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Analyza rizik —byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zdvéredna zpréva [E,:

1 UvoD

Spoleénost EKOSYSTEM spol. s r.o. pfedkldda zavéreénou zpravu z analyzy rizik provedené v prostoru
byvalého aredlu AVIA v Kutné Hofe. Zdjmova lokalