6 m.s'"1.

Archivni vrty HJ-1 a HJ-2 (viz pfiloha ¢ 3) byly vyhloubeny v roce 1974
za uCelem zjisténi vydatnosti mozného zdroje vody pro areal OSP. Tyto vrty se
nepodafilo pfi terénni rekognoskaci dohledat, nebot byly zlikvidovany. Z archivnich
dat je patrné, Ze ustalené hladiny se pohybovaly 3,82 m p.t. (HJ-1) a 20 m.p.t (HJ-2)
(vyrazné rozdily urovni hladin odpovidaji zastizeni rdznych geologickych prostfedi).
Zjisténé hodnoty vydatnosti Cinily 0,08 I.s" (HJ-1) a 0,02 I.s" (HJ-2).

V prostoru arealu ELIOD se dle archivnich zprav hladiny podzemnich vod
pohybuji od cca 2,7 do 4 m p.t. Smér proudéni podzemni vody je ve sméru sklonu
terénu k severu.

V zajmovém uzemi jsou vyuzivany pro provozni ucely vrt v objektu betonarky
B&BC (technologicka voda) a studna v prostoru spole¢nosti M.L.O.P (voda pro
mycku). Maximalni povoleny odbér podzemni vody ze studny B&BC je udajné
2 |.s". Pfedpokladame, ze vzhledem k vySi uvedené vydatnosti a malo propustnému
horninovému prostfedi mize Cerpanim vody dojit k vytvofeni Sirokého depresniho
kuzele a moznému pfitazeni kontaminovanych podzemnich vod smérem k prostoru
betonarky (prizkumem byla zjisténa pomérné dobra kvalita vody bez prekroeni MP
MZP). Hladinu ve vrtu B&BC nebylo mozno zdokumentovat kvili instalované &erpaci
technologii. Vrt dle sdéleni obsluhy je hluboky 30 m, zprava o provedeni vrtu neni
k dispozici.

Maximalni povoleny odbér podzemni vody ze studny M.L.O.P se nepodafilo
zjistit. Predpokladame, dle vizuelniho posouzeni v prubéhu prizkumu byla mycka
v provozu pouze ojedinéle. Vzhledem k malému vyuZziti a malo propustnému
horninovému prostfedi nemuze Cerpanim vody dojit k vytvofeni Sirokého depresniho
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kuzele (pruzkumem byla Zzjisttna pomérneé dobra kvalita vody bez prekroceni MP
MZP). Hladina ve studni M.L.O.P byla zdokumentovana v urovni 5,6 m pod terénem.
Studna je hluboka 8,3 m, zprava o provedeni studny neni k dispozici.

v v

studnami, dle udaji maijiteld pouze k uzitkovym ucelim, nebot v obci je vybudovan
vodovod. Jedna se o vodni zdroje (kopané studny) s hloubkou 6 az 8 m, vyuzivané
pfevazné pouze pro zalivku.

Z prizkumu je patrné, Ze ustalené hladiny vrtd HV-1 az 5 se pohybovaly od
23 m. p.t. (HV 2) do 5,01 m.p.t (HV 5) (vyrazné rozdily urovni hladin nebyly zjiStény,
rlzna geologicka prostfedi nebyla v prostoru prizkumu zastizena). Rozdil HPV je
zpusoben situovanim vrta do lagun ¢i arealu OSP.

Podle provedené hydrodynamické zkousky na vrtu HV-5 a PZ-1 byl
vyhodnocen koeficient filtrace 1.5.10% - 9,4.10'6 m.s"1. Podle klasifikace propustnosti
hornin (J. Jetel, 1973) mGzZeme horninové prostfedi mélké zvodné zaradit do tfidy
VI - slabé propustné.

Na zakladé zaméreni urovné hladiny podzemni vody v nové provedenych
monitorovacich vrtech HV-1 - 5 a okolnich monitorovanych studnich dne 25. 5. 2010
byla sestrojena mapa hydroizohyps, ktera tvofi pfilohu ¢. 4. Z mapy je patrny
generelni smér proudéni mélké podzemni vody souhlasné s terénem, tj. k severu.
Podrobné zaméry hladin jsou uvedeny v tabulce €. 15.

2.2.4 Hydrologické poméry

Hydrograficky je SirSi okoli zajmového uzemi soucasti povodi feky Berounky.
Zajmove uzemi se nachazi v povodi Drahotinského potoka, Cislo hydrologického
poradi 1-11-01-004. Délka udolnice potoka je 5,35 km. Drahotinsky potok se vléva
do Berounky.

v v

proto bylo bezpfedmétné ovérovani podrobnéjsich hydrologickych pomérd a dat.

2.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Z archivnich analyz vrtt HJ-1 a HJ-2 vyplyva, Ze se jedna v obou pfipadech
o vody kyselé reakce, agresivni, mékké, s prevladajici hydrogenuhlicitanovou
sloZkou. Prevladajicim kationtem je Ca2+ ZvySené jsou obsahy manganu a Zeleza.

Geologické podlozi zajmového uzemi vrtd HV-1 az HV-5 je tvofeno
neoproterozoickymi horninami zastoupenymi pfevazné prachovci a bfidlicemi. Tyto
horniny mohou obsahovat zvySené obsahy sulfidli (pfipadné siran jako produktu
zvétravani), coz muze mit za nasledek zvySené obsahy siranl v podzemnich
vodach. Pfirozené zvySené obsahy tézkych kovl v horninach a rovnéz v navazkach
se v okoli obce Zru€¢ mohou nachazet v koncentracich vyrazné prevySujicich
pfirozené obsahy na jinych lokalitach.

V &asti zajmového uzemi se ve svrchni vrstvé horninového prostfedi nachazeji
navazky, jejichz mocnost se pohybuje na vétSiné uzemi v mocnostech 0,3 - 2,5 m.
Vzhledem k tomu, Ze ke stavebnim upravam dochazelo jiz vice nez pfed 50 lety a
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mozna i dfive, nelze o plvodu téchto navazek ziskat zadné informace. Z pohledu
zjisténych sledovanych kontaminantll a charakteru horninového prostfedi Ize
vSechny hodnocené polutanty v zajmové oblasti, s vyjimkou pfirozeného obsahu
hliniku a berylia v podlozi, povazovat za cizorodé.

Celé popisované Uzemi se rozklada v intenzivné pramyslové zastavéném
Uzemi, které je navic protkano siti komunikaci a inZenyrskych siti. Uniky
z inzenyrskych siti mohou zpusobovat lokalni i rozsahlejSi zmeény ve slozZeni
podzemnich vod.

Na zakladé provedenych analyz byly v horninovém prostfedi zajmového
uzemi zjistény obsahy celkového organického uhliku (TOC) < 28 g.kg'l. Hodnoty
TOC byly zjistény jak v horninovém prostiedi mélké zvodné, tak i v pfipovrchové
vrstvé.

Podzemni voda mélké zvodné, vazana na zvétraliny prachovcu a bfidlic, je
podle provedenych analyz stfedné mineralizovana, s mineralizaci 0,22 g.I". Vysoka
mineralizace vody je v okoli vrtu HV-2, a to 0,8 g.I'1 Ta je zplUsobena lokalné
zvySenymi koncentracemi hydrogenubhli¢itant a siran(.

V prostoru vrtu HV-2 byla zjisténa podzemni voda chemického typu Ca-Mg-
HCO3-SO4, slabé kyselé reakce (pH 6,46), dosti tvrda. V prostoru vrtu HV-5 je
podzemni voda obdobného chemického typu Ca-Mg-HCO3, slabé kyselé reakce (pH
6,47), mékka.

Podzemni voda z domovnich studni ST-5 a ST-7, studni v areélu ST-1, ST-2 a
PZ-1, je podle provedenych analyz stfedné mineralizovana, s celkovou mineralizaci
v rozmezi 0,25 az 0,37 g.I'1. Koncentrace iontl Zeleza a manganu jsou v rozmezi
0,26 az 14,9 mg.I'l, resp. 0,007 az 0,64 mg.lI'l. Podzemni vody studni jsou typu Ca -
HCO3-SO4 az Ca-Mg-HCO03-S04. Podzemni vody jsou slabé kyselé az slabé
zasadité, stredné tvrdé.

3 PRUZKUMNE PRACE
3.1 Dosavadni prozkoumanost uzemi

V souvislosti s aredlem byvalého celého komplexu podniku OSP nebyla
nalezena Zadna dokumentace o provedenych pracich, které by byly zaméfeny
na prlzkum znecisténi, monitoring ¢i provedeni sanacnich praci. Tyto informace se
shoduji s udaji ziskanymi od mistnich pamétnikd. Dle sdéleni byvalych zaméstnancu
se v arealu podniku OSP zadné vyznamné zavadné latky v minulosti nepouzivaly.
Byly zde pouze tfi nadrze na pohonné hmoty Bencalor o objemech 10, 10 a 15 m3.
Soucasti strojni traktorové stanice byly i opravny strojli, autodilny, zamecnické dilny,
myci rampa, tesarna atd. Schéma puvodnich objektl v arealu je soucasti pfiloh €. 4,
5, 6.

Vzhledem k vyrobam a technologiim, které byly v minulosti v arealu OSP
provozovany, lze potencialni kontaminanty rozdélit do tfi skupin dle jejich pGvodu.
Cisténi. Od roku 1964 byly pfi technologii odmastovani a CiSténi obecné vyuzivany
pary trichlorethylenu (TCE). Vzhledem k béZnému strojirenskému opracovani
a provozu bylo nakladano s ropnymi latkami, typu obrabécich emulzi a mazacich
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oleju. Treti skupinou jsou latky a pfipravky pouzivané pfi impregnaci dfeva v tesarné,
k tomuto U€elu byly vyuzivany pripravky na bazi ropnych latek (tézké oleje) s pfimési
fenolu, pfipadné i dehtd.

uzemi

Dosavadnimi prizkumy bylo zjiStovano znecisténi podzemnich vod a zemin
pouze v arealu spole¢nosti ELIOD servis s.r.o. (EKOS 2000, EKOS 2002). Ve dvou
etapach byla vybudovana sit hydrogeologickych vrti ke sledovani kvality podzemni
vody. Celkem bylo vybudovano v prostoru spolec¢nosti 5 vrtd. Hloubka vrtl je znama
pouze u dvou vrtl (HV-10 a HV-11) vyhloubenych v roce 2000; hloubka vrtu HV-1 Oje
10,5 m a vrtu HV-11 8,0 m. Rozmisténi vSech existujicich monitorovacich vrtu je
vyznaceno v pfiloze €. 3. O ostatnich vrtech neexistuji zaznamy.

Rozsah znecisténi je deklarovan vysledky prazkumi z let 2000 - 2002 (viz
tabulka ¢. 3 - vysledky priizkum(i znegi$téni a piekrodeni C kritérii MP MZP). Byly
sledovany pouze chlorované uhlovodiky (CIU) - tetrachlorethylen (PCE),
trichlorethylen (TCE) a 1,2-cis-dichlorethylen (DCE). Nejsou znamy Zadné informace
o pfitomnosti jinych druhi kontaminantl (napf. tézké kovy, polyaromatické
uhlovodiky, BTEX, ropné latky) v horninovém prostredi.

Tabulka 3: Znecisténi podzemnich vod chlorovanymi uhlovodiky v arealu ELIOD

Servis s.r.o
PCE (pq.t) ICE (pg-r) 1,2- cis-DCE (pg.n)
Prostor vrit  fijen fijen rijen Fijen fijen rijen
2000 2002 2000 2002 2000 2002
pfitok podzemnich vod do PZ-1 1500 110 9,7 53 <2 0,1
aredlu ELIOD Hv-10 1000 380 058 0,73 <2 0,27
. PZ-3 10 1,8 0,3
odtok padzemnich vad HV-11 22 069 12 005 <2 0,19
3 PZ-2 0,16 0,05 0,1
Kritérium C MP MZP 20 50 5(

Je zfejmé, Ze hodnota kritéria C MP MZP indikujici zavazné zned&isténi
horninového prostfedi byla v pfipadé tetrachlorethylenu pfekroCena az o dva fady.
Z vysledkl je dale patrné, Ze kontaminace podzemnich vod je mnohem vysSSi na
jejich pfitoku do prostoru, a tedy je nutno hledat zdroj kontaminace proti
prfedpokladanému sméru proudéni podzemnich vod. Prfevazuje tetrachlorethylen,
degradacni produkty (trichlorethylen a 1,2-cis-dichlorethylen) nejsou zastoupeny ve
vy88i mife, coz svédCi o nizké intenzité degradacnich procest v horninovém
prostfedi. Pouze lokalné (vrt PZ-1 na pfitoku podzemnich vod do arealu ELIOD
servis s.r.o.) byly zjistény vysSi obsahy trichlorethylenu, které vsSak nepfFekroCily
hodnotu kritéria B MP MZP.

Nasledné v roce 2006 byl zhodnocen aktualni stav kvality podzemni vody ve
stanovenych monitorovacich objektech v arealu byvalého podniku OSP - Plzen sever
ve Zruci firmou AOUATEST a.s. a navazal na prace provedené v tomto prostoru
firmou SEPARA-EKO, spol. s r. 0. Brno v roce 2003.

Plzerisky kraj - AR lokalita Zru¢ 15 Analyza rizik



gak aquatest

Tabulka 4: Vysledky analyz vzork( v roce 2003 a 2006
HV-10 S T1 S T1

rok 2003 . . A B C
- stat. -stat.  -dyn.

NEL 81 210 - 50 500 1000
1,1-dichlorethylen <50 <050 <0,50 oJ. 10 20
trans-1,2-dichlorethylen <10 <10 <10 OJ. 25 50
cis-1,2-dichlorethylen <1,0 13 1,0 OJ. 25 50
1,2-dichlorethan <2,0 <2,0 <20 0,1 25 50
trichlorethylen MO 0.42 2J3 L9 OJ. 25 50
tetrachlorethylen 51 2x1 M oJ 10 20
chlorbenzen <1,0 <1,0 <1,0 OJ 15 30
1,3-dichlorbenzen <0,50 <0,50 <050 OJ 15 3
1,4-dichlorbenzen <0,50 <0,50 <050 OJ 15 3
1,2-dichlorbenzen <0,50 <0,50 <050 OJ 15 3
Suma CIU 51,42 18,7 12,0

rok 2006 HV-10 ST1 ST1 4 g ¢

- stat.  -stat.  -dyn.

NEL 340 360 50 500 1000
1,1-dichlorethylen <0,3 <0,3 <0,3 OJ 10 20
trans-1,2-dichlorethylen <0,3 <03 <03 01 25 50
cis-1,2-dichlorethylen <0,3 <0,3 <0,3 OJ 25 50
1,2-dichlorethan <0,5 <05 <05 OJ 25 50

trichlorethylen <0,5 <0,5 05 OJ 25 50

tetrachlorethylen M1 589 L8 M OJ 10 20
chlorbenzen <0,1 <0,1 <01 OJ 15 30
1,3-dichlorbenzen <0,1 <0,1 <01 OJ 15 3
1,4-dichlorbenzen <0,1 <0,1 <01 OJ 15 3
1,2-dichlorbenzen <0,1 <0,1 <0,1 OJ 1,5 3
Suma CIU 58,9 7,8 9,6

Z porovnani tabulek je zfejmé, Ze oproti roku 2003 klesly obsahy
trichlorethylenu a cis-1,2-dichlorethylenu pod mez stanovitelnosti. Naopak
koncentrace NEL a tetrachlorethylenu se mirné zvysily. Tetrachlorethylen u S T1
tésné pod limit ,B* MP MZP. Tento mirny nar(ist koncentraci miize mit teoretickou
souvislost se zvySenim hladiny podzemni vody o cca 0,5 m. AvSak vzhledem k tomu,
Ze se koncentrace pohybovaly pouze v fadu jednotek p.I"' u chlorovanych ethylenu a
desitek w.1 u NEL, bylo mozno konstatovat setrvaly stav znec€isténi podzemni vody
lokality. Limit ,C* MP MZP byl stejné jako vroce 2003 piekroéen pouze
u tetrachlorethylenu vrtu HV 10. VSechny ostatni sledované polutanty byly pod
stanovenymi limity.

Od roku 2006 nebyl monitoring horninového prostfedi, ani podzemni vody
v zajmovém uzemi firmy ELIOD servis s.r.o. a okoli proveden.
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Zaveér

V zajmovém uzemi doSlo k vyznamné kontaminaci podzemnich vod
chlorovanymi uhlovodiky. Dosavadnimi pracemi nebyly ovéfovany mozné zdroje
znecisténi a pfitomnost dalSich druh( kontaminantd.

V ramci provedenych atmogeochemickych méfeni nebyla ani v jednom
pfipadé méreni provadéného v arealu OSP zjiSténa kontaminace pUdniho vzduchu
ropnymi alifatickymi ani aromatickymi uhlovodiky (BTEX), nebyla ovéfena ani
kontaminace chlorovanymi uhlovodiky.

Doposud ovérené znecisténi horninového prostredi bylo zjiSténo v oblasti
pfitoku podzemnich vod do arealu firmy ELIOD servis s.r.o.. Bylo prekroCeno
piislusné krittrium C MP MZP pro tetrachlorethylen, degradaéni produkty
tetrachlorethylenu (trichlorethylen a 1,2-cis-dichlorethylen) jsou zastoupeny v malé
mife.

Byly vytipovany dva mozné zdroje znecisténi horninového prostfedi - prostor
byvalé strojni a traktorové stanice (nyni spole¢nosti B&BC a M.L.O.P.) a zavezené
laguny po tézbé kaolinu situované jizné od arealu OSP proti sméru proudéni
podzemnich vod. Vzhledem k povaze c¢innosti (plaveni kaolinu) byl jako zdroj

vvvvvv

Cilem analyzy rizik je na zakladé vysledkt podrobného prizkumu vyhodnotit
moznosti uvolhovani znecisténi do okolniho Zivotniho prostfedi a posoudit rizika
plynouci ztohoto uvolfovani na lidské zdravi a na jednotlivé slozky Zivotniho
prostiedi vCetné pfipadného navrhu naslednych napravnych opatfeni vedoucich
k eliminaci zjisténych rizik.

Vysledky prizkumnych praci jsou stru¢né shrnuty v nasledujicich kapitolach.

3.1.2 Piehled zdroju znecisténi

Plsobeni potencialnich zdroju znecisténi Ize z asového hlediska obtizné
urCit, je vSak zjevné, Ze s ukonCenim Ccinnosti podniku OSP doSlo minimalné
ke znanému omezeni téchto zdroju.

V zajmovém uzemi se pod zpevnénymi povrchy i v lagunach nachazeji
navazky neznamého puvodu, pouzité materialy mohou byt znecistény napf. tézkymi
kovy i pomérné Sirokym spektrem latek obtizné identifikovatelného charakteru.
Vzhledem k Sirokému spektru potencialnich kontaminantl sledovanych v ramci
prazkumnych praci vS8ak nelze ocekavat, Ze vSechny rizikové latky obsazené
v navazkach byly provedenymi laboratornimi analyzami zastizeny.

vvvvvv

podrobné rekognoskace zajmového uzemi (arealu byvalého OSP) a blizkého okoli,
byly vytipovany dva mozné zdroje zneciSténi horninového prostredi - prostor byvalé
strojni a traktorové stanice (nyni spole¢nosti B&BC a M.L.O.P.) a zavezené laguny
po tézbé kaolinu situované jizné od arealu OSP proti sméru proudéni podzemnich
vod. Vzhledem k povaze €innosti (plaveni kaolinu) byl jako zdroj znecisténi vyloucen

vr  waivos
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Laguny mohly byt potencialnim zdrojem ropnych latek i chlorovanych
alifatickych uhlovodikd. Zvyklosti bylo v minulosti nevyuZitelné zbytky téchto latek
likvidovat vylévanim do jam, tj. kontaminanty zde mohly proniknout do horninového
prostfedi. Tato oblast mohla byt zdrojem i polycyklickych aromatickych uhlovodiki
(PAU).

Prizkumem byla ovéfena hloubka laguny 1 v rozsahu 2,0 - 4,8 m, vétsi
hloubky byly interpretovany na zapadni strané skladky. Mocnosti skladek v pfipadé
lokality Il byly interpretovany v rozmezi od 2,0 m do 4,5 m v pfipadé laguny 2 a od
2,2 m do 2,5 m v mistech pfedpokladané laguny 3. Podrobné vysledky jsou soucasti
pFilohy €. 9.

3.1.3 Vytipovani latek potencialniho zajmu

Latky, které mohou predstavovat vyznamné riziko pro Clovéka a slozky
zivotniho prostfedi, byly vytipovany na zakladé vysledkd pfedchozich prizkumnych
praci a ¢innosti provadénych v zajmovém uzemi a jeho okoli v minulosti.

Ropné latky, laboratorné stanovované jako analyticky parametr ropné
uhlovodiky (C10-C40), jsou smési uhlovodiki vyrabénych z ropy. Na lokalité byly
skladovany a pouzivany jak pohonné hmoty, tak mazaci oleje.

Chlorované uhlovodiky se v minulosti bud bézné pouzivaly jako organicka
rozpoustédla a odmastovadla. Charakteristickymi latkami, které predstavuji jak
puvodni kontaminanty, tak i produkty jejich degradace mohou byt zejména
tetrachloreten, trichloreten, isomery dichloretenu (1,1-dichlorethylen, 1,2-trans-
dichlorethylen, 1,2-cis-dichlorethylen), vinylchlorid VC. Chlorované uhlovodiky byly
v zajmovém uzemi pfedchozimi prizkumy zjistény v podzemni vodé.

Dale byly pfi prazkumnych pracich sledovany rovnéz polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny (BTEX) a tézké kovy (TK).

3.1.4 Predbézny koncep¢éni model znecisténi

Predpoklady tykajici se transportnich cest kontaminace od zdroje k pfijemci
rizik jsou shrnuty v pfedbézném koncepénim modelu znecisténi v tabulce nize.
Pfedbézny koncepCni model je platny pro souCasny stav vyuziti uzemi, v blizké
budoucnosti se zména vyuZziti zajmoveého uzemi nepfedpoklada. Pro uplnost jsou
uvedeny i méné realné expozi¢ni cesty, komentar ve sloupci ,Poznamka" zdtvodriuje
jejich dalsi vyuziti Ci vyfazeni z dalSiho hodnoceni.
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Ohnisko Transportni cesta Prijemce Expozi¢ni Poznamka
znecisténi cesta
Uniky polutantii pfi provozu v
minulosti -»* zneciSténi zemin
znecisténi svrchni vrstvy zemin zaméstnanci dermaini nepravgepodobne
] kontakt (zpevnéné povrchy),
_ Areal emise tékavych latek do ovzdusi zaméstnanci  inhalace mozné pouze v pfipadé
byvalé S,TS emise prachovych &astic do ovzdusi zaméstnanci  inhalace vykopovych praci
- nvni .y vy
Y Znecisténi zemin -* migrace do prokazang Znecisteni
MLOP- saturované zény-* transport podzemni vody cca 200 m
jizni Cast odzemnl'):lodou P po sméru proudéni
aredlu P podzemni vody
byvalého mozno vylou€it, podzemni
oSpP N . _, zaméstnanci  poZiti, vodg, _ neni v arealech
tznemste;u dedZmemd vo;jy” > dermalini vyuzivana
srt%r(]ji%cr)ni podzemni vodou - Jimani obyvatelé kontakt, v obci je zaveden vodovod,
okolni inhalace nelze v8ak vyloucit vyuZiti
zastavby vody jako uZitkové
Nefizena deponie odpadu
do lagun
gk . . dermalini nelze vyloucit (nezpevnéné
znecisténé navazky / odpad obyvatelé kontakt povrchy)
emise tékavych latek do ovzdusi . . nelze vyloucit (nezpevnéné
2 navazek obyvatelé inhalace povrchy)
Zavezene  onise prachovych &astic do ovzdusi  obyvatelé inhalace nepravdépodobné (pokryto
laguny po vegetaci)
tézbé Deponie odpadu -* vyluhovani prokazAno Znedisteni
kaolinu pfi polutantt srazkovou vodou -> podzemni vody cca 400 m
iiZni hranici znecisténi podlozni nesaturované . .
jizni o d ) i po sméru proudéni
arealu OSP zony -> migrace do saturovane podzemni vody
zbény-> transport podzemni vodou
zaméstnanci L mozno vylou€it, podzemni
o . aredlu OSP poZiti, voda neni vyuzivana
transport znecisténi podzemni vodou obvvatelé dermalni v obai ie zaveden vodovod
-> jimani studnémi yva kontakt, 1° . o
okolni . nelze vsak vylou€it vyuZiti
. inhalace . . .
zastavby vody jako uZitkové

3.2 Aktualni pruzkumné prace
3.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci

Metodika a rozsah pruzkumnych praci byly navrzeny tak, aby v maximalni

mozné mife zajistily spinéni cile uvedeneho v uvodni Casti této zpravy a zaroven
zohlednily pozadavky MP MZP CR ¢ 12 a 13 z roku 2005 pro prizkum
kontaminovaného uzemi a zpracovani rizikové analyzy.

ZavéreCnou zpravu o analyze rizik Ize zpracovat pouze v pfipadé
dostatecného prozkoumani kontaminovaného Uzemi a znalosti zasadnich parametr
transportnich cest, kterymi se muze znecisténi Sifit z pfedpokladanych pavodnich
ohnisek znecisténi. Pfedpoklady tykajici se transportnich cest kontaminace od zdroje
k pfijemci rizik byly proto shrnuty v tzv. pfedbézném koncepnim modelu znecisténi
kontaminovaného uzemi. Ze zpracovaného predbézného koncepcniho modelu
kontaminovaného uzemi vychazel rozsah prizkumnych praci.

Na zakladé podrobné rekognoskace probihajici €innosti v byvalém arealu
OSP, vcetné historickych podkladd o vyuziti uzemi v minulosti, bylo zjist€no, ze
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aktivity v tomto uzemi s nejvétSi pravdépodobnosti mohly byt zdrojem znecisténi
v zajmovém uzemi.

Rozsah praci zohledhoval prizkumné prace na lokalité jiz provedené
(prizkumy zlet 2000 az 2002). Prazkumné prace byly zaméfeny na ovéfeni
predpokladanych zdroju kontaminace, zjisténi aktualniho ploSného rozsahu
znecCisSténi a moznosti Sifeni znecCisténi.

Pro splnéni cild praci byly prizkumné vrty a sondy situovany do oblasti
vytipovanych zdroju znecisténi, viz kap. 3.1.2.

Prizkumné prace zahrnuji geofyzikalni méfeni, vrtné prace, odbéry a analyzy
vzorkl zemin, vody a pudniho vzduchu, provedeni Cerpacich zkouSek na vrtech a
jejich geodetické zaméreni.

3.2.1.1 Metodika prizkumnych praci

Provedené pruzkumné prace lze z metodického hlediska dale rozdélit do
nasledujicich vécnych etap:
1. ovéfeni geologickych a hydrogeologickych poméru
ovéreni urovné a rozsahu znecisténi horninového prostredi
ovéreni Urovné a rozsahu znecisténi plidniho vzduchu
ovéreni urovné a rozsahu znecisténi podzemni vody
vyhodnoceni prazkumnych praci

ok e

Ovéreni geologickych a hydrogeologickych poméru

Uvodni ovéfeni geologickych pomé&rli horninového prostfedi geofyzikalnim
prazkumem bylo provedeno v prostoru lagun a bylo zaméfeno na vytyCeni jejich
hranic, zjis§téni mocnosti ulozenych odpad(, charakteru podloznich hornin a ovéfeni
existence preferencnich cest mozného Sifeni znecisténi.

Ovéreni geologickych pomérl horninového prostfedi nesaturované a
saturované zony bylo provedeno na zakladé petrografickych popist provedenych
monitorovacich vrtl fady HV-1 az HV-5. Ovéfeni geologickych poméri horninového
prostfedi svrchni ¢asti nesaturované zoény bylo provedeno na zakladé
petrografickych popist provedenych pruzkumnych sond S-1 az S-12. Pro ovéreni
sméru proudéni podzemni vody byly ve stavajicich i nové prizkumnych vrtech
opakované provedeny zaméry hladiny podzemni vody v neovlivnéném stavu.
Vysledky zaméreni hladiny podzemni vody byly graficky zpracovany ve formé mapy
hydroizohyps.

Ovéreni parametrd horninového prostiedi saturované zoény (transmisivita,
koeficient filtrace) bylo provedeno orientacni hydrodynamickou zkouskou (tzv. slug-
testem) ve vybraném nové provedeném monitorovacim vrtu (HV-5) a na stavajicim
vrtu PZ-1. Tato metoda se pouziva pro rychlé stanoveni orientaCnich hodnot
parametrt horninového prostfedi v blizkém okoli posuzovaného vrtu. Vyhodou této
metody je, Ze trva relativné kratkou dobu (zkouSku Ize ukonCit za nékolik minut,
maximalné za nékolik hodin). Dalsi vyhodou je, Ze se da pouzit i na uzkoprofilovych
monitorovacich vrtech, kam nelze zapustit vhodné Cerpadlo, nebo ve vrtech, které
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nelze z riznych davodu Cerpat, napf. s kontaminovanou vodou. Metoda je zaloZena
na vyhodnoceni prabéhu kfivky poklesu a nastupu hladiny, zpUsobené nahlou
zménou vySky hladiny podzemni vody ve vrtu. Tato zména muze byt zpusobena bud
jednorazovym nalevem ¢i odbérem vody, rychlym zapusténim a nasledné vytazenim
ocelového valce o vhodném priméru, anebo kombinaci obou zpusobu. Béhem
tohoto cyklu se méfi rychlost poklesu a nastupu hladiny. Pohyb hladiny podzemni
vody je méfen ve vtefinovych intervalech pomoci tlakového ¢idla s pfesnosti na
1 mm a je zaznamenavan automatickou registracni stanici, ze které jsou namérena
data dale zpracovana na pocitaCi pomoci pfislusnych vyhodnocovacich programa.

Pfi samotném vyhodnoceni hydraulickych parametri se prubéh poklesu nebo
nastupu hladiny vynasi v zavislosti na Case do semilogaritmického grafu. Podle
znalosti o geologickém profilu zvodnéného kolektoru a technickém profilu vrtu
(prdmér vrtani a vystroje vrtu, rozsah perforace a druh obsypu) se provede vlastni
vyhodnoceni. K vyhodnoceni byla pouzita pfimkova metoda Bouwer-Riceho. Pfi této
metodé se prokladaji charakteristické rovné useky kfivky pfimkou a stanovuje se
hodnota koeficientu filtrace. Viz pfiloha €. 10.

Ovéfeni urovné a rozsahu znecisténi horninového prostredi

Ovéfeni urovné a rozsahu znecisténi horninového prostredi z hlediska obsahu
vytipovanych kontaminantll bylo provedeno pomoci vrtnych a sondaznich praci,
odbérl vzorkl a naslednymi laboratornimi analyzami s vyhodnocenim vysledku.

Prizkumné sondy a vrty pro ovéfeni znecisténi horninového prostiedi
nesaturované zony byly situovany tak, aby bylo mozno zjistit reprezentativni
informace o ploSné a prostorové distribuci znecisténi povrchové vrstvy zemin a
navazek a dale do vytipovanych mist s moznou kontaminaci horninového prostfedi.
Situovani pruzkumnych sond a vrtu bylo omezeno existenci stavajicich objektl
arealu a probihajicich podzemnich inzenyrskych siti. Ovéfeni existence a rozsahu
znecisténi horninového prostfedi saturované zony z hlediska obsahu vytipovanych
kontaminantl bylo provedeno pomoci prizkumnych monitorovacich vrtu.

Pro vymezeni ploSného a prostorového rozsahu znecisténi horninového
prostiedi byly v pribéhu vrtnych praci provadény zonalni odbéry vzorkl zeminy pro
nasledné laboratorni stanoveni vytipovanych kontaminantt.

Stupen zjisténého znecisténi zemin byl s ohledem na potencialni budouci
vyuziti orientaCné posouzen srovnanim zjisténych koncentraci s limitnimi kritérii B a
Cprim Metodického pokynu MZP, kterym se stanovi ,Kritéria zne&idténi zemin a
podzemni vody" (8/1996) se zohlednénim pozadovych hodnot znecisténi. Za hladinu
vyznamného znecisténi je v pfipadé organickych polutantd povazovano prekroCeni
kritéria Cprim MZP. V pipadé uhlovodiki C10-C40, které nejsou uvedeny v tomto MP
byl zvolen pfepocetni faktor 1 : 1 pro uhlovodiky C10-C40 : NEL, divodem pro volbu
této hranice je skutecnost, Ze byla archivnim Setfenim dolozena v arealu OSP pouze
manipulace s naftou a oleji, jejichz migraéni schopnosti i toxické pusobeni jsou
stfedni az nizké.

Stanovené koncentrace znecistujicich latek v zeminach a ve vyluzich zemin
byly dale porovnany s vyhlaskou €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadud na
skladky a jejich vyuzZivani na povrchu terénu. Pro porovnani byly zvoleny neivvssi
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pripustné hodnoty uvedené v pfilohach €. 2 a 4 k této vyhlasce, jez udavaji ukazatele
stanovené pro skladky skupiny S - inertni odpad.

Koncentrace znecistujicich latek ve vyluzich zemin byly orientaéné porovnany
s kritérii B a C pro podzemni vody. U&elem tohoto porovnani bylo orientagné zjistit,
zda obsahy znecistujicich latek vyluhovatelné ze zemin do podzemni vody mohou
podzemni vody vyznamné ovlivnit.

Ovéreni urovné a rozsahu znecisténi pudniho vzduchu

Ovéfeni urovné a rozsahu znecisténi horninového prostfedi z hlediska obsahu
vytipovanych  kontaminantll bylo v pribéhu sondaznich praci ovéfeno
i prostfednictvim atmogeochemického méfeni (znecidténi pudniho vzduchu).

Kontaminace pldniho vzduchu byla ovéfovana odbéry vzorkd vzdusnin ze
vS8ech uzkoprofilovych sond i hydrogeologickych vrtl. Celkem se jednalo
o 17 objektd.

Vzorky pldniho vzduchu byly odebrany ihned po odvrtani jednotlivych sond do
hloubky 1,5 m p.t. Do sondy byla vioZzena odbérova tyC pro atmogeochemicky
prizkum a zatésnén vrSek sondy. Pfed zahajenim vlastniho odbéru byl Cerpadlem
SKC odcerpan vzduch odpovidajici cca trojnasobku objemu sondy. Vzorek vzduchu
byl zachycen na filtru SKC.

Stupen zjisténého znecisténi navazek a zemin byl s ohledem a potencialni
budouci vyuziti posouzen srovnanim zjisténych koncentraci s kritérii A a C MP MZP.
Za hranici vyznamného znecCisténi byla vzhledem k povaze sledovanych Ilatek
zvolena hodnota kritéria C MP.

Ovéreni urovné a rozsahu znecisténi podzemni vody

Ovéfeni urovné a rozsahu znecisténi podzemni vody bylo provedeno
dynamickymi odbéry vzorkl ze stavajicich vrtd (PZ-1, PZ-3, HV-10, HV-11), nové
provedenych vystrojenych vrtd HV-1 az HV-5 a ze stavajicich studni ST-1 az ST-8 a
jejich naslednymi laboratornimi analyzami. Puvodni vrt PZ-2 byl v minulosti
zlikvidovan a proto z néj nebylo mozné odebrat vzorky podzemni vody. Rozmisténi
nové provedenych prazkumnych vrti bylo voleno s ohledem na dostate¢né plosné
pokryti zajmového Uzemi, mozZnost posouzeni urovné kontaminace podzemni vody
na vstupu a vystupu do zajmového uzemi ve sméru proudéni podzemni vody a v
neposledni fadé i s ohledem na existujici hydrogeologické objekty.

Stupen zjisténého znecisténi podzemni vody ve vrtech i studnach v oblasti
zgjmového uzemi byl orientatné posouzen srovnanim zjisténych koncentraci
s limitnimi kritérii B a C Metodického pokynu MZP, kterym se stanovi ,Kritéria
znecisténi zemin a podzemni vody“ (8/1996). V pfipadé uhlovodiki C10-C40, které
nejsou uvedeny vtomto MP byl zvolen pFepocetni faktor 1:1 pro uhlovodiky
C10-C40 : NEL, ddvodem pro volbu této hranice je skuteCnost, ze byla archivnim
Setfenim dolozena v arealu OSP pouze manipulace s naftou a oleji, jejichz migraéni
schopnosti i toxické plsobeni jsou stfedni az nizké.

Soucasné byly sledovany v in-situ i nékteré parametry podzemni vody
(teplota, pH, Eh, 02). Koncentrace znecistujicich latek ve vodé z domovnich studni
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byly dale porovnany s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienicke
pozadavky na pitnou vodu a s normou CSN 757143, jakost vody pro zavlahu.

Ovéreni urovné a rozsahu znecisténi povrchové vody

Ovéreni urovné a rozsahu znecisténi povrchové vody nebylo zjistovano viz.
kap. 2.2.4.

Vyhodnoceni prizkumnych praci

Na zakladé vysledkl terénnich a laboratornich praci bylo provedeno
vyhodnoceni rozsahu kontaminace nesaturované a saturované zony, jakoz i kvality
podzemni vody, vC€etné podrobného zhodnoceni stavu kontaminace s vyuzitim platné
legislativy a Metodického pokynu MZP, kterym se stanovi ,Kritéria zne&isténi zemin a
podzemni vody* (8/1996).

Vysledky provedenych terénnich praci a laboratornich analyz jsou usporadany
do prehlednych tabulek. Z vysledk(l praci a analyz byly zkonstruovany mapy
kontaminace horninového prostfedi a podzemnich vod jako podklad pro hodnoceni
Sifeni znecisténi.

Vysledky laboratornich analyz znecisténi zemin, pudniho vzduchu a podzemni
vody byly zpracovany s ohledem na pozadavky MP MZP CR ¢. 13 z roku 2005
pro prlizkum kontaminovaného uzemi.

Rizeni praci bylo provadéno kvalifikovanymi geology a hydrogeology
s opravnénim provadét a vyhodnocovat prace v oblasti hydrogeologie a sanacéni
geologie s praktickymi zkuSenostmi v oblasti geologicko-prizkumnych a sanacnich
praci.

Veskeré prace byly provedeny odborné v souladu s platnou legislativou a
zavaznymi technickymi normami a v souladu s vnitropodnikovymi smérnicemi v ramci
systému fizeni jakosti dle mezinarodni normy CSN EN ISO 9001:2001 spolegnosti
AQUATEST a.s.

3.2.1.2 Rozsah pruzkumnych praci
Geofyzikalni prace

Vzhledem k poZadovanému ucelu méfeni, byla z metodického hlediska
pouzita metoda mélké refrakcni seismiky (MRS) bez pouziti trhavin, v uderové
varianté. Méfeno bylo uderovou seismickou aparaturou Geode 24. Délka jednotlivych
seismickych roztazeni byla 60 - 65 m. Seismicky signal byl vyvolan opakovanymi
udery Zelezné palice pfes kovovou podloZzku a seismické vinéni bylo registrovano
pomoci digitalniho zaznamu aparaturou Geode 24.

Na kazdém dilgéim seismickém roztaZzeni bylo vzdy 5 bod( uderu (BU) -
na obou koncich, uprostted a 20 m - 30 m od obou koncu profili. V nékterych
pfipadech, pro ovéfeni a upfesnéni anomalnich mist, byl systém méfeni doplnén
o BU i na dal$ich mistech profilu.
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Zpracovani bylo provedeno kombinaci  strojné-poCetniho  zpusobu
vyhodnoceni metodou "t0" a programem ,Refra‘ (R. Gurtler) v pfipadé existence

gradientového prostfedi, kde byla zavedena oprava na prinik seismickych paprski
gradientovym prostfedim.

Na kazdém profilu byly spocteny rychlosti pfimé viny, charakterizujici
pokryvné utvary, hrani€ni rychlosti, které charakterizuji povrch horninového podlozi a
rychlosti maximalni pro jednotlivé hloubky priniku seismickych paprsku, které uréuji
stupen poruseni horninového podlozi v zavislosti na hloubce.

Ze spoctenych seismickych rychlosti a hloubek byl sestrojen rychlostni fez
v méfitku 1 : 500, s udanim zjisténych hodnot seismickych rychlosti pro dané hloubky
a s vykreslenym rozhranim mezi kvartérnimi pokryvnymi utvary, navazkami a
povrchem horninového podlozi. Toto rozhrani je znazornéno plnou Carou. Zavislost
seismickych rychlosti na hloubce a stupni zvétrani je znazornéna pomoci izolinii
rychlosti (izotach). NarUst seismickych rychlosti s hloubkou odrazi i klesajici stuper
poruseni podloznich hornin.

Rychlosti seismickych vin vysSi nez V = 2500 m.s' je mozné povazovat
za limitni pro strojni rozpojovani pro dané geologické prostfedi. Zpravidla se jedna
o pfechod od zvétralych a porusenych podloznich hornin pevnostniho charakteru RS
k horninovym partiim navétralym, méné poruSenym (R4/R3).

Z geoelektrickych metod byla zvolena kombinace metod geoelektrického
multiprofilovani a elektromagnetického profilovani. Pomoci mnohazilového kabelu a
soustavou 56 elektrod byly proméfeny profily P1 - P7 s krokem méfeni 1,5 m a profil
P8 s krokem méfeni 4 m. S vyuzitim softwarového programu Res2Dinv (fy Geotomo
Software) byly zjistény geoelektrické odporové pomeéry s hloubkovym dosahem az
15 m, v pFipadé profilu P8 az 30 m.

VySe uvedeny méfici systém umozfiuje rovnéz sestrojeni izoohmickych
geoelektrickych fezl, které davaji dobrou pfedstavu o rozlozeni proudového pole, jak
v horizontalnim, tak i vertikdlnim smeéru. Toto geoelektrické pole je obrazem
geologickych struktur a ve vétsiné pfipadu i geologického slozeni.

Elektromagnetické profilovani bylo vyhodnoceno ve tfech hloubkovych
urovnich a vysledky jsou prezentovany v pfiloze €. 9.

Sondazni a vrtné prace

Ve dnech 19. az 25.5.2010 bylo ve vytyCenych a schvalenych mistech v
arealu byvalého podniku OSP realizovano celkem 12 ks sond do hloubky max. 3,0 m
pod uroven terénu (zpevnéné plochy nebo podlahy), kterymi bylo ovéfeno znecisténi
horninového prostfedi a pidniho vzduchu.

Dale v terminu 19. - 25. 5. bylo v zajmovém uzemi vyhloubeno celkem 5 ks
monitorovacich prizkumnych vrta. Tfi vrty byly situovany v prostoru predpokladanych
zavezenych lagun (HV-1 v prostoru laguny 1, HV-2 v prostoru laguny 2 a HV-4
v prostoru laguny 3), jeden vrt pod nimi ve sméru pfedpokladaného proudéni
podzemnich vod (areal kovovyroba Kucera/Prchal) a jeden vrt v prostorech byvalé
strojni traktorové stanice (areal MLOP). Lokalizace pruzkumnych dél je uvedena
v nasledujici tabulce a pfiloze 3.
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Tabulka 6: Lokalizace vybudovanych priazkumnych dél

Prostor vrt sonda p.c.
2droi kontaminace laguna 1 HV-1 4, 5,6 693/1
J laguny 2 a 3 HV-2, HV-4 7,8,9, 10, 11 462/6
Sifeni kontaminace pod lagunami 2 a 3 - areal HV-3 12 458/1
Prchal/Kucera
Sifeni kontaminace i mozny zdroj aredl MLOP (kovovyroba) HV-5 1,2,3 458/9

Strojni vrtnou soupravou UGB-50 na podvozku V3-S bylo v zajmovém uzemi
vyhloubeno 12 ks prizkumnych sond (S-1 az S-12). Hloubeni sond bylo provedeno
pomoci spiralového vrtaku s vrtnym primérem 220 mm. Sondy byly vyhloubeny
do projektované max. hloubky 3,0 m.

Pocet a hloubka provedenych sond, v€etné hloubky odebranych vzorkd zemin
a pudniho vzduchu je uvedena v nasleduijici tabulce.
Tabulka 7: Hloubka provedenych sond a odbéry vzorkt zemin a pudniho vzduchu

hloubka odbéru vzorkd hloubka odbéru

oznaceni sondy hloubka (m) . vzorku pudniho
zemin (m)
vzduchu (m)
S-1 2,0 0-0,5; 0,5-1; 1-2 0-1,5
S-2 2,0 0-0,5; 0,5-1; 1-2 0-1,5
S-3 2,0 0-0,5; 0,5-1; 1-2 0-1,5
S-4 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-5 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-6 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-7 3,0 Smeésny 0-3 0-1,5
S-8 3,0 Smeésny 0-3 0-1,5
S-9 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-10 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-11 3,0 Smésny 0-3 0-1,5
S-12 20 0-0,5; 0,5-1; 1-2 0-1,5

Hydrogeologické prizkumné vrty realizovala firma Jindfich Mraz - vrtné prace.
Vrty byly vyhloubeny vrtnou soupravou UGB-50 na podvozku V3-S. Vrty byly
provedeny technologii spriralového vrtani, vrtnym profilem 220 mm. Vrty byly
ukoncCeny po dosazeni skalniho podlozi, které jiz nebylo dale vrtatelné pro pouZitou
vrtnou soupravu.

Vrty jsou vystrojeny zarubnici z PVC o priméru 125 mm. Jako stabiliza¢ni a
filtracni obsyp byl pouzit kacirek frakce 4/8 mm. Zhlavi vrtd bylo do hloubky 1,5 m
zatésnéno jilem a zabetonovano. Vrty HV-1,2 a 4 maji zhlavi chranéno ocelovou
chranickou s pfevleCnym uzavérem. Vrt HV-3 a HV-5 je ukon€en v urovni terénu a
opatfen pojezdovym zhlavim.

Zakladni parametry hydrogeologickych monitorovacich vrtd jsou uvedeny
v tabulkach 8 a 9. Technicka zprava vrtnych praci je uvedena v pfiloze €. 12.
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Tabulka 8: Hloubka provedenych monitorovacich vrtt a odbéry vzork( zemin

oznaceni vrtu hloubka (m) hloubka odbéru vzorki zemin (m)
HV-1 10,5 1 x smésny vzorek; 1 x HPV
HV-2 10,5 1 x smésny vzorek; 1 x HPV
HV-3 10,5 1 x0,5 1 x HPV
HV-4 10,5 1 x smésny vzorek; 1 x HPV
HV-5 10,5 1x0,5 1 x HPV

Tabulka 9: Technické parametry provedenych monitorovacich vrtu

hloubka vrtny O Pazeni vystroj PVC 0 110 mm obsyp (m) tésnéni zhlavi
vrt (m) (mm) ocel (m) 4/8mm (m) pojezd
0219mm  kalnik  perforace plna

HV-1 10,5 220 1,5 - 10,5-1,5 1,5-0 10,5-1,5 1,5-0 ne
HV-2 10,5 220 1,5 - 5*-1,5 1,5-0 5-1,5 1,5-0 ne
HV-3 10,5 220 1,5 - 10,5-1,5 1,5-0 10,5-1,5 1,5-0 ano
HV-4 10,5 220 1,5 - 9*-1,5 1,5-0 9-1,5 1,5-0 ne
HV-5 10,5 220 1,5 - 10,5-1,5 1,5-0 10,5-1,5 1,5-0 ano

*V prabéhu vystrojovani se ¢ast vrtu HV 2 v metrazi 5,0 - 10,5 m zbotrtila a uzaviela. V prabéhu vrtani
vrtu HV 4 se vrtna ty¢ délky 1,6 m v hloubce 9 m pod terénem utrhla. Lokalizace vSech provedenych
vrtt a sondje znazornéna v pfiloze ¢. 3.

V prubéhu vrtnych praci byla provadéna geologicka dokumentace (pfiloha
¢. 12 a €. 15). Pfed realizaci kazdé nové sondy i vrtu byla provedena fadna
dekontaminace vrtného naradi (mechanické ocisténi a oplach vodou), aby bylo
zamezeno nezadouci kontaminaci vzorkG  nasledujici sondy & vrtu.
Po zdokumentovani a odbéru vzorkd zemin byly sondy zlikvidovany zasypem.

Vrtna jadra byla po odbérech vzorkl a dokumentaci ulozena na zabezpecenou
plochu, v prostoru laguny 3 a pfekryta plachtou. Po ukonCeni technickych praci bylo
vrtné jadro odstranéno v souladu se zakonem o odpadech, pfedano firmé ELIOD
servis s.r.o. k odstranéni, (pfiloha ¢. 14).

Nové vyhloubené monitorovaci vrty a sondy, byly geodeticky vySkopisné a
polohopisné zaméreny. Geodetické prace byly provedeny ve vySkovém systému -
BPV, ve tfidé pfesnosti mapovani 3. Technicka zprava o provedeném geodetickém
zaméreni (méficka zprava) je uvedena v pfiloze €. 14.

Odbéry vzorku

Odbéry vzorkll byly provadény v souladu s internimi smérnicemi spolecnosti
AQUATEST a.s. v ramci systému fFizeni jakosti ISO 9001:2001. VSechny vzorky
zemin, pudniho vzduchu i podzemni vody byly odebrany do predepsanych
vzorkovnic a v prfenosnych chladicich boxech bezodkladné dopravovany
do akreditované laboratore AQUATEST a.s..

Odbéry vzorkG zemin pro ovéfeni znecisténi horninového prostiedi byly
provadény z vrtného jadra vSech vySe uvedenych jadrovych monitorovacich vrtd a
sond. Vzorky z novych vrtd mimo prostor lagun byly odebrany ze dvou hloubkovych
urovni (pfipovrchova vrstva - 0,5 m p.t, dale pak na urovni HPV). Vzorky z novych
vrtl v prostoru lagun byly odebrany ze dvou hloubkovych urovni (smésny vzorek
od povrchu terénu po hladinu podzemni vody a na urovni HPV). Ze zeminovych sond
v prostoru byvalé STS byly odebrany tfi hloubkové intervaly (z pfipovrchové urovné
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v intervalu 0 - 0,5 m pod terénem a ze dvou hlub$ich urovni 0,5-1,0ma 1,0-2,0m
pod terénem), v prostoru lagun byly vzorky zemin ze sond vzhledem k heterogenité
navezeného materialu odebrany jako smésny vzorek z celého profilu sondy. V ramci
prizkumnych praci za uCelem zjisténi kontaminace horninového prostfedi bylo
celkem odebrano 30 vzorkl zemin. Odbéry vzorki byly provadény odbérovym
nacinim z nerezoveé oceli do pfislusnych vzorkovnic. Mezi jednotlivymi odbéry bylo
veskeré pouzité nacini dekontaminovano a oplachnuto pitnou vodou.

Pfehled odebranych vzorki je uveden v tabulce €. 10. Jejich situovani je
znazornéno v pfiloze €. 3.

Tabulka 10: Vzorkovani zemin

Odbérny bod Hloubka [m p.t.] Stanoveni
S-1A 0,0-0,5 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-1B 0,5-1,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-1C 1,0-2,0 C10-C40,CIU, BTEX.PAU
S-2A 0,0-0,5 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-2B 0,5-1,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-2C 1,0-2,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-3A 0,0-0,5 C10-C40,CIU, BTEX.PAU
S-3B 0,5-1,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-3C 1,0-2,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-4 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-5 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-6 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-7 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-8 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-9 0,0-3,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-10 0,0-3,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
S-11 0,0-3,0 C10-C40.CIU, BTEX
S-12A 0,0-0,5 C10-C40,CIU, BTEX.PAU
S-12B 0,5-1,0 C10-C40,CIU, BTEX.PAU
S-12C 1,0-2,0 C10-C40,CIU, BTEX,PAU
HV1A 0-HPV C10-C40.PAU
HV1B HPV C10-C40,TOC
HV2A 0-HPV C10-C40,PAU
HV2B HPV C10-C40.TOC
HV3A 0-0,5 C10-C40.PAU
HV3B HPV C10-C40,TOC
HV4A 0-HPV C10-C40.PAU
HV4B HPV C10-C40,TOC
HV5A 0-0,5 C10-C40.PAU
HV5B HPV C10-C40,TOC

Odbér vzorkd pudniho vzduchu byl proveden ze vSech nové vyhloubenych
strojné provadénych sond a vrtd lokalizovanych v pfedpokladanych ohniscich
znecisténi.

Vzorky pldniho vzduchu byly odebrany ihned po odvrtani jednotlivych sond do

hloubky 1,5 m p.t. Do sondy byla vioZzena odbérova ty¢ pro atmogeochemicky
prizkum a zatésnén vrSek sondy.
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Pfed zahajenim vlastniho odbéru byl Cerpadlem SKC odcCerpan vzduch
odpovidajici cca trojnasobku objemu sondy. Vzorky pidniho vzduchu byly odebirany
do sorpénich trubi¢ek SKC. V ramci prizkumnych praci bylo celkem odebrano 17
vzorku pudniho vzduchu.

Pfehled odebranych vzorku je uveden v tabulce ¢. 11. Situace odbé&rnych mist
je znazornéna v pfiloze €. 5.

Tabulka 11: Vzorkovani pidniho vzduchu

Odbérny bod Hloubka [m p.t.] Stanoveni
S-1 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-2 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-3 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-4 1,9 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-5 1,9 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-6 1,5 CIU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-7 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-8 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-9 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-10 1,9 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-11 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
S-12 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
HV- 1 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
HV-2 1,5 ClIU, BTEX, ropné uhlovodiky
HV- 3 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
HV-4 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky
HV- 5 1,5 ClU, BTEX, ropné uhlovodiky

Odbéry vzorkll podzemnich vod byly provedeny ze stavajicich monitorovacich
vrtd (4 ks) a nové vyhloubenych vrti (5 ks) v dynamickém stavu a stavajicich
studnich (8 ks) po zaméreni hloubky ustalené hladiny podzemni vody. Vzorky byly
odebrany po odcCerpani minimalné tfi objemU vodniho sloupce v jednotlivych
objektech a po ustaleni sledovanych hodnot teploty, pH a vodivosti Cerpané
podzemni vody. Pfed vlastnim odbérem byly tyto hodnoty terénniho méfeni
zaznamenany Odbéry pro stanoveni uhlovodiki C10-C4o byly provedeny z hiladiny,
odbéry pro stanoveni ostatnich parametri ze spodni ¢asti vodniho sloupce ve vrtu.
K odbéru bylo pouZito vzorkovaci Cerpadlo HERCULES. Celkem bylo provedeno
17 ks odbéru vzorkl podzemni vody. Naplnéné pfislusné vzorkovnice byly uloZzeny
v pfenosnych chladicich boxech a bezodkladné po odbérech byly dopraveny
do akreditované laboratore.

Dynamické odbéry byly spojeny s dokumentaci odbérného bodu (hloubka vrtu,
uroven hladiny podzemni vody, pramér vystroje, vySka odmérného bodu nad
terénem) a terénnim méfenim teploty, pH, vodivosti, redox potencialu a kysliku.
Celkové bylo realizovano 17 odbértd podzemnich vod v dynamickém stavu. Situovani
odbérnych mist znazornuje pfiloha ¢. 4. Pfehled odbérnych mist se stanovenimi je
uveden v tabulce ¢. 12.
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Tabulka 12: Vzorkovani podzemni vody

hloubka HPV
objekt umisténi objektu  objektu Stanoveni
(m p. t) (m p.t.)

ST1  studna areal MLOP 8,3 56 Sé%g“igl;u BTEX, PAU, DOC,

ST-2  studna areal B&BC 30,0 8&%2“;;;” BTEX, PAU, DOC,

ST-3  studna areal SIELAFF 11,2 5,2 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

ST-4  domovni studna Zrug ¢.p. 463/1 8,0 262 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

ST-5 domovni studna Zrug€ C.p. 446/1 5,5 3,7 823%24&5&] BTEX, PAU, DOC,

ST-6  domovni studna Zruc ¢.p. 441 5,0 3,47 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

ST-7 studna Zrug €.p. 698/1 7,9 2,8 C10-C40, CIU, BTEX, DOC,UCHR, kovy
ST-8 domovni studna Zrug &.p. 466 5,35 2,5  C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV 10 archivni HG vrt areal ELIOD 9,2 4 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV11  archivni HG vrt aredl ELIOD - 3,5 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

PZ1 archivni HG vrt areal ELIOD 8,2 2,0 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, UCHR, kovy
Pz3 archivni HG vrt areal ELIOD - 3,0 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV- 1 hydrogeologicky vrt laguna 1 10,5 4,02 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV-2 hydrogeologicky vrt laguna 2 5,0 23 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, UCHR, kovy
HV-3 hydrogeologicky vrt  aredl EKOLEVEL 10,5 2,61 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV-4 hydrogeologicky vrt laguna 2 9,0 3,3 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, kovy

HV-5 hydrogeologicky vrt areal MLOP 10,5 51 C10-C40,CIU,BTEX, DOC, UCHR, kovy

Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy odebranych vzorkd zemin, padniho vzduchu, podzemni a
povrchoveé vody byly provedeny v akreditované laboratofi AQUATEST, a.s. Spektrum
provedenych analyz vzork(l vychazelo z informaci o charakteru ¢innosti v zajmovém
uzemi a z vytipovanych prioritnich kontaminant(, které byly prokazany v zajmovém
uzemi a jeho okoli. Celkovy rozsah laboratornich analyz je uveden v nasledujici
tabulce €. 13.

Tabulka 13: Rozsah laboratornich analyz

Parametr Zeminy Podzemni voda Padni vzduch Vyluh

o O 28 17 - 4
Kvalita ropnych uhlovodiki 1 1 - -
polyaromatické uhlovodiky (PAU) 21 6 - 4
stanoveni kovil v rozsahu dle MP MZP 21 17 - 4
celkovy organicky uhlik (TOC) 5 - - -
rozpustény organicky uhlik (DOC) - 17 - -
aplny fyzikaln&-chemicky rozbor (UCHR)* - 7 -

TOL (chlorované uhlovodiky + BTEX) 18 17 - 4

chlorované uhlovodiky, BTEX a ropné
uhlovodiky v rozsahu MP MZP

*zahrnuje nasledujici parametry: pH, konduktivita, celk. tvrdost, alkalita, acidita, CO2 volny, CO2 agresivni, sodik, draslik,

amonné ionty, hofCik, vapnik, mangan, Zelezo, chloridy, dusitany, dusicnany, sirany, hydrogenuhlicitany, fosforecnany, fluoridy,
Si02, CHSKMn/CHSKCr, sediment, pach, barva

Certifikaty vSech provedenych analyz vzorkll zemin, padniho vzduchu a
podzemni vody jsou uvedeny v pfiloze €. 11.
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Orientacni hydrodynamicka zkouska

Pro posouzeni hydraulickych parametrd horninového prostfedi v prostoru
zajmoveho uzemi a vyhodnoceni Sifeni znecisténi podzemni vodou byla na novém
monitorovacim vrtu HV-5 a stavajicim vrtu PZ-1 provedena orientaCni expresni
hydrodynamicka zkouska (slug-test).

Vlastni zkouska probéhla dne 12. Cervence 2010. ZkouSka byla na vrtu HV-5
provedena metodou jednorazového nalevu vody do vrtu (50 1) s naslednym
sledovanim poklesu hladiny podzemni vody. Na vrtu PZ-1 byla provedena
kratkodoba Cerpaci zkouska a byl vyhodnocen nastup hladiny.

3.2.2 Vysledky pruzkumnych praci
3.2.2.1 Geologické poméry

Znalosti o geologickych pomérech zajmového uzemi byly upfesnény
na zakladé vysledkd vrtnych praci (hydrogeologické vrty a sondy) a na zakladé
geofyzikaniho praizkumu prostoru lagun.

Mocnosti skladek byly zjiStovany pomoci mélké refrakéni seismiky. Hloubka
laguny 1 se pohybuje v rozsahu 2,0 - 4,8 m, vétSi hloubky byly interpretovany
na zapadni strané skladky. Mocnosti skladek byly interpretovany v rozmezi od 2,0 m
do 4,5 m v pfipadé laguny 2 a od 2,2 m do 2,5 m v mistech pfedpokladané laguny 3.

Ovérovaci vrt HV-1 (laguna 1) byl situovan do mist zjist€éné nejzapadnéjsi
tektonické poruchy mezi stavajici skladku a cestu. V mistech lagun 2 a 3 byl situovan
vrt HV-2 v pavodné projektovaném misté, vrt HV-3 byl situovan uvnitf objektu do mist
probihajici tektonické poruchy a vrt HV-4 byl posunut do tektoniky v SV casti
laguny 2. Mista pro vrty HV-3 a HV-4 byla vytyCena po dohodé s odpovednym
feSitelem geofyzikalniho prizkumu.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze lokalni geologické poméry jsou v ramci
zajmového uzemi proménlivé. Nicméné v jizni az jihovychodni cCasti uzemi, do
kterych byly situovany navrhované vrtné prace, potvrdily geologicky profil
odpovidajici neoproterozoiku (jilovity a Stérkopiskovy sedimentarni pokryv a podlozni
neoproterozoické bfidlice ¢i prachovce).

Navazkami byl v minulosti vyrovnavan terén v celém prostoru zajmového
uzemi, a to pfedevSim v prostoru lagun. Mocnost navazek misty dosahovala az
do cca 2,5 metru, navazky maji hlinity charakter s pfimési stavebni suté, Skvary,
drceného kameniva, cihel, komunalniho odpadu apod.

Ze strukturniho hlediska je v SirSim okoli zajmového uzemi zakladni stavba
komplikovana pfitomnosti potvrzenych tektonickych poruch s prevladajicim smérem

SV-JZ. NejvyraznéjSi je porucha oddélujici panev a proterozoikum v prostoru vrtu
PZ -1 firmy ELIOD servis s.r.o.

Pod navazkami se nachazeji pfevazné Stérkopisky. Mocnost Stérkopiskl byla
ovéfena aZz do 4,5 m p.t.

Pod Stérkopisky se nachazeji prevazné piscité jily. Mocnost jili byla ovéfena
az do 8,0 m p.t.
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Pod jily bylo zastizeno eluvium prachovcu a bfidlic charakteru tuhé hliny
s ulomky hornin, které s hloubkou postupné pfechazi do slabé zvétralych az pevnych
poloh prachovcl a bfidlic. Pfechod z eluvia do pevnych hornin je velmi pozvolny.
Pevné prachovce a bfidlice skalniho podlozi, které byly jiz dale nevrtatelné pouzitou
vrtnou soupravou, byly zjistény v hloubce 10,5 m pod terénem pouze ve vrtu HV-4.
U ostatnich vrtd bylo skalni podlozi pouze navétralé.

Geologicka dokumentace pruzkumnych sond je uvedena v pfiloze €. 7,
geologicka dokumentace provedenych monitorovacich vrtd je uvedena v pfiloze €. 8.

3.2.2.2 Hydrogeologické poméry

Prizkumnymi sondami provedenymi pfevazné do hloubky 3,0 m pod terén
nebyla hladina podzemni vody zastizena (pouze u sondy S-7 v 2,4 m pod terénem)
Hladina podzemni vody byla zastiZzena vSemi nové realizovanymi monitorovacimi vrty
fady HV-1 az HV-5. Z vysledkd pruzkumnych praci vyplyva, ze v oblasti zajmového
uzemi plni horniny svrchniho proterozoika funkci zvrasnéného prevazné puklinové
propustného Kkolektoru, na ktery je vazana zvodenn s mirné napjatou hladinou
podzemni vody. Na monitorovacich vrtech HV-3 a HV-4 byly ovéfeny 2 rGzné
zvodné svrchni pralinova zterciérnich $térkd a hlubSi pralinovo-puklinova zvoder
proterozoika. Bfidlice a prachovce jsou v nezvétralém stavu jen velmi malo
propustné, k vyznamnéjSimu obéhu podzemni vody dochazi v zoéné zvétralin
a pripovrchového rozvolnéni a rozpukani hornin. K zZivéjSimu obéhu podzemni vody
muze dale dochazet v oblasti vyznamnéjSich tektonickych poruch, pfipadné jejich
kfizeni.

Z prizkumu je patrné, ze ustalené hladiny vrti HV-1 az HV-5 se pohybovaly
od 2,3 mp.t (HV-2) do 5,01 m p.t (HV-5). Vyrazné rozdily urovni hladin nebyly
zjistény, rdzna geologicka prostfedi nebyla zastizena, rozdil HPV je zplsoben
situovanim vrta do lagun ¢i areal u OSP.

Podle provedené hydrodynamické zkousky na vrtu HV-5 a PZ-1 byl
vyhodnocen koeficient filtrace 1,5.10'% - 9,4.10'6 m.s'l. Podle klasifikace propustnosti
hornin (J. Jetel, 1973) mizeme horninové prostifedi mélké zvodné zaradit do tfidy VI
- slabé propustné.

Vlastni zkousky probéhly 12. 7. 2010. Na vrtu HV-5 byla provedena zkouSka
metodou slug-testu jednorazovym nalevem, na vrtu PZ-1 byla provedena kratkodoba
Cerpaci zkouska a byl vyhodnocen nastup hladiny.

Tabulka 14: Vysledky hydrodynamickych zkouSek

ZkousSeny Typ Koeficient
vrt zkousky filtrace (m.s1)
HV-5 klesaci 9,40.10"%
) 1,15.10'
stoupaci 1,97.10'%
PZ-1
3,89 . 10%

Graficky zaznam a podrobné vyhodnoceni hydrodynamické zkousky jsou
uvedeny v pfiloze ¢. 10.
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Na zakladé zaméfeni urovné hladiny podzemni vody v nové provedenych
monitorovacich vrtech HV-1 az 5 a okolnich monitorovanych studnich dne 25. 5.
2010 byla sestrojena mapa hydroizohyps - pfiloha ¢. 4. Z mapy je patrny generelni
smér proudéni mélké podzemni vody souhlasné s terénem k severu.

V nasleduijici tabulce €. 15 jsou uvedeny vysledky zaméfeni hladiny podzemni
vody ve sledovanych HG objektech.

Tabulka 15: Zaméreni urovné hladiny podzemni vody ze dne 25. 5. 2010

Objekt Y X Z paznice Zterén hladiny 25.5.2010 hypsy
HV-1 -818872,413 -1063789,378 383,643 382,941 4,02 378,921
HV-2 -818767,207  -1063756,635 383,568 382,935 2,3 380,635
HV-3 -818734,29  -1063721,698 381,438 poklop 2,61 378,828
HV-4 -818729,407 -1063748,451 383,976 383,334 3,3 380,034
HV-5 -818797,313 -1063675,297 380,862 poklop 51 375,762

S-7 -818756,339 -1063753,089 382,943 382,943 24 380,543
ST-1 -818774 -1063688 381 5,6 3754
ST-3 -818684 -1063648 380,2 52 375
ST-4 -818659 -1063767 381,794 2,62 379,174
ST-5 -818631 -1063670 380 3,7 376,3
ST-6 -818585 -1063609 378 3,47 374,53
ST-7 -818795 -1063441 376,5 2,8 373,7
ST-8 -818658 -1063741 381,7 2,5 379,2

HV-11 -818734 -1063573 379,5 3,9 376

HV-10 -818755 -1063635 380 4 376
PZ-1 -818780 -1063623 380 2 378
Pz-3 -818705 -1063589 379,5 3 376,5

Z vysledka zamérfeni hladiny podzemni vody v hydrogeologickych objektech
v zajmovém uzemi vyplyva, Ze ustalena hladina podzemni vody v zajmovém uzemi
se nachazi v urovni cca 374 az 380,6 m n.m.

3.2.2.3 Znecisténi horninového prostredi

Spektrum provedenych analyz vzorkG navazek a zemin vychazelo z udajl
0 zplUsobu a charakteru ¢innosti v prostoru zajmového Uzemi v minulosti. Certifikaty
vSech provedenych analyz vzorkll zemin jsou uvedeny v pfiloze €. 11.

Uhlovodiky C10-C40

Nasledujici tabulka uvadi analyticky zjisténé obsahy uhlovodika C10-C40
v zeminach a ve vyluzich zemin (pokud byly stanovovany). Vzhledem k tomu, Ze pro
C10-C40 nejsou MP MZP stanovena kritéria, byla (s védomim chyby dané rozdilnym
stanovenim téchto parametrd) pro vyhodnoceni miry znecisténi C10-C40 vyuzita
kritéria B a Cprim stanovena MP MZP pro NEL.
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Tabulka 16: Vysledky analyz uhlovodikti C10-C40 v zeminach

Oznaceni Hloub. C1o - Ca0 Oznaceni Hloub, C1o 1 Ca0
vzorku uroven v susiné vzorku uroven v susiné
m p.t. mg.kgt m p.t. mg.kg't sus.
Vvhl. NAANNS
294/2005 Sb. [ANA/ 1 aa
Kritéria 400 HV5A 0-0,5 820
MP MZP c 1000 HV5B HPV <100
HV1A smés =100 S1A 0-0,5 1100
HV1B HPV <100 S1B 0,5-1 <100
laguna 1 S-4 smés <100 S1C 1-2 <100
S-5 smés =100 MLOP S2A 0-0,5 250
S-e smés <100 S2B 0,5-1 120
HV2A smés 190 S2C 1-2 <100
HV2B HPV <100 S3A 0-0,5 440
HV4A smés <100 S3B 0,5-1 <100
HVv4B HPV <100 S3C 1-2 <100
laguna 2 S-7 smés 100 HV3A 0-0,5 110
S-8 smés <100 HV3B HPV <100
S-9 smés 150 EKOLEVEL S12A 0-0,5 260
S-10 smés =100 S12B 0,5-1 460
S-11 smés 360 S12C 1-2 160

smés - smésny vzorek z celého profilu, HPV - odbér proveden u hladiny podzemni vody

Kontaminace prekracujici kriterium C byla zjiSténa pouze v jednom misté
v arealu MLOP, v sondé S1A v hloubce 0-0,5 m p.t. Kritérium B pak bylo pfekro¢eno
v dalSich dvou vzorcich z hloubek do 1 m p.t. varedlu MLOP a jednom vzorku
v arealu firmy EKOLEVEL. Koncentrace v ostatnich vzorcich zemin jsou v rozmezi
meze detekce analytické metody a 360 mg.kg'l. Koncentrace dané prilohou €. 4
vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. byly pfekro¢eny ve dvou vzorcich. Zemina ze vzorkid HV5A
a S1A nevyhovuje koncentraci pro ulozeni na skladku skupiny S - inertni odpad.

Tabulka 17: Vysledky analyz uhlovodikti C10-C40 ve vyluzich zemin

Oznaceni vzorku Hloub, uroven C10 - C40 ve vod. vyluhu
m p.t. mqﬂ
Kritéria MP MZP B oJ>
C 1
HV5A 0-0.5 <o.10
S1A 0-0.5 <o.10
HV3A 0-0.5 <o.10
S12B 0.5-1 <o.10

Analyzy uhlovodiki C10-C40 ve vodném vyluhu byly provedeny u d&tyfech
vzorku, v zadném z nich obsah neprekroCil mez detekce analytické metody.
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Teézké kovy - TK

Nasledujici tabulka uvadi zjisténé koncentrace vybranych tézkych kovl
porovnané s kritérii B a Cprum. MP MZP.

Tabulka 18: Vysledky analyz téZkych kovu v zeminach

Oznaceni Hloub,

vzorku uroven Cr(VI) Sb As Ba Be Sn Cr Cd Co Cu Mo Ni Pb Hg \ Zn
m p.t. mg.kg"
Kritéria MP B 12 25 65 900 15 200 450 10 180 500 50 180 250 2,5 340 1500
MZP c 50 80 140 2800 30 600 1000 30 450 1500 240 500 800 20 550 5000
laguna 1 HV1A smés <0,2 <10,0 17,3 117 1 <5 884 <05 53 25 <5,0 133 <5 0,37 989 83,8

HV2A smés <0,2 <10,0 10,8 139 2,5 6 248 <05 9,7 362 <50 243 444 057 399 146
HV4A smés <0,2 <10,0 8,9 75,3 1,1 5,5 14 <0,5 89 201 <50 155 16,7 <0,1 18,4 72,2

laguny 2 a 3 i
S9 smés <0,2 <100 11,7 119 19 83 241 <0,5 82 286 <50 214 186 0,15 342 104
S10 smés <0,2 <10,0 10,3 119 <10 64 159 <05 7,9 277 <50 126 488 0,18 229 116
HV5A 0-0,5 <0,2 <10,0 7,7 433 13 <50 29 <05 148 19 <50 196 6,2 <01 56,1 223
HV5A* 0-0,5 <0,2 <10,0 9,5 506 19 <50 381 <05 227 266 <50 252 6 <0,1 86,5 57,6
S1A  0-05 <0,2 <10,0 9,1 623 14 <50 448 <055 313 482 <50 329 13 041 113 51
S1B 051 <02 <100 15 485 17 <50 243 <05 6,8 329 <50 138 n,i 014 312 84
siC 12 <0,2 <10,0 79 469 <10 <50 135 <05 63 129 <50 16 7,6 011 172 595
MLOP S2A  0-0,5 <0,2 <10,0 83 93 <10 <50 109 <05 22 595 <50 541 53 <0,1 599 255
s2B 0,5-1 <0,2 <10,0 <50 63,9 <1,0 <50 152 <0,5 <50 105 <50 7,1 494 011 11,9 47
s2¢ 12 <0,2 <100 6 324 <10 <50 7,1 <05 <50 51 <50 <50 55 011 71 13,1

S3A 0-0,5 <0,2 <10,0 13 47,8 22 <50 44 <05 216 326 <50 294 218 <01 77,8 93,7
S3B 051 <02 <100 53 374 <10 <50 235 <05 72 116 <50 13 58 <0,1 21,1 26,3
S3C 12 <02 <100 56 345 <10 <50 14 <05 <50 83 <50 8 <5,0 <0,1 13,6 <5,0
HV3A 0-0,5 <02 <10,0 111 50,7 14 <50 634 <05 155 203 <50 332 1020 <0,1 44,3 26,8
EKOLEVEL HV3A* 0-0,5 <0,2 <10,0 9,2 522 1,7 <50 67,7 <05 205 237 <50 35 15  <0,1 651 726
S12A 0-0,5 <0,2 <10,0 13,9 70,9 wu <5 433 <05 J2A 285 <5 28,9 _252_ 0,178 56,1 128

* kontrolni stanoveni
smés - smésny vzorek z celého profilu

Znecisténi zemin téZkymi kovy bylo zaznamenano pouze u jednoho vzorku, a
to zvrtu HV-3 umisténém v aredlu EKOLEVEL z hloubkové urovné 0-0,5 m p.t.
Ve vzorku byl zaznamenan obsah olova prekracCujici kritérium C a obsah arsenu
prekraCujici kritérium B. PFfi opakovaném (kontrolnim) stanoveni tyto zvySené
hodnoty zjistény nebyly. Vzhledem k materialu navazek nelze odhadnout zdroj téchto
kovu ve vzorku, ale je pravdépodobné, Ze vzorek zastihl néjaky druh odpadu,
pfipadné se mohlo jednat o chybu v laboratornim stanoveni. Ostatni kovy v tomto
vzorku urovné kritéria B nedosahovaly a zaroven vysledky kontrolniho stanoveni
u nich vykazuji vyznamnou shodu.

V nasledujici tabulce jsou pro pfipadny odhad Sifeni zneciSténi uvedeny
obsahy téZkych kovl ve vybranych vzorcich hoffiinevéhe-prostfedi-v susing-i ve
vyluhu zemin. Koncentrace znecistujicich latek ve vyluzich zemin byly orientacné
porovnany s kritérii B a C pro podzemni vody a s pfilohou €. 2 vyhlasky ¢. 294/2005
Sb (tfida vychovatelnosti 1). Ugelem tohoto porovnani bylo orientaéné zjistit, zda
obsahy znecistujicich latek vyluhovatelné ze zemin do podzemni vody mohou
podzemni vody vyznamné ovlivnit. VySe uvedené porovnani vyluhtd s normativy MP
MZP pro podzemni vodu bylo provedeno z ddvodu neexistence jinych normativ.
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Tabblka*tSiTabulka 19:

Oznaceni Hioub.
vzorku uroven As Ba
m p.t.

kriteriamp B 005 1

Be

0,001

Al

MZP C 0,1 2 Oﬁﬁ 0,4
Vvhl. 294/2005 Sb. 0,05 2 H

HV-3-A 005 0010 0,008 0,0012 0,677 0,008 <0,003

HV-5-A 905 <5010 0,007 0,0008 0,295 <0,005 <0,003

S-I-A 0-0.5 5010 0,006 0,0038| 0,210 <0,005 <0,003
S-12-B 051 <0010 0,012 0,0010 0,557 <0,005 <0,003

Cr

0,3

Cd

0,25 0,15 0,005

0,02

Co Cu
mgl. I
0,1 0,2
0,2 0,5

0,05 0,004" """ 0,2

<0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010
<0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010
<0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010

<0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010

Mo

0,18
0,35
0,05 0,04 0,05

Ni

0,1
0,2

aquatest

Vysledky analyz tézkych kovi ve vyluhu zemin

Pb Ha Zn
01 0,002 015 1,5
02 0005 03 5
0,001 %6W Pa
<0,0003 <0,010 0,010
<0,0003 <0,010 0,021
<0,0003 <0,010 0,012

<0,0003 0,027 0,015

Ve vyluzich ze zemin byly u analyzovanych vzorkd zaznamenany zvySené
obsahy berylia a hliniku. ZvySené obsahy téchto kovl ve vyluhu koresponduji
s pfirozenym vyskytem v horninovém prostfedi na lokalité (kaolinova loziska).

Obsahy ostatnich kovu byly bud pod mezi detekce analytické metody nebo
hluboko pod urovni kritéria B. Ukazatele tfidy | vychovatelnosti dle vyhlasky
€. 294/2005 Sb. nebyly prekroceny u zadného ze vzorkd.

Aromatické a chlorované uhlovodiky - BTEX a CIU

Nasledujici tabulka ¢. 20 uvadi zjiSténé koncentrace v porovnani s kritérii B a

Cprim. MZP CR a vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb.

Tetrachloro
ethylen

1500
5000

<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
<50
130
<50
<50
450
<50
<50
<50
170
<50
<50
<50

ca 20: Vysledky analyz aromatickych a chlorovanych uhlovodiki
v zeminach
S =] 2 .
= N w o
vzorku © =) = > = = (g No£E oS S £
m p.t. m - £ < n = < oo Ao = o
w > -—
ug.kq | su$
Kkritéria B 500 50000 25000 25000 15000 100 15000 10000 10000 10000
MP MZP C 5000 150000 75000 75000 75000 1000 40000 40000 40000 40000
Vvh . 294/2005 Sh. suma BTEX 600
laguna s-4 sm‘:es <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
1 S-5 smes <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S-6 smes <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S-7 smés <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
| S-8 smés <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
azg: r;y S-9 smés <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S-10 smés <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 70
S-ll smeés <50 <50 <50 130 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S1A 0-0,5 <50 53 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S1B 0,5-1 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
Si[e; 1-2 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S2A 0-0,5 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
MLOP S2B 0,5-1 <50 110 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
s2Cc 1-2 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S3A 0-0,5 <50 <50 <50 62 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S3B 0,5-1 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S3C 1-2 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
EKOLEV S12A 0-0,5 <50 240 <50 59 <50 <100 <50 <50 <50 <50
EL S12B 0,5-1 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
S12C 1-2 <50 <50 <50 <50 <50 <100 <50 <50 <50 <50
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smés - smésny vzorek z celého profilu

Koncentrace aromatickych uhlovodiki a chlorovanych uhlovodiki v zeminé
byly ve vétsSiné vzorkll pod mezi detekce analytické metody. V zadném ze vzorku
nedosahl obsah téchto znecistujicich latek urovné kritéria B.

Ve Ctyfech odebranych vzorcich bylo provedeno laboratorni stanoveni obsahu
aromatickych (BTEX) a chlorovanych uhlovodiki (CIU) ve vodném vyluhu.
Koncentrace znecCistujicich latek ve vyluzich zemin byly orientané porovnany
s kritérii B a C pro podzemni vody. U&elem tohoto porovnani bylo orientaéné zjistit,
zda obsahy znecistujicich latek vyluhovatelné ze zemin do podzemni vody mohou
podzemni vody vyznamné ovlivnit. VySe uvedené porovnani vyluht s normativy MP
MZP pro podzemni vodu bylo provedeno z divodu neexistence jinych normativ.

Koncentrace sumy BTEX vyhovuje koncentraci stanovené vyhlaskou
€. 294/2005 Sb. pro ulozeni na skladku skupiny S - inertni odpad.

Tablulka 20:Tabulka 21: Vysledky analyz aromatickych a chlorovanych uhlovodikui ve
vyluzich

.. Hloub, uroven
Oznaceni vzorku
m p.t.

Benzen
Toluen
Ethylbenzen
Xyleny
Styren
Vinylchlorid
1,1-Dichloroethylen
1,2-cis-Dichloroethylen
1,2-trans-Dichloroethylen
Trichloroethylen
Tetrachloroethylen

ugi't
kritérium B 15 350 150 250 20 10 10 25 25 25 10

kritérium C 30 700 300 500 50 20 20 50 50 50 20
HV3A 0-0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <03 <03 <05 <03
HV5A 0-0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <03 <03 <0,3 <05 <0,3

S1A 0-0,5 <0,2 6,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3 <05 <03
S12B 0,5-1 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2 <0,2 <03 <03 <03 <05 <03

Koncentrace aromatickych uhlovodikd a chlorovanych uhlovodiki ve vodném
vyluhu zemin byly ve v8ech analyzovanych vzorcich pod mezi detekce analytické

metody, s vyjimkou obsahu toluenu ve vzorku S1A, ktery je ovdem hluboko pod
urovni kritéria B.

Polycvklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Nasledujici tabulka uvadi zjistené koncentrace PAU v zeminach v porovnani
s kritérii B a Cpnjm. MZP a vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb.
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‘Tabulka 22: Vysledky analyz PAU v zeminach
c [
2 2 . s S s
= s$ s 3 = 5 £ g 8 s ¢ s 5
E = £ 3 5 < s = s = £ 5 £
Hloub, 2 T 35 s 2 < L < R © = a
Oznadeni  urover = = m o = s
[} [} m _= [an]
vzorku m p.t. o o
mq.kg'"
kritéria B 40 4 10 1,5 20 4 30 40 40 4 25 40 190
MP MZP c 150 50 30 10 80 50 100 100 100 50 80 100 640
Vvhl. 294/200! Sb. 80
laguna 1 HV1A smés 0,016 0,006 0,003 0,005 0,005 0,001 0,029 0,004 0,011 0,003 0,005 0,212 0,077
HV2A smeés 3,93 1,424 0,754 1,87 1,01 0,97 2,328 0,678 2,916 2,18 1,729 0,475 17,7
laguny HV4A smés 0,97 0,79 0,36 0,68 044 041 0,28 0,12 096 087 065 027 5,62
2a3 S-9 smés 16,8 513 267 5,58 346 3,62 143 297 120 8,13 6,79 240 747
S-10 smés 9,91 3,72 1,87 4,00 250 2,67 579 1,45 7,27 5,32 423 0,32 436
HV5A 0-0,5 105 023 oof 020 019 012 056 028 054 035 033 0,33 343
HV5A* 0-0,5 1,28 0,14 0,06 0,15 0,14 0,05 0,28 0,20 0,48 0,23 0,22 0,05 2,89
S1A 0-0,5 228 0,38 015 0,36 0,29 0,25 1,39 066 165 098 069 0,17 8,04
S1B 0,5-1 0,12 0,02 0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,06 003 0,07 001 0,02 0,12 0,33
siCc 1-2 0,07 0,02 0,01 0,01 001 <001 003 001 005 003 002 0,03 0,23
MLOP S2A 0-0,5 563 2,38 1,18 2,20 1,65 1,87 360 063 4,11 2,80 259 0,38 256
S2B 0,5-1 0,12 0,05 0,02 003 003 0,03 0,06 001 009 0,06 005 0,05 0,50
s2C 1-2 0,02 0,01 0,01 001 0,01 <0001 0,02 000 002 0,01 001 0,04 0,11
S3A 0-0,5 0,30 0,02 0,02 0,05 0,06 <001 033 006 025 012 011 024 125
S3B 0,5-1 0,04 0,01 0,01 001 0,01 <001 0,04 <001 0,03 <001 <0,01 0,04 0,14
s3c 1-2 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 <0,001 0,01 <0001 0,01 0,01 0,00 003 0,05
HV3A 0-0,5 0,13 0,04 0,02 0,04 006 0,02 0,09 004 0,16 0,03 0,01 040 0,56
HV3A* 0-0,5 006 001 S I 002 003 <001 002 °=011 0,08 0,02 0,01 011 0,25
EKOLEVEL s12A 0-0,5 1,68 1,01 053 1,12 0,78 0,76 0,34 0,15 0,84 1,36 0,86 0,15 8,27
S12B 0,5-1 455 248 1,16 2,36 1,57 162 091 0,34 258 322 231 032 203
s12C 1-2 232 U4 055 110 068 080 056 016 144 160 1,00 045 10,1

* kontrolni stanoveni

smés - smésny vzorek z celého profilu

Znecisténi polyaromatickymi uhlovodiky bylo zjiSténo zejména v oblasti laguny

2, kde bylo zaznamenano prekroceni kritéria B pro benzo(a)pyren u tfech vzorkd, pro
benzo(a)antracen u dvou vzorki a pro benzo(b)fluoranthen u jednoho vzorku.
Z lagun byly odebirany smésné vzorky z celého vrtného profilu, nelze proto pfesnéji
urcit, na které horizonty je znecisténi polyaromatickymi uhlovodiky vazano. Dale byl
zjiStén obsah benzo(a)pyrenu prekracujici kriterium B u jednoho vzorku odebraného
z arealu MLOP (vazano na svrchni vrstvu hliny) a jednoho vzorku z arealu
EKOLEVEL (vazano na svrchni vrstvu navazek). PrekroCeni limitu C nebylo zjisténo.

Hodnota sumy PAU u vS8ech vzorki vyhovuje koncentraci stanovené
vyhlaskou ¢&. 294/2005 Sb. pro uloZeni na skladku skupiny S - inertni odpad.

Koncentrace znecistujicich latek ve vyluzich zemin byly orientacné porovnany
s kritérii B a C pro podzemni vody. Ugelem tohoto porovnani bylo orientadné zjistit,
zda obsahy znecistujicich latek vyluhovatelné ze zemin do podzemni vody mohou
podzemni vody vyznamné ovlivnit. VySe uvedené porovnani vyluhd s normativy MP
MZP pro podzemni vodu bylo provedeno z diivodu neexistence jinych normativ.
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Tabulka 23: Vysledky analyz PAU ve vyluzich
C C c
£ £ S 2 e
c c c [ s
Ounaten; HOUD, £ g g 2 g a &
znaceni . M c S S o = o €
uroven ® = = < < o ©
vzorku 5 = = <] 2 rol =
mpto 3 it T g S g S
[T N N o c ()
c S o @ °
@ m @ -
pg-i
kritérium B 25 0,25 0,1 0,1 0,1 0,1 5
kritérium C 50 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 10
HV3A 005 001 0,002 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,015
HV5A 0-05 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01
S1A 005 0001 <0001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005
s12B 051 0,107 0,067 0,029 0,059 0,065 0,061 0,052

Antracen

5
10
0,001
0,001

<0,001
0,008

L arlel

25
50

0,011
0,004
<0,001 <0,001 <0,001 <0,01

0,054 0,06 0,074

aquatest

Benzo(a)antracen

0,5
1

0,017 0,004
0,001

Chrysen

0,1
0,2

0,001

Naftalen

25
50

<0,01
<0,01

[ele:

Koncentrace jednotlivych PAU a i celé sumy PAU ve vodném vyluhu zemin

byly hluboko pod kritériem B MP MZP.

3.2.2A Znecisténipudniho vzduchu

ZnecCisténi horninového prostfedi nesaturované zony tékavymi organickymi

uhlovodiky bylo ovéfovano prostfednictvim odbért a analyz vzorkd pudniho vzduchu.
Ve v8ech odebranych vzorcich pudniho vzduchu byl sledovan obsah chlorovanych
ethylenu. Dale byly zjistovany obsahy monocyklickych aromatickych uhlovodiku
(BTEX) v rozsahu benzen, toluen, ethylbenzen a xyleny a dale ropnych uhlovodiku.

Obsahy kontaminantt v pUdnim vzduchu byly srovnany s kritérii
pro znecisténi pldniho vzduchu (kritérium C MZP).

Laboratorni protokoly o provedenych analyzach jsou uvedeny v pfiloze ¢. 11.

MP MZP

Nasledujici tabulka uvadi analyticky zjisténé obsahy ropnych uhlovodiki,
BTEX a CIU v ptdnim vzduchu v§ech vyhloubenych uzkoprofilovych sond.

Tabulka 24: Vysledky analyz ropnych uhlovodikd, CIU a BTEX v pddnim vzduchu

o
s, B B o=
-— [}
« . 2 <N r{l% GE)
Oznageni S v sT.0 wm o S
a = . o
vzorku S H Hu =
<N 2 W r-H@ S
& : s
- F |2 ®
[
kritérium A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
MP MZP c 0 10 10 10 10 10
HV-1 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
laguna 1
S-5 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-6 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
HV-2 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
HV-4 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-7 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
laguny
223 S-9 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-10 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-ll <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
S-8 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
38
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0,1
10
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30

Tetrachlorethylen

mg.m"
0,1
10
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30
<0,30

Trichlorethylen

Chlorbenzen

<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10

Benzen

0,1

<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10

Toluen

0,10
10
0,27
0,19
0,14
<0,10
<0,10
0,23
0,11
0,21
0,38
0,11
0,11

Xyleny

0,12
<0,10
0,19

Ethylbenzen

Analyza rizik

Suma PAU

60

12

0

0,061
0,02
<0,01
0,562

Ropné uhlovodiky

[3,]

4,49
11,8
2,24
9,05
7,33
2,85
5,52
12,8
5,47
<1

6,89
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omeceni G5, 46 K& E ¢ £ 0§ 5§ § § F 5 2
worw g F W oew oy 5 02 5 2 8 & 2 X ® 3
S B R 5
Al — — o
mqg.m"4
kritérium A 01 01 01 01 o~ 01 01 01 - 01 010 010 01 5
MP MZP c 0 10 10 10 10 10 10 10 10 - 5 10 15 10 201
HV-5 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,10 <0,10 0,13 <0,10 <0,10 1,63
MLUr S-1 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10 1/12
s-2 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,10 <0,10 0,14 <0,10 <0,10 1,59
S-3 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,10 0,19 0,48 <0,10 <0,10 2,86
EKOLEVEL V-8 <0.30 <030 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,10 <0,10 0,23 <0,10 <0,10 2,37
S-12 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <©i0 <0,10 0,17 <O=0 <020 {4
Koncentrace tékavych latek v pudnim vzduchu pfekroc€ily maximalné kritérium
A, nejvice toluen a ropné latky. Z chlorovanych uhlovodiki bylo kritérium A
prekroCeno pouze ve dvou vzorcich u TCE. Koncentrace ostatnich chlorovanych
uhlovodikl byly pod mezi detekce analytické metody.
3.2.2.5 Znecisténi podzemni vody
Spektrum provedenych analyz vzorkll podzemni vody vychazelo z udajl
0 zpusobu a charakteru minulé i sou¢asné Cinnosti v zajmovém Uzemi a jeho okoli.
ZnecCisténi podzemni vody v zajmovém uzemi a jeho okoli bylo posouzeno
srovnanim s limitnimi kritérii B a C MP MZP. Vyznamné znecisténi je znazornéno
v pfiloze ¢. 6. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze v pribéhu podrobné rekognoskace
zajmoveho uzemi byly zjiStény jimaci objekty slouzici k zasobovani obyvatel pitnou
vodou, které jsou sice v souCasné dobé vyuzZivany prevazné k zalivce, bylo
provadéno hodnoceni kvality podzemni vody srovnavanim s ukazateli Vyhlasky
C. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, a s ukazateli normy CSN 757143, jakost vody
pro zavlahu (viz nasledujici tabulka).
Tabutka®44Tabulka 25: Souhrnné porovnani parametrt podzemni vody z domovnich
studni s vyhlaskou na pitnou vody a normou pro zavlahu
Parametr jednotka domovni studny 25%%8640'%. 750781’13
o 272
ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8  limit limitu
! PH - 6,36 7,03 6,595 MH
iKonduktivita mS.m*{ - 65,5 - 36,2 - 125 MH  YZZZ/,
Amonné ionty mg.l" - <0,05 - 0,31 - 0,5 RNV /774
Chloridy mg. - 54,2 - 14,1 - 100 MH /AetA
Dusi¢nany mg.l" - 89,1 - 0,08 - 50 NMH
Dusitany mg.l" - <0,02 - <0,02 - 0,5 NMH
Fluoridy mg.l" - <0,10 - <0,10 - 15 NMH W
Sirany mg.l - 87,4 . 44,6 250 MH V/IM/z
Hofcik m-I' - 17,5 - 11,7 - 20-30  DH
Mangan mg.ri ; 0,011 ; 0,123 i 005 MH M/4AL
Sodik mg.ri - 40,9 - 9,60 200 MH
Vapnik mg.l' - 56,9 - 46,4 - 40-80  DH
Vapnik a hotgik mmolX| ; 2,14 i 1,64 i 235 DOH Y///A
Zelezo mg.ri - 0,151 - 4,9 02 M VM
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Parametr

Arsen
Beryllium
Hlinik
Chrom
Kadmium
| Kobalt
\ Méd
| Molybden
Nikl
Olovo
Rtut
| Vanad
| Zinek
Benzo(a)pyren
PAU
vinylchlorid
1,2-dichlorethen
Trichlorethen (TCE)

Tetrachlorethen (PCE)

jednotka

mg.I"
mg.I"
mg.|

ST-4
<0,010
<0,0001
<0,020
<0,005
<0,003
<0.010
<0,010
<0,020
<0,006
<0,010
<0,0003
<0.010

0,058

<0,2
<0,3
<0,5
<0,3

domovni studny

ST-5
<0,010
<0,0001
<0,020
<0,005
<0,003
<0.010
<0,010
<0,020
0,019
<0,010
<0,0003
<0.010
0,034
0,002
0,0031
<0,2
<0,3
<0,5
<0,3

ST-6
<0,010
<0,0001
<0,020
<0,005
<0,003
<0,010
<0,010
<0,020
0,025
<0,010

<0,0003

<0,010
0,204

<0,2
<0,3
<0,5
<0,3

ST-7
<0,010
<0,0001

0,021
<0,005
<0,003
<0,010
<0,010
<0,020
<0,006
<0,010
<0,0003
<0,010

0,067

<0,2
<0,3
<0,5
<0,3

ST-8
<0,010
0,0005
<0,020
<0,005
<0,003
<0,010
<0,010
<0,020
0,013
<0,010

<0,0003

<0.010
0,049

<0,2
<0,3
<0,5
0,5

gak aquatest

Vyhl. ¢. CSN
252/2004 Sb. 757143
typ
limit _limite——0o
0,00 NMH
0002 NvMH =////,
o2 mi Y/WA
005 NMH Y/7 %/,
0,006 NMH VWA
002 ~wi /ZWT
0,01 NMH
0,001 NMH W
Z/z
0,00 NMH
0’1 NMH W/b
0,5 NMH /
30 NMH /
10 NMH ////
10 NMH /7/

NMH - nejvy$8i pfipustna hodnota;, MN - mezni hodnota; DH - doporu¢ena hodnota, nezavazna hodnota jakosti pitné vody

Ve vzorcich podzemni vody odebranych z domovnich studni ST-5, ST-6 a
nékolika parametrd danych vyhlaskou

ST-7 bylo zjisténo mistni

prekroCeni

€. 252/2004 Sb. Ve studni ST-5 bylo zjisténo pFekroCeni nejvyssi mezni hodnoty pro
dusiénany, toto znecisténi je pravdépodobné zpusobeno Unikem splaskovych
odpadnich vod do vod podzemnich. Ve studni ST-6 byla nepatrné prfekro¢ena NMH
pro nikl nad ramec laboratorni nejistoty. Ve studni ST-7 bylo zjiSténo prekroceni
nejvys§Si mezni hodnoty pro Zelezo a mangan, toto znecisténi je pravdépodobné
zpusobeno vlivem pfirozeného obsahu téchto latek v horninovém prostredi, studna
ST-7 lezi stranou od ostatnich domovnich studni v zajmovém uzemi, proto zvySeny
obsah téchto latek v ostatnich domovnich studnich zjistén nebyl. V Zzadné
z domovnich studni nebyl zjistén obsah chlorovanych uhlovodiku, ktery by
pfekraCoval limit stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.

NejvySe piipustné hodnoty ukazateld jakosti vody dle CSN 757143 byly
prekroCeny pouze v pfipadé Zeleza ve studni ST-7, Ve vSech ostatnich parametrech
vzorky vyhovovaly tfidé | - vody vhodné pro zavlahu.

Fyzikalné-chemické parametry méfené béhem odbér( v terénu jsou uvedeny
v nasleduijici tabulce.

Tabulka 26: Fyzikalné-chemické parametry odebirané podzemni vody

vzorek teplota (°C) PH vodivost (pS.cm1) Oztmg.I"1)
ST-l 14,6 8,04 62,5 52
ST-2 12 7,2 51,4 4,0
ST-3 11,3 71 63,4 6,0
ST-4 11,4 6,8 48,3 4,9
ST-5 12 6,5 51,6 3,5
ST-6 121 6,5 53,4 52
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vzorek teplota (°C) PH vodivost (pS.cmi1) 02(mg.l)
ST-7 10,2 7,4 68,2 1,94
ST-8 1 6,8 60,4 41
HV-1 10,8 6,9 50,2 4,5
HV-2 11,2 6,73 43,8 6,2
HV-3 12 7,26 60,1 29
HV-4 11,1 6,82 42,7 3.1
HV-5 10,7 6,95 51,6 55
HV-10 10,7 6,36 43,4 4,2
HV-11 10,8 6,84 58,5 3,9
PZ-1 12,2 6,71 50,4 28
PZ-3 10,1 6,55 454 3,6

Charakteristika chemismu podzemnich vod

Ve vzorcich podzemni vody odebranych z domovnich i pramyslovych studni,
monitorovacich vrtd vyhloubenych v ramci této AR a vrtd archivnich (PZ-1) ve
zdrojové i impaktové oblasti byl proveden uplny chemicky rozbor. Vysledky uplnych
chemickych rozbor( uvadi nasledujici tabulka. Vysledky byly orientané porovnany
s kritérii B a C MP MZP a limity vyhlasky &. 252/2004 Sb.

Tabulka 2€:Tabulka 27: Vysledky uplného chemického rozboru podzemni vody

PR Vyhl. ¢&.
Parametr  jednotka domovnistudny ~ MLOP Bec 2“7 ELioD agt:n%?a 252/9004 Sb.
.. typ
ST-5 ST-7 ST+ HV-5 ST-2 HV-2 PZ-1 B C limit limitu
PH 6,36 7,03 7,67 6,47 6,65 6,46 6,41 - - 6,5-9,5 MH
Konduktivita mS.m*f 65,5 36,2 33,5 26,9 34,8 88,1 43,5 - 125 MH
Amonné ionty mg.I' <0,05 0,31 <0,05 0,05 0,05 <0,05 0,35 1,2 24 5 MH
Chloridy mg.I* 54,2 14,1 18,1 17,3 18,1 14,6 4,71 100 150 100 MH
Dusi¢nany mq.I" 89,1 0,08 H,7 7,98 0,05 37,4 2,35 - - 50 NMH
Dusitany mg.I" <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,02 <0,02 200 400 0,5 NMH
Fluoridy mg.I* <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16 0,22 <0,10 2 4 1,5 NMH
KNK-4,5 mmol.I* 1,71 2,52 1,71 1,83 2,34 5,75 3,15 - - -
ZNK-8,3 mmol.I" 0,71 0,41 0,41 0,66 0,66 2,34 1,63 - - -
Sirany mg.I" 87,4 44,6 52,4 27,8 45,1 191 78,9 - - 200 MH
Fosfore&nany mg.I" <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19 - - -
CO02 volny mg.l 31,2 18,0 18,0 29,0 29,0 103 71,7 - - -
Flydrogenuhligitany mg.I*f 104 154 104 112 143 351 192 - - -
Uhligitany maq.I' 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Draslik mg. I 10,3 2,01 2,27 2,82 2,90 14,9 4,98 - - - —
Hoicik mg.I* 17,5 11,7 6,5 9,8 13,5 25,4 17,3 - - 20-30 DH
Mangan mg.I* 0,011 0,123 0,007 0,260 0,640 0,207 0,142 - - 0,05 MH
Oxid kFemigity maq.lf 20,5 14,9 11,6 22,0 22,0 11,9 15,7 - - - -
Sodik mg.lf 40,9 9,60 10,9 7,68 8,84 14,4 5,76 - - 200 MH
Vapnik mg. 't 56,9 46,4 44,9 28,4 39,0 146 57,9 - - 40-80 DH
Vapnik a hoféik mmol.I* 2,14 1,64 1,39 i,n 1,53 4,69 2,16 - - 2-3,5 DH
Zelezo mg.I* 0,151 149 0258 114 7,20 1,16 8,54 - - 0,2 MH
CHSK-Cr mg.I* 8 <5 6 52 7 33 62 - - -

Podzemni vodu v zajmovém uzemi Ize charakterizovat chemickym typem Ca-
Mg-HCo3-So4, pfipadné Ca-Mg-HCo3 nebo Ca-HCo3-So4. Reakce podzemni vody
ve vSech vrtech je slabé alkalicka az slabé kysela kolisajici okolo pH 7,0. Podzemni
voda v zajmovém uzemi je mékka az velmi tvrda, tvrdost v analyzovanych vzorcich
se pohybuje v rozmezi 1,11 -4,69 mmol.I'l. Podzemni voda v zajmovém uzemi je
slabé az stfedné mineralizovana. Voda se vyznacuje zvySenym obsahem Zeleza a
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manganu. Z hlediska obsahu jednotlivych iontl se v podzemni vodé jednotlivych vrtu
v zajmovém uzemi neobjevuji vyrazné fadove rozdily.

Teézké kovy - TK

Nasledujici tabulka uvadi analyticky zjiStené obsahy tézkych kovu v podzemni
vodé v porovnani s hodnotami kritérii B a C MP MZP CR.

Tabulka 28: Vysledky analyz téZkych kovi v podzemni vodé

Oznac. .
As Ba Be Al Cr Cr (VI) Cd Co Cu Mo Ni Pb Hg \%
vzorku

mg.I1

kritéria B 1005 BN 0,001 o25 0,15 0,035 0,005 o041 02 O0,48T 01 0,1 T0,002 0,15
mMpmzp C 1015 2 100038 04 03 0075 002 02 o5 035i02 0210005 43

ST-4 <0,010 0,029 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010 <0,0003 <0,010

., ST-5 <0,010 0,033 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,019 <0,010 <0,0003 <0,010
d:t'::r\:;l ST-6 <0,010 0,045 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,025 <0,010 <0,0003 <0,010
ST-7 <0,010 0,035 <0,0001 0,021 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010 <0,0003 <0,010

ST-8 <0,010 0,038 0,0005 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,013 <0,010 <0,0003 <0,010

MLOP ST-1 <0,010 0,022 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 <0,006 <0,010 <0,0003 <0,010
HV-5 <0,010 0,108 <0,0001 0,036 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,028 <0,010 <0,0003 <0,010

BBC ST-2 <0,010 0,111 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,007 <0,010 <0,0003 <0,010
SIELAFF ST-3 <0,010 0,077 <0,0001 0,043 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,010 <0,010 <0,0003 <0,010
lagunal HV-1 <0,010 0,335 <0,0001 0,064 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 0,028 <0,020 0,015 <0,010 <0,0003 <0,010
laguny HV-2 <0,010 0,048 <0,0001 0,030 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,010 <0,010 <0,0003 <0,010
2a3 HV-4 <0,010 0,071 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,008 <0,010 <0,0003 <0,010
EKOL HV-3 <0,010 0,042 <0,0001 0,026 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,021 <0,010 <0,0003 <0,010

ELIOD

HV-10 <0,010 0,048 <0,0001 0,052 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,027 <0,010 <0,0003 <0,010
HV-11 <0,010 0,062 <0,0001 0,029 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,008 <0,010 <0,0003 <0,010
PZ-1 <0,010 0,036 <0,0001 0,027 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,009 <0,010 <0,0003 <0,010
PZ-3 0,015 0,067 <0,0001 <0,020 <0,005 <0,02 <0,003 <0,010 <0,010 <0,020 0,014 <0,010 <0,0003 <0,010

Koncentrace tézkych kovl jsou byly ve vétSiné vzorkl pod mezi detekce
analytické metody, zadny z kovl nedosahl ani urovné kritéria B.

Uhlovodiky C10-C40, DOC

V pfipadé uhlovodiki C10-C40, pro které nejsou v. MP uvedena kritéria A, B,
C bylo zvoleno porovnani s kritérii stanovenymi pro NEL. PrepocCetni faktor
uhlovodiky C10-C40 : NEL byl zvolen 1:1, divodem pro volbu této hranice je
skute€nost, Ze byla archivnim Setfenim doloZzena v arealu OSP pouze manipulace
s naftou a oleji, jejichz migracni schopnosti i toxické plsobeni jesou stfedni az
nizkéa.
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Tabulka 29: Vysledky analyz uhlovodik( C10-C40 a DOC v podzemni vodé

Misto odbéru Oznadeni vzorku C10-C40 DOC
mc .1"
kritéria MP MZP B 0,5 -
C 1 -
CSN 757143 SIS ST WSS S S —
ST-4 <0,10 2,1
ST-5 <0,10 1,7
domovni studny ST-6 <0,10 1,2
ST-7 <0,10 1,3
ST-8 <0,10 2,6
ST-1 <0,10 1,3
MLOP ’ ’
HV-5 <0,10 1.1
BBC ST-2 <0,10 28
SIELAFF ST-3 <0,10 4
7y S
laguna 1 HV-1 Vyywv 59
HV-2 0,15 5
laguny 2a 3 HV-4 <0,10 7
EKOL HV-3 <0,10 1,6
HV-10 <0,10 4.6
HV-11 NI\ 13
ELIOD PZ-1 V/yL’IM/A 54
Pz-3 1,90 25

* ukazatel stanoven pro NEL

Koncentrace C10-C40 mirné prekroc€ila kritérium C u jednoho vzorku (PZ-3) a
kritérium B také u jednoho vzorku (HV-1). Normé jakosti vody pro zalivku nevyhovuje
voda z nékterych vrtd arealu ELIOD a vokoli lagun. Voda ze vSech
vzorkovanych domovnich studni normé vyhovuje.

Hodnota rozpusténého organického uhliku (DOC) v podzemni vodé vétSiny
monitorovacich vrtu kolisala mezi 1,1 az 5,9 mg.l". Vyrazné vyS$si hodnota DOC byla
zZjisténa v podzemni vodé dvojice monitorovacich vrtd HV-11 (13 mg.l'1) a PZ-3
(25 mg.I'1), u kterého bylo zaroven zaznamenano znecisténi uhlovodiky C10-C40.

Parametr DOC udava mnozstvi rozpusténého organického uhliku ve vodeé, a
potazmo tedy mnozstvi organickych latek ve vodé. Jedna se o podpurny ukazatel
znecisténi C10-C40, ktery byl vyuzit pro hodnoceni atenuace ropnych latek.

Aromatické a chlorované uhlovodiky - BTEX a CIU

Vysledky analyz BTEX a CIU uvadi nasledujici tabulka, ve které jsou
analyticky zjisténé hodnoty porovnany s hodnotami kritéria B a C MZP CR.

Pizerisky kraj - AR lokalita Zru¢ 43 Analyza rizik



gak aquatest

Tabulka 30: Vysledky analyz BTEX a chlorovanych uhlovodiki v podzemni vodé

o
< o
vz £ 5
S © iz © g 2 =
= P N - - S Q I o = @
N 4 by S o = < o = © o
Misto odbé&ru Oznaceni vzorku c = o < s, 3] [¢] = © o S
[ o = > = = Sz L Iy o =
@ = £ > @ 3 u =) ; = S
i = b @ 2 S s
T~ ° o = @
YH o~ ol —
- N
Kkol!
Kritéria B 15 350 150 250 20 10 10 25 25 25 10
MP MZP c 30 700 300 500 50 20 20 50 50 50 20
ST-4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 <03 <0,5 <0,3
ST-5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3
domovni studny ST-6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <03 <03 <03 <0,5 <0,3
ST-7 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 <03 <0,5 <0,3
ST-8 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <03 <03 <0,3 <0,5 <0,5
ST-1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3 <03 <0,5 1,0
il R
HV-5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <03 39 <03 53 38,9
BBC ST-2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <03 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3
SIELAFF ST-3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 32 <02 <03 04 <03 0,5 15,4
lagunal HV-1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 35 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3 0,5 <0,3
HV-2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 12 <0,2 <0,3 <0,3 <03 2,5 1,0
laguny 2a 3
HV-4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 22 <0,2 <0,3 <03 <0,3 <0,5 <0,3
EKOL HV-3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 4,7 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,5 <0,3
HV-10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 59 <02 <0,3 <03 <03 <0,5 39,2
HV-11 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <03 <03 <0,5 <0,3
ELIOD
PZ-1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 58 <0,2 <03 238 <03 60,6 | 2310
PZ-3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,7 <02 <03 <03 <0,3 <0,5 0,8

Podzemni voda v zagjmovém uzemi je kontaminovana PCE a to ve zdrojové |
impaktové Casti zajmového uzemi, v arealech firem MLOP a ELIOD. Znecisténi zde
presahlo kritérium C, ve vrtu PZ-1 dokonce vice jak stonasobné. Ve vrtu PZ-1 bylo
kriterium C prekroCeno také v pfipadé TCE. A ve studni ST-3 bylo miré pFekroCeno
kritérium B u PCE.

Z pruzkum( provedenych v minulosti vyplyva, ze kontaminace podzemni vody
PCE i ostatnimi chlorovanymi uhlovodiky byla v arealu ELIOD (vrtech HV-10 a PZ-1)
vyrazné vyssi nez v arealu MLOP (ST-1). Koncentrace PCE ve vrtech dale po sméru
proudéni podzemni vody (vrty HV-11 a PZ-3 v aredlu ELIOD) vykazovaly
nékolikanasobné nizsi koncentrace nez HV-10 a PZ-1. Obsah PCE v podzemni vodé
ve vrtu HV-10, kde je k dispozici nejsouvislejSi Casova fada stanoveni, vykazuje od
roku 2000 klesajici trend.

V okolnich domovnich studnich kontaminace chlorovanymi uhlovodiky
zaznamenana nebyla.

Obsahy aromatickych uhlovodiki byly ve vétSiné vzork( pod mezi detekce
analytické metody.

Polycvklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Nasledujici tabulka uvadi analyticky zjiSténé obsahy PAU v podzemni vodé
v porovnani s hodnotami kritérii B a C Metodického pokynu MZP CR.
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Tabulka 31: Vysledky analyz PAU v podzemni vodé

Oznaceni
Misto odbéru  vzorku

Fluoranthen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Benzo(ghi)perylen
Fenantren

Antracen
Benzo(a)antracen
Chrysen

Naftalen

Suma PAU

ig.I"

kritéria MP B 25 0,25 0,1 0,1 0,1 0,1 5 5 25 5 0,1 25 60
mzp c 50 0,5 0,2 02 02 02 10 10 50 10 0,2 50 120
domovni

studny ST-5 0,007 0,002 0,001 0,002 0,001 <0,001 0,012 0,001 0,005 0,001 0,002 0,01 0,031
MLOP ST-1 0,009 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,025 0,001 0,016 0,001 <0,001 <0,01 0,053
HV-5 0,03 0,011 0,005 0,010 0,009 0,007 0,031 0,002 0,026 0,011 0,012 0,010 0,141

BBC ST-2 0,006 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,027 0,002 0,005 <0,001 0,001 <0,01 0,038
laguny 2a3 Hv-2 0,009 0,008 0,003 0,005 0,012 0,004 0,010 0,001 0,040 0,01 0,012 <0,01 0,106
ELIOD PZ-1 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,033 0,001 0,008 0,001 ©.8TF 0,023 0,049

Koncentrace jednotlivych PAU i sumy PAU v Zadném ze vzorku nedosahly ani
urovné kritéria B.

3.2.3 Shrnuti vysledkl, prostorového rozsahu a miry znecisténi

Za vyznamné znecCisténi jsou povazovany koncentrace prekracujici kritérium C
MP MZP.

Z vysledkd analyz zemin vyplyva, Ze v zajmovém Uzemi se lokalné& nachazi
znecisténi ropnymi uhlovodiky (parametr C10-C40), které bylo zjisténo v sondé S-1
v povrchove vrstvé navazek v hloubce 0-0,5 m p.t. Dale bylo zjisténo znecisténi
olovem v povrchové vrstvé vrtu HV-3, pfi kontrolnim stanoveni ovSem vysoka
koncentrace zjiSténa nebyla. Ostatni analyzované polutanty se v zajmovém uzemi
ve vyznamnych koncentracich nenachazeji. Grafické znazornéni znecisténi zemin je
v pfiloze €. 5.

V pudnim vzduchu byly analyzovany tékavé organické latky: BTEX,
chlorované uhlovodiky a ropné uhlovodiky. Celkem bylo analyzovano 17 vzorkd.
Zadny z polutant nebyl ve vzorcich ve vyznamnych koncentracich pfitomen.

V podzemni vodé v zajmovém uzemi bylo lokalné zaznamenano vyznamné
znecisténi PCE, TCE a ropnymi uhlovodiky C10-C40. Znecisténi PCE bylo zjisténo
ve dvou vrtech v arealu ELIOD a jednom vrtu v arealu MLOP. Znecisténi TCE a C10-
C40 bylo zjisténo ve vrtech v arealu ELIOD, viz pfiloha ¢ 6. Obsahy latek
analyzovanych v podzemni vodé domovnich studni byly porovnany s limity vyhlasky
€. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu. Nejvyssi
mezni hodnoty, jejichz prekroCeni vyluCuje pouziti vody jako pitné byly pfekroeny
lokalné pro dusi¢nany, nikl, Zelezo a mangan. Obsah téchto prvkd ve vodé nesouvisi
se zkoumanou kontaminaci. Koncentrace chlorovanych uhlovodikll v domovnich
studnich bylo hluboko pod limitem danym vyhlaskou ¢&. 252/2004 Sb.
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3.2.4 Posouzeni Sireni znecisténi

Udaje o litologickém charakteru horninového prostfedi nesaturované zény a
jeji mocnosti jsou podrobné uvedeny v kapitolach 2.2.2 (Geologické poméry) a 2.2.3
(Hydrogeologické poméry), proto zde uvadime pouze struéné shrnuti.

3.2.4.1 Sifeni zneéisténi v nesaturované z6né

Mocnost nesaturované zény se v zajmovém uUzemi v oblasti zdroju znecisténi
pohybuje v rozmezi cca 1 - 7 m pod terénem. Ve svrchni €asti je nesaturované zéna
tvofena navazkami o mocnosti 0,5-3 m. Pod navazkami byly zastizeny piskové
nebo Stérkové polohy a dale vrstva jilu o mocnosti 1,5 - 4 m.

Hlavnim transportnim mechanismem v nesaturované zéné je vyluh srazkami.
Mnozstvi srazkové vody vychazi z pramérného ro¢niho Uhrnu srazek (dlouhodoby
primér ve srazkomérné stanici Plzen - Doudlevce 496 mm). Zdrojova Cast
zajmového uzemi - aredl MLOP ma prevazné zastavény nebo zpevnény povrch,
vymyvani srazkovou vodou je zde tedy znacné omezeno; mista byvalych lagun jsou
naopak nezpevnéna, pro srazkové vody propustna.

Z vysledkd zneciSténi zemin vyplyva, Ze vyznamné znecisténi ropnymi
uhlovodiky C10-C40, tedy znecisténi pfesahujici kritérium C bylo zjiSténo pouze w
ropnych uhlovodikli C1Q-G40 v jedné sondé&, a to v povrchové vrstvé navazek. Ve
vyluhu z tohoto vzorku byl obsah C10-C40 tak nizky, Zze nedosahl meze detekce
analytické metody (0,1 mg.I'l). Koncentrace ostatnich polutantl v zeminach byly
nizké a nejsou povazovany za vyznamne znecisténi.

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti, lze konstatovat, Ze k Sifeni
znecisténi ropnymi uhlovodiky ze zdrojové oblasti nedochazi.

3.2.4.2 Sifeni znecisténi v saturované zé6né

Za horninové prostfedi saturované zény jsou pro potfeby tohoto hodnoceni
povazovany ty horniny, které se vyskytuji trvale pod urovni hladiny podzemni vody a
horniny v zoné pfirozeného kolisani hladiny podzemni vody. Obéh podzemni vody
v zagjmovém uUzemi (mélka zvoden) je vazan na prevazné pralinovo-puklinovy
propustny kolektor s obéhem v pfFipovrchové zéné zvétravani jilovitych bfidlic nebo
prachovcl. Mocnost této zvodné neni pfesné znama. Smér proudéni je vétSinou
souhlasny se sklonem terénu, tj. k severu. Propustnost zvodnéné vrstvy je vyjadiena
koeficientem filtrace v fadu 10"5 az 10"6 m.s".

Posouzeni Sifeni znecisténi v saturované zéné bylo provadéno pouze pro
kontaminanty, které v podzemni vodé prekraCuji hodnotu kritéria C pro podzemni
vody. Ve zdrojové oblasti této podmince vyhovuje PCE, kde jeden vzorek - podzemni
voda z vrtu HV-5 - obsahovala koncentrace zhruba 2x prevysujici kritérium C. Ostatni
zjisténé kontaminanty, PCE, TCE a C10-C40 byly ovéfeny pouze v impaktové
oblasti, v arealu ELIOD, pfiemz koncentrace PCE zde zjisténa prekraCovala
kritérium C i vice nez stonasobné.

S ohledem na vySe uvedené neni jednoznacné, kde se nachazi zdroj
kontaminace chlorovanymi uhlovodiky. Zdroj mize byt jak v arealu MLOP, tak se
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muze nachazet v impaktové oblasti na nepfistupném pozemku p.¢. 456/7 Ci v arealu
ELIOD.

Polutanty, které jsou rozpustény ve vodé, se v saturované zoné Sifi advekeéné
disperznim pohybem, ktery je ovliviiovan sorpci kontaminantu na Castice
horninového prostfedi, biodegradaénimi procesy a ruznymi chemickymi procesy.
Ve vodé nerozpusténé kontaminanty se Sifi prostfedim rdznymi mechanismy, které
jsou zavislé na hustoté nerozpusténych latek, respektive na jejich relativni hustoté
vlici hustoté vody. Pro nerozpusténé latky lehi nez voda je rozhodujicim faktorem
pro rychlost jejich Sifeni po hladiné podzemni vody velikost kapilarnich sil, povrchové
napéti, smacitelnost kontaminantu atd. Nerozpusténé znecistujici latky t€zsi nez
voda se Sifi po rozhrani nepropustného horninového podlozi a saturované zony.

Sifeni zned&idténi saturovanou zoénou horninového prostfedi je uréeno jeho
rychlosti, mnozstvim a koncentraci migrujicich kontaminantu.

Teoreticka maximalni rychlost migrace kontaminantli v saturované zoéné
v dUsledku proudéni podzemni vody odpovida skutecné rychlosti proudéni podzemni
vody vypoctené podle vzorce:

v

pricemz
v=Ilcxs
Kde
v -filtraCni rychlost proudéni podzemni vody,
k - koeficient filtrace (5,4.10'h m.s", pouzit logaritmicky primér hodnot z vysledkd

hydrodynamickych zkou$ek provedenych na vrtech PZ-1 a HV-5)
| - hydraulicky gradient (0,02)
vs - skuteCna rychlost proudéni podzemni vody,
ne - efektivni pérovitost (5 %)

Na zakladé provedeného vypoctu lze predpokladat, Zze skutecna rychlost
proudéni podzemni vody je v zajmovém uzemi cca 1,87 m.den'.

Chlorované uhlovodiky rozpusténé v podzemni vodé se v saturované zoéné Sifi
advekené disperznim pohybem. Transport téchto polutantd je sou¢asné ovliviiovan
sorpci kontaminantu na ¢astice horninového prostfedi a rdznymi chemickymi, pfip. i
biodegradacnimi procesy. Rychlost Sifeni prioritnich kontaminanta (PCE) v podzemni
vodé je definovana vztahem:

Kde
vr - rychlost Sifeni prioritnich kontaminantd v podzemni vodé (m.s")
Vs§ - skutecna rychlost proudéni podzemni vody (m.s"t)
R - retardacni faktor
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Retardac¢ni faktor Ize urcit pomoci vzorcl

R=1+""Ki{

n

K« = Koc < foc
Kde

Pb objemova hmotnost zeminy (1,8 g.cm'3)

n porovitost (5%)

Kd distribucni koeficient (cm3.g")

KOc  rozdélovaci koeficient organického uhliku PCE (238 cm'3.g")
foc  frakce organického uhliku (1 %)

Na zakladé provedeného modelového vypoctu Ize tedy odhadnout rychlosti
proudéni podzemni vody a rychlosti Sifeni pro PCE.

Vypoctem byl stanoven retardaCni faktor pro PCE na R=43,84, pfi obj.
hmotnosti zemin 1,8 g.cm'3, obsahu organického uhliku 1% a porovitosti 5%.

Rychlost Sifeni PCE pak byla vypo&tem stanovena na cca 0,04 m.den'l, coz je
15,5 m.rok".

Stafi kontaminace podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky neni znamo.

3.2.4.3 Charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procesu prirozené
atenuace

Pfirozena atenuace alifatickych uhlovodiki (CIU) je zpravidla velmi pozvolna.
V pfirozenych podminkach probiha degradace chlorovanych ethylend za vzniku
kone€ného produktu vinylchloridu nebo chlormetanl. V podzemni vodé byl zjistén
pouze maly podil TCE a 1,2-cis-dichlorethylenu, tj. produkti degradace PCE, je tedy
pravdépodobné, Zze degradace CIU pfitomnych v podzemni vodé v zajmovém uzemi
je teprve v pocCate¢nim stadiu.

Rozklad PCE a TCE probiha pfevazné v anaerobnim prostfedi. V podzemni
vodé vrtd obsahujicich znecisténi PCE a TCE byl zjiSstén obsah kysliku
nad 2,8 mg.I'1, ktery indikuje aerobni prostredi.

Z hlediska vyvoje od roku 2003 se koncentrace PCE ani TCE zjiSténé ve vrtu
HV-10 (ze kterého jsou archivni data k dispozici) fadové nezménily a na lokalité
panuji aerobni podminky. Z toho vyplyva, Zze v blizké budoucnosti nelze oCekavat
vyznamnéjSi snizovani obsahu jednotlivych chlorovanych uhlovodikd v dusledku
procesu pfirozené atenuace.

3.2.5 Shrnuti Sifeni a vyvoje znecisténi

Vysledky provedeného hodnoceni Sifeni znecisténi a hodnoceni jeho vyvoje je
shrnuto v nasledujicich bodech:

* Migrace kontaminantli z nesaturované zény do zdény saturované nebyla

hodnocena, protoze koncentrace polutanti v zeminach a ve vyluzich ze zemin
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nebyly vyhodnoceny jako vyznamné a tok kontaminantl z nesaturované zény
do podzemni vody je povazovan za zanedbatelny.

* Byla zjisténa vyznamna kontaminace podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky
(zejm. PCE) v zajmovém uzemi. Zdroj znecisténi nebyl s urCitosti
identifikovan. Casové plsobeni zdroje nebylo mozné zjistit.

* Rychlost horizontalni migrace PCE vlivem proudéni podzemni vody byla
odhadnuta na 15,5 m.rok .

« Kontaminace chlorovanymi uhlovodiky se nerozSifila do domovnich studni.
Vzhledem ke sméru proudéni podzemni vody k severu se ovlivnéni
domovnich studni ani v budoucnu nepfedpoklada. V zastavbé situované po
sméru proudéni podzemni vody dle udaju maijiteld nemovitosti nejsou
domovni studny vyhloubeny (jedna se o novou zastavbu vystavénou po roce
2002, zasobenou z obecniho vodovodu).

* V zeminach nebyla zjiSténa vyznamna kontaminace chlorovanymi uhlovodiky.
Lze pfedpokladat, Zze chlorované uhlovodiky se vyluhovaly do podzemni vody,
pfipadné z povrchovych vrstev vytékaly, nebo nebylo prizkumnymi pracemi
zastizeno ohnisko jejich vyskytu.

* Na celkovém znecisténi podzemni vody chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky
ma nejvySSi podil PCE. Vyznamny podil tohoto polutantu v podzemni vodé
indikuje, Ze degradace znecisténi CIU v podzemni vodé v zajmovém uzemi
neprobiha nebo probiha velmi pomalu. V ¢asovém horizontu jednotek let
nepfedpokladame vyznamnégjSi snizovani obsahu jednotlivych chlorovanych
uhlovodikd v dusledku procesl pfirozené atenuace.

3.2.6 Omezeni a nejistoty

Vyhodnoceni znecCisténi je spojeno s nasledujicimi omezenimi a nejistotami:

* Vzhledem k nahrazeni analyz NEL analyzou uhlovodiki C10-C40 bylo jako
hodnotici kritérium vyznamnosti znecisténi ropnymi latkami pouZito srovnani
hodnoty NEL s koncentraci uhlovodiki C10-C40. Analyticky se jedna o odliSné
provadéna stanoveni, obecné analyza NEL postihuje SirSi spektrum ropnych
latek, tj. hodnota v parametru NEL byva vysSi nez uhlovodiky C10-C40,
mohou vsSak nastat i opacné pfipady napf. v dusledku pfitomnosti organickych
latek neropného plvodu (v navazkach nelze vyloucit).

-V pfipadé uhlovodiki C10-C40, které nejsou uvedeny v MP MZP byl zvolen
s védomim urc€ité chyby pfepocetni faktor 1 : 1 pro uhlovodiky C10-C40 : NEL,
ddvodem pro volbu této hranice je skuteCnost, Ze byla archivnim Setfenim
doloZena v aredlu OSP pouze manipulace s naftou a oleji, jejichz migracni
schopnosti i toxické pusobeni jsou stfedni az nizké.

* Neuplné vymezeni kontamina¢niho mraku chlorovanych uhlovodik(l zapadnim
smérem, umisténi sond a vrtd bylo limitovano predpokladanymi
kontaminovanymi prostory, pfitomnosti podpovrchovych inZenyrskych siti a
pristupnosti jednotlivych mist.

* Nejistota je rovnéz spojena s urCenim zdroje chlorovanych uhlovodiku
v podzemni vodé a zaroven stafim této kontaminace.
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« Velmi slozité geologické a hydrogeologické podminky lokality, zejména
pfitomnost tektonickych zlom( v zajmovém uUzemi, mohou ovlivnit migraci
znecistujicich latek.

34 HODNOCENI RIZIK

Hodnoceni rizika se provadi za ucelem vytipovani a vyhodnoceni moznych
rizik, vyplyvajicich ze souCasného a budouciho vyuziti lokality i jejiho okoli,
zjisténého typu a rozsahu kontaminace, potencialnich pfijemct a dalSich udajl.
Hodnoceni rizik se provadi ve tfech krocich:

» identifikace rizik,
* hodnoceni zdravotnich rizik,
* hodnoceni ekologickych rizik.

£.44.1 Identifikace rizik
314144.1.1 Ur€eni a zduivodnéni prioritnich skodlivin a dalSich
rizikovych faktoru

Kritériem vybéru prioritnich kontaminantl bylo zjisténi jejich pFitomnosti
ve zvySenych koncentracich ve zdrojové oblasti, tj. pro zeminy, pudni vzduch
i podzemni vodu nad kritérium Cprum MP MZP.

V potaz byly brany i toxikologické vlastnosti kontaminantl, rozsah
kontaminace a potencialni pfijemci znecisténi.

Z vysledkd prazkumnych praci vyplyva, Ze v zajmovém Uzemi se nachazi
vyznamnéjSi kontaminace pouze chlorovanymi uhlovodiky v podzemni vodé. Jako
prioritni kontaminanty byly vytipovany PCE a TCE v podzemni vodé.

Nize je uveden popis vlastnosti chlorovanych uhlovodiki. Chlorované
uhlovodiky zahrnuji tetrachlorethylen a produkty jeho rozkladu neboli trichlorethylen,
dichlorethylen a monochlorethylen (vinylchlorid). Tetrachlorethylen je soucasti
technickych rozpoustédel a odmastovadel. Rychlost rozpadu jednotlivych latek
rozpadové fady zavisi na konkrétnich podminkach na lokalité, odborna literatura
uvadi polo€asy rozpadu mezi jednotlivymi stupni v rozmezi 2-8 let. Z povrchovych
vrstev pady chlorované uhlovodiky rychle vytékavaji nebo se vyluhovavaji
do podzemni vody. Ve vodé jsou pomérné Spatné rozpustné, rozpustnost stoupa
podél degradacni fady.

Tetrachlorethylen i jeho produkty rozkladu jsou toxické, narkotizujici, drazdi
sliznice, kuzi, o€i, pfi dlouhodobéjsi expozici plusobi negativné na CNS (bolesti hlavy,
unava, atd). Tetrachlorethylen a trichlorethylen jsou potencialni lidské karcinogeny,
trichlorethylen se pfi dlouhodobé expozici kumuluje v tukovych tkanich,
u dichlorethylenu byla prokdzana pozitivni mutagenita, vinylchlorid je IARC
povazovan za prokazany lidsky karcinogen.

Chlorované uhlovodiky jsou nebezpecné pro Zivotni prostfedi. Snadno tékaji a
nékteré pfispivaji ke vzniku fotochemického smogu.
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4.1.2 Zakladni charakteristika prijemcu

Charakteristika podminek expozice:

* Obytna zastavba vychodnim smérem pfimo navazuje na zajmové uzemi,
severnim smeérem se nachazi cca ve vzdalenosti pfiblizné 200 m, v obou
pfipadech se jedna o rodinné domy obce Zru€ - Senec.

* NejblizSi okoli zajmového Uuzemi zapadnim a jiznim smérem tvofi jehliCnaté
lesy.

 Zajmové uzemi nezasahuje do Zadného ze zvlasté chranénych uzemi
ve smyslu zakona €. 114/1992 Sb. v platném znéni, ani se nenachazi v jeho
blizkosti.

*  Prlzkumnymi pracemi byla v zajmovém Uzemi zji§téna kontaminace
podzemni vody PCE a TCE, pfesahujici kritérium CProm, ve vrtech v arealech
MLOP a ELIOD.

* Hladina podzemni vody v arealech MLOP a ELIOD se pohybuje od 2 do 5
m p.t.

Ohrozitelnymi subjekty jsou pracovnici v arealu MLOP a pracovnici v arealu
ELIOD, ktefi mohou pfijit do styku s podzemni vodou. Voda z vrtli neni v arealech
vyuzivana, moznost kontaktu je tedy omezena. Potencialni moznosti kontaktu jsou
vykopové prace, hladina podzemni vody v arealech je velmi mélko.

w o

4.1.3 Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénaru
expozice

Definovani expozi¢nich scénaru a jejich kvantitativni zhodnoceni predpoklada
znalost bodu kontaktu, Uplné expozi¢ni cesty a potencialniho pfijemce. Moznost
kontaktu s jednotlivymi sloZzkami Zivotniho prostfedi zavisi jak na chovani a
transportu latek tak na vlastnim potencialnim pfijemci.

Na zakladé vyhodnoceni vSech dostupnych informaci byly v zajmovém uzemi
vytipovany expozi¢ni scénare pfichazejici v uvahu pro sou€asné a planované vyuziti
zajmoveého uzemi. Pro hodnoceni expozice byly nasledné vybrany scénare, které
mohou nastat v podminkach tohoto vyuZiti tzemi (viz tabulka ¢. 32).

Plzerisky kraj - AR lokalita Zru¢ 51 Analyza rizik



gak aquatest

Tabulka 32: Koncepcni model

e:\(n::zr:ze Expozi¢ni cesta scir",z';“t'i)‘fi?(;ac';?pro Davod pro vybér nebo vylouéeni
Nebylo zjisténo vyznamné
Zemina Dermalni kontakt, inhalace NE zneci§téni zemin ani  pudniho
Pracovnici vzduchu
vykopové prace Podzemni Dermélni.kontakt, Hladina podzemni vody J;g mélcg
voda s kontaml,novanou ANO pgd pqu_chem a muze byt
podzemni vodou vykopovymi pracemi zastiZzena
Nebylo zjisténo vyznamné
Zemina Dermalni kontakt, inhalace NE zneCisténi zemin ani  pudniho
vzduchu
Zaméstnanci Dermalni kontakt, inhalace Podzemni voda zvrtl, kde bylo
Podzemni pfi kontaktu NE zjisténo zneCisténi neni
voda s kontaminovanou v primyslovych arealech
podzemni vodou vyuZivana
Nebylo zjisténo vyznamné
Zemina Dermalni kontakt, inhalace NE zneci$téni zemin ani  pudniho

vzduchu v oblasti lagun

Obyvatelé - .
PR, Dermalni kontakt, inhalace . , ,
okolni zastavby Podzemni pii kontaktu \E ;\lr?é)gilé?téni zpstpec?dozemn I,vyzna\?;r&(;
voda s kontaminovanou

podzemni vodou v domovnich studnéch
Na zakladé zpracovaného koncepéniho modelu byl pro dalSi kvantifikaci

vybran nasledujici expozic¢ni scénaf: Dermalni kontakt s podzemni vodou

kontaminovanou chlorovanymi uhlovodiky v arealech MLOP a ELIOD.

Jako vstupni koncentrace pro kvalifikaci scénafl byly pouzity aktualnim
prizkumem nejvySe zjisténé koncentrace chlorovanych uhlovodikd v podzemni vodé:
PCE 2310 pg.rt, TCE 60,6 pg.I".

4.2 Hodnoceni zdravotnich rizik

Tato kapitola vyplyvad z pozadavki Metodického pokynu MZP (2005)
zalozeného na pfistupu U.S.EPA (EPA,1989): Risk Assessment Guidance of
Superfund, Volume 1. Human Health Evaluation Manual (Part A). EPA/540/1-89/002.

Hodnoceni zdravotniho rizika vychazi z pfedpokladu, ze za ur€itych podminek
existuje riziko poskozeni lidského zdravi, pfiemz mira rizika od nulového az po
maximalni je dana druhem Cc¢innosti, resp. pobytu na lokalité a stavem Zivotniho
prostfedi (napf. mirou kontaminace pudy, vody, ovzdusi, potravin).

Metodika hodnoceni zahrnuje nasledujici kroky: identifikace nebezpelnosti,
urCeni vztahu davka - odpovéd, hodnoceni expozice a charakterizace rizika.

4.2.1 Hodnoceni expozice

Davka - odpovéd je vztah mezi davkou Skodliviny a jejim toxickym efektem
na sledovany organismus. Je nezbytné rozliSovat dva hlavni zpusoby toxického
pusobeni veliCinami:

» karcinogenni efekt,

* nekarcinogenni efekt akce s prahovym ucinkem.
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Karcinogenni ucinky

Zakladnim krokem pfi urCeni karcinogenniho potencialu studované latky je
vétSinou fada biologickych pokusu, jejichz vysledkem je sestaveni matematického
modelu, ktery extrapolaci modeluje pravdépodobnost vzniku nadorového
onemocnéni pfi expoziCnich davkach v rozsahu od v pokusech pouzitych
experimentalnich davek k nulovym davkam. Princip stanoveni konstanty
karcinogenniho potencialu v praxi Casto vychazi z hypotézy, Ze vztah mezi velmi
nizkymi davkami studované latky a vyvolanym efektem (pravdépodobnosti vzniku
nadoru) bude linearni. To umoznuje stanovit smérnici zavislosti takového linearniho
vztahu.

Hodnota smérnice této zavislosti se v anglosaské terminologii nazyva "Cancer
Slope Factor" (CSF), tzn. faktor smérnice karcinogenity. Stanovuje se obvykle pro
oralni a inhala¢ni cestu expozice samostatné (tzv. Oral Slope Factor - OSF,
Inhalation Unit Risk - IUR).

Pouziti tohoto pfistupu k hodnoceni karcinogenity bylo zavedeno v US EPA a
je pouzivano i v jinych zemich. Stanovené hodnoty pfedstavuji konstanty
karcinogenniho potencialu. Pfi jejich pouziti vSak neodhadujeme riziko skutecné
nebo pramérné, ale pravdépodobné nejvyssi, vzhledem ke skute¢né moznému
riziku. Uvazuje se celozivotni expozice. Z téchto divodu se expozi¢ni davka za kratSi
dobu prepocitava na celkovou predpokladanou délku Zivota exponované osoby f.
stanovuje se primérna celozivotni denni expozice (LADD). Riziko takto vypoctené se
povazuje za teoretické zvySeni celozivotni pravdépodobnosti vzniku nadorovych
onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci (Ci pro jednotlivce) v dusledku
definovaném expozici studovanou latkou.

Nekarcinogenni ucinky

Latky, které nezpusobuiji (neinicializuji) karcinogenni bujeni a pfitom poskozuiji
organismus, (pficemz mira tohoto poSkozovani je v urcitétm koncentraCnim rozmezi
pfimo umeérna aplikované davce) se pokladaji za toxické latky s prahovym ucinkem.
V principu to znamena, Ze existuje jasné definovatelna hodnota koncentrace, ktera je
spojena s pozorovatelnym, Ci jinak postihnutelnym toxickym ucinkem. Tato hodnota
se nazyva prahova koncentrace. Pro charakterizaci toxického ucCinku latek
s prahovym ucinkem pfi dlouhodobé expozici. US EPA zavedla pojem referencni
davky (Reference Dose - RfD).

Referenéni davka je definovana jako denni expozice (odhadnuta v rozpéti az
jednoho fadu), ktera pfi celozivotni expozici pravdépodobné nezplsobi poskozeni
zdravi. RfD se vyjadfuje jako hmotnost latky vstfebana (absorbovand) na jednotku
télesné hmotnosti za jednotku ¢asu a uvadi se tedy napf. v mg.kg"1.den".

Jakozto zdroj dat pro smérnici faktoru a referenéni davky byla pouzita
databaze EPA (Integrated Risk Information System - IRIS).

Vyhodnoceni expozice

Pfi kvantifikaci expozi€nich scénafl jsou pro jednotlivé scénafe a jednotlivé
expoziéni cesty odhadovany prumérné denni davky (ADD, pfip. CDIn), resp.
celozivotni prumérné denni davky (LADD, pfip. CDlIc).
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Scénar 1: dermalni kontakt s podzemni vodou kontaminovanou chlorovanymi
uhlovodiky

Vypocet rizika byl proveden pro kontakt (kratkodobé pusobeni) s prioritnimi
kontaminanty, jimiz jsou PCE a TCE. Doba trvani vykopovych praci u jednoho
pracovnika byla odhadnuta na 60 dni v roce. Jako vstupni koncentrace pro kvalifikaci
scénail byly pouzity aktualnim prizkumem nejvySe zjisténé koncentrace
chlorovanych uhlovodiki v podzemni vodé, tak aby bylo kvantifikovano nejvy3Si
mozné riziko: PCE 2310 pg.l", TCE 60,6 pg I'. U obou latek bylo hodnoceno jak
nekarcinogenni, tak karcinogenni riziko (dle IARC jsou obé latky zafazeny do skupiny
2A - potencialni lidsky karcinogen).

Podkladem pro stanoveni expozicnich parametr(i byl MP MZP pro zpracovani
AR ze zafi 2005.

Pfijem kontaminantu dermalnim kontaktem s vodou Ize odhadnout z vypoctu
dermalni absorbované davky (DAD) pomoci nasledujicich rovnic.

DA xEVXEFXEDxSA
BWxAT

DAD —

(6TxT\"?
DA,, =2FAx KpxCW xCFx

n

Kde:

DAD - dermalni absorbovana davka [mg.kg'l.den'1],

DAev- absorbovana davka pfi jednom pfipadu (mg.cm'2.pfipad1)

EV - pocet pfipadl za den - 8 pfipadu (1x za hod. pfi 8-hod. pracovni dobé),

EF - frekvence expozice [den.rok"1] - 60 dni,

ED - trvani expozice -1 rok,

SA - plocha exponovaného povrchu téla. Lze pFfedpokladat, Zze dermalni expozici
budou vystaveny ruce pracovnik - 1000 cm2,

BW - hmotnost téla [kg] - 70 kg,

AT - Casovy usek, pro ktery je pocitana primérna expozice - pro kancerogenni latky
AT = 70 let (stfedni délka zivota) x 365 dni, pro nekancerogeny plati, ze AT = ED x
365 dni,

FA - adsorbovany podil - pro PCE i TCE =1,0 (zdroj dat US EPA, 2004),

Kp - konstanta permeability - pro PCE = 0,033 cm.hod"1, pro TCE = 0,012 cm.hod"
(zdroj dat US EPA, 2004),

CW - koncentrace kontaminantu ve vodé - pro PCE 2,31 mg.I'l, pro TCE = 0,0606
mg.I'1,

CF - konverzni faktor 0,001 l.cm'3,

+ - doba zpozdéni - pro PCE = 0,91 hod. pro TCE = 0,58 hod. (zdroj dat US EPA,
2004),

Tev - doba trvani pfipadu - 0,1 hod. pracovni doba.

Vypoc¢tené odhady pfijmu kontaminantl dermalnim kontaktem s podzemni
vodou pfi vykopovych pracich jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 33: Odhady prijmu kontaminant( dermalnim kontaktem s PV pri
vykopovych pracich

Dermalni absorbovana davka
Koncentrace v PV

Latka (mg.kg'l.den*1)
DADn DADC

PCE 2310 1,335.10 1,907 . 10

TCE 60,6 9,094 . 10" 1,299 . 10"

4.2.2 Odhad zdravotnich rizik

Charakterizace rizik je etapa, ve které se integruji poznatky ziskané
pfi analyze toxicity prioritnich kontaminantl a vyhodnoceni expozice za ucelem
kvantitativnich odhadl potencialnich rizik. Potencialni vlivy na zdravi Clovéka jsou
charakterizovany zvlast pro nekarcinogenni a karcinogenni rizika.

Charakterizace nekarcinogenniho rizika

Nekarcinogenni riziko se odhaduje jako podil odhadnutych dennich
primérnych pfijatych davek pro dany kontaminant (E odpovida DAD, ADD, LADD,
CDIn) a odpovidajicich referencnich davek (RfD). Pomér E / RfD se nazyva
koeficient nebezpecnosti. RfD je definovana jako maximalni denni davka, které maze
byt jednotlivec vystaven po dobu svého zZivota bez potencialnich vyskytl
nekarcinogennich ucink(. Obecné se odvozuje od davky, ktera nema ucinky pro
nejcitlivéjSi jedince testovaného druhu. Koeficienty nebezpecnosti jednotlivych latek
vstupujici do dané expozi¢ni cesty (vzduch nebo podzemni voda) se scitaji a tvofi
index nebezpecCnosti expozicni cesty. Jelikoz je nepravdépodobné, Ze by se jedinec
stal pfedmétem kumulativnich expozic vSech expozicnich cest v maximalni mozné
mife a Ze by v8echny kontaminanty mély vliv na stejny cilovy organ, je tato
charakterizace nekarcinogenniho rizika velice konzervativni.

Hodnota HI nizSi nez 1,0 se proto povazuje za nizké riziko a pro takové
expozice se tedy nepfedpoklada zdravotni riziko. Index HI vétSi nebo rovno 1
naznacuje, ze existuje moznost negativnich dopadu nekarcinogenni povahy na lidské
zdravi, avSak nemusi byt nutné indikatorem vazného zdravotniho rizika.

Charakterizace karcinogenniho rizika

Teoretické riziko rakoviny spojené s expozici latek oznaCenych jako
karcinogeny (latky U.S. EPA klasifikovany jako 1 - prokazany lidsky karcinogen, 2A -
pravdépodobna lidsky karcinogen, 2B - mozZny karcinogen) se pocita jako nasobek
konzervativhé odhadnuté celozivotni primérné denni davky LADD (téz ADD, DAD,
CDIc) a faktoru smérnice karcinogenity (Cancer Slope Factor - CSF). Faktor
smérnice karcinogenity se odvozuje extrapolaci vysledkll expozicim vysokych az
nizkych davek. Odvozené odhady rizika, tzv. nadmérného celozivotniho
karcinogenniho rizika ELCR (t. 1x10'6) jsou tedy vysoce konzervativni odhady
potencialniho karcinogenniho rizika hodnocenych expozic. Termin "zvySené
karcinogenni riziko 1 x 106" je odhadovana pravdépodobnost, Ze 2z milionu
exponovanych jedincl populace se vyskytne navic 1 onemocnéni rakovinou pfi
celozivotni expozici karcinogenu primeérnou denni davkou (LADD).
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Za pfijatelnou miru rizika jsou dle MP MZP (2005) povazovany nasledujici
hodnoty ELCR:

* 1.10% (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 Cclovéka z 1 000 000) pfi
hodnoceni regionalnich vlivi

« 1.10% (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 d¢lovéka ze 100 000) pfi
hodnoceni lokalnich vlivi - fadové desitky az stovky ohrozenych osob

* 1.10" (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 Clovéka z 10 000) pfi hodnoceni
jednotlivet do 10 osob.

Pfi uvazovaném expoziCnim scénafi (hodnoceni jedincl) Ize povazovat za
pfijatelnou miru karcinogenniho rizika hodnotu ELCR 10% (MP MZP, 2005).

Scénar 1: dermalni kontakt s podzemni vodou kontaminovanou chlorovanymi
uhlovodiky

V nasledujici tabulce je vyhodnoceno riziko nekarcinogenni a karcinogenni
povahy vznikajici pfi dermalnim kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou pfi
vykopovych pracich.

Tabulka 34: Odhad nekarcinogennich a karcinogennich rizik pro dermalni kontakt
S kontaminovanou podzemni vodou pfi vykopovych pracich

..n Absorbovana Absorbovana
RfD (dermalni . SF ;
Latka ( ) davka HI davka ELCR
mg.kg”.den"! mg.kg'1.den" (mg.kgtl.den"”™  mg.kg'l.den*
PCE 0,01 1,335.10% 0,133 0,052 1,907.10%  9,9.107
TCE 0,000045 9,094.10'% 0,202 2,67 1,299 . 107 2,4 . 107

Zdroj dat: The Risk Assessment Information System (RAIS): http://rais. orni, gov/tox/latest nonrad, xIs.

Z vysledkt hodnoceni vyplyva, Zze dermalnim kontaktem s podzemni vodou
kontaminovanou chlorovanymi uhlovodiky (PCE a TCE) nevyplyvaji nepfrijatelna
rizika karcinogenni povahy pro lidské zdravi. Hodnocenim rizik plynoucich z tohoto
scénare také nebyla zjiSténa nekarcinogenni rizika pro lidské zdravi.

4.3 Hodnoceni ekologickych rizik

V blizkosti zajmového uUzemi se nenachazeji vodoteCe ani jina télesa
povrchové vody, ktera by mohla byt ovlivnéna infiltraci znecisténé podzemni vody.
Nejbliz8i povrchovy tok - Drahotinsky potok se nachazi ve vzdalenosti 1,2 km od
zajmového uUzemi mimo prevladajici smér proudéni podzemni vody. Rizika
pro ekosystémy, plynouci ze zjisténé kontaminace, jsou tedy vyloucena.

4.4 Shrnuti celkového rizika

Posouzeni rizika Ize shrnout nasledovné:
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Riziko on-site

* V pfipadé hodnoceni rizik pro lidské zdravi byl s ohledem na zpracovany
koncepcni model expozice vytipovan jako realny expozi¢ni scénaf vykopove
prace - dermalni kontakt s podzemni vodou.

* Z hodnoceni rizik pro lidské zdravi nevyplynula zadna rizika nekarcinogenni Ci
karcinogenni povahy.

« Pfipadna rizika plynouci z kontaktu s kontaminovanymi sloZzkami Zzivotniho
prostfedi Ize navic uc€inné minimalizovat dodrzovanim zasad BOZP
(pouzivanim ochrannych pomucek a dodrzovanim hygienickych pravidel).

Riziko off-site

* V ramci hodnoceni rizika pro lidské zdravi nebyl s ohledem na zpracovany
koncepéni model expozice vytipovan zadny realny expozicni scénar.

* Podzemni voda v domovnich studnich ST-5 a ST-6 pfekraCuje v nékterém
z parametrd limity pro pithou vodu dané vyhlaskou €. 252/2004 Sb. Riziko
plynouci z konzumace této vody existuje, nesouvisi vSak se znecCisténim
zjiSténym v zajmovém uzemi.

» Ekologicka rizika byla, vzhledem ke vzdalenosti povrchovych vod jako
jediného mozného recipientu, vyloucena.

4.5 Omezeni a nejistoty

Analyza rizik je limitovana nasledujicimi nejistotami:

* NedostateCna znalost vlivu geologického zlomu na ovlivnéni proudéni
podzemni vody.

* Pouziti empirickych rovnic a hodnot zaloZzenych na odborném odhadu.

5 DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPATRENI

Provedenou analyzou rizik nebyla zjisténa existence akutnich rizik vyplyvajici
ze znecCiSténi zemin a podzemnich vod v zajmovém uzemi.

Bylo zjiSténo znecisténi podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky, rychlost
Sifeni kontaminace PCE byla odhadnuta na cca 15 m za rok, ve sméru proudéni
podzemni vody, tj. severnim smérem.

Z divodu moznosti Sifeni znecisténi chlorovanymi uhlovodiky podzemni
vodou na velké vzdalenosti doporuCujeme zvazit moznost vyhlaseni stavebni
uzavéry na budovani novych hydrogeologickych objektu pro vyuzivani podzemnich
vod daného uzemi v zastavbé v obci Zru€ v ulicich Vfesova (S-Cast), TfemoSenska a
Ke Kfizovatce a na pozemcich lokalizovanych severné od priamyslové plochy (arealu
byvalé traktorové stanice). Cerpanim podzemni vody v této oblasti by mohlo byt
ovlivnéno a urychleno Sifeni znecisténi do okoli lokality.
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5.1 Doporuceni cilovych parametru napravnych opatreni

Nejsou navrhovana zadna napravna opatreni, cilové limity se nestanovuiji.

5.2 Doporuceni postupu napravnych opatreni

Nejsou navrhovana napravna opatreni, pouze sledovani vyvoje stavu a Sifeni
znecisténi podzemni vodou z prostoru byvalé traktoroveé stanice.

Monitoring znecisténi podzemni vody

Doporuc€ujeme pravidelné vzorkovani optimalné 2 x roéné po dobu 5 let vrtl
HV-10, HV-11, PZ-1, PZ-3 v aredlu ELIOD, vrtu HV-5 v arealu MLOP, studny ST-3
v arealu SIELAFF a domovnich studni ST-6 (Zru¢, Viesova ul. €.p. 441) a ST-7 (Zruc
¢.p. 698/1, u kynologického aredlu). V pfipadé, Zze do zahajeni monitoringu lokality
budou povoleny dalSi vodni zdroje (v souCasnosti patrné existujici, ale oficialné
nepovolené), budou i tyto zahrnuty do monitoringu. Vzorky podzemni vody by mély
byt odebirany v dynamickém rezimu, ze dna hydrogeologickych objektu.
DoporuCujeme analyzovat vzorky na obsah chlorovanych uhlovodikd, minimalné
v rozsahu tetrachlorethylen (PCE), trichlorethylen (TCE), 1,2-cis-dichlorethylen a
vinylchlorid.

V pfipadé, Ze budou béhem monitoringu zjistény zvySené koncentrace
chlorovanych uhlovodikl, doporu¢ujeme provedeni opétovného odbéru kontrolniho
vzorku a jeho analyzy. Pfi potvrzeni vysledku doporuCujeme nasledné zvySeni
Cetnosti monitoringu na 4x ro¢né. ZvySenymi koncentracemi pro pouZiti vysSe
uvedeného postupu jsou: prekroCeni predchozi zjisténé koncentrace daného
kontaminantu o vice nez 50%, a to ve dvou po sobé& nasledujicich kolech
monitoringu, nebo pfekroCeni pfedchozi zjisténé koncentrace daného kontaminantu
o vice nez 100% jednorazoveé.

Pro pfipad nedostatku finan&nich prostfedki uvadime rozsah monitoringu
v minimalistické varianté, ti. 1 x ro€né, po dobu minimalné 4 let. Odbéry v tomto
pfipadé doporuCujeme realizovat v letnim obdobi, kdy je omezeno naredéni
kontaminantl v podzemni vodé vlivem zvySené srazkové cinnosti i tanim snéhu.
Vybranymi objekty pro vzorkovani jsou:

* vrty HV-10, HV-11, PZ-1, PZ-3 v arealu ELIOD,

e vrtu HV-5 v arealu MLOP,

» studna ST-3 v arealu SIELAFF, pokud je voda z ni vyuzivana,

* domovni studny: ST-7 (Zru€ €.p. 698/1, u kynologického arealu) - je-li
voda zni vyuzivana a ST-6 (Zru¢, Viesova ul. €.p. 441) nebo jina
studna severné od arealu v ulicich Vfesova nebo ulicich Ke kfizovatce
¢i TfemoSenska (zapadné od ul. Viesova).

Vzorky podzemni vody by mély byt odebirany v dynamickém rezimu, ze dna
vrtl, pfipadné odbérovym zafizenim instalovanym na domovnich studnich.
Doporu€ujeme analyzovat vzorky na obsah chlorovanych uhlovodiki v rozsahu
minimalné tetrachlorethylen (PCE), trichlorethylen (TCE), 1,2-cis-dichlorethylen a
vinylchlorid.
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Stavebni uzavéra

Stavebni uzavéru na budovani vrtl a studni navrhujeme zapracovat do
Uzemniho planu pro tzemi celé pramyslové plochy a Gzemi o plose cca 300 x 300 m
severné od hranice pramyslové plochy (arealu byvalé traktorové stanice, atd.),
z vychodu omezeno Viesovou ulici.

Obyvatele obce a eventuelni zajemce o nakup nemovitosti v okoli primyslové
plochy doporu€¢ujeme informovat o mozném vyskytu znecisténi chlorovanymi
uhlovodiky, Sifeni znecisténi podzemni vodou a omezenich, ktera z kontaminace
vyplyvaji.

Obec mlze doporuCit majitelim studni v okolni z&stavbé provedeni
obCasnych kontrolnich analyz vody z vyuzivanych studni v rozsahu parametr(:
tetrachlorethylen (PCE), trichlorethylen (TCE), vinylchlorid. VSechny tyto latky jsou
nebezpecné lidskému zdravi, maji karcinogenni a mutagenni ucCinky, dale mohou
poskozovat jatra, ledviny, centralni nervovy systém, srdce €i vyvoj plodu.

Polozka Casova naroénost
Pripravné prace
Projednani vytipované oblasti s pfislusnymi ufady 2 meésice
Navrh zmény Uzemniho planu a vyuZiti Gzemi (stavebni

uzavéra na HG objekty) 2 mesice
Monitoring (8 hydrogeologickych objektt)

Odbéry a analyzy vzorku 5 let
Geologické prace 5 let

Odhad nakladd na realizaci doporu€enych napravnych opatfeni je uveden
v tabulce v samostatné pfiloze.
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6 ZAVER

V ramci zpracovani analyzy rizik byly provedeny prizkumné prace zahrnujici
geofyzikalni méfeni, vzorkovaci a analytické prace.

V zadjmovém Uzemi nebylo zjiSst€no vyznamné znecisténi pudniho a
horninového prostfedi. Bylo zjiSténo vyznamné znecdisténi podzemni vody
chlorovanymi uhlovodiky - tetrachlorethylenem (hodnoty vyssi nez 2300 pg.l'1) a
trichlorethylenem (hodnoty vy$si nez 60 jug.l'l). Znecisténi je povazovano za lokalni,
zvySené koncentrace chlorovanych uhlovodiku byly prizkumnymi pracemi potvrzeny
v arealu ELIOD a v arealu MLOP. Zdroj znecisténi nebyl s urCitosti identifikovan.
Rychlost horizontalni migrace PCE vlivem proudéni podzemni vody byla odhadnuta
na 15,5 m.rok'l. Koncentrace chlorovanych uhlovodikd ve vzorkovanych domovnich
studnich byly hluboko pod limitem pro pitnou vodu danym vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.

Aktualné nebyla zjiSténa zadna rizika nekarcinogenni ¢i karcinogenni
povahy souvisejici s kontaminaci podzemni vody. Ekologicka rizika také nebyla
Zjisténa.

Na zakladé vysledkda doporucujeme:

* Provadét pravidelné vzorkovani osmi hydrogeologickych objektd (vrtd a
studni), 2 x ro¢né po dobu péti let. V pfipadé zvySovani koncentraci
zneCistujicich latek i Ctyfikrat rocné.

» Vyhlasit stavebni uzavéru na budovani vrtd a studni severné od zajmového
uzemi na ploSe cca 9 ha.

» PFi provadéni zemnich praci na uzemi pramyslovych arealt (vykopy, Upravy
terénu) je nezbytné dusledné pouzivat ochranné pomdcky (pracovni odév,
rukavice).

* Informovat obyvatele obce o vyskytu, lidskému zdravi Skodlivého, znecisténi
v podzemni vodé v pramyslovych arealech a o moznosti jeho Sifeni k okolni
obytné zastavbe.
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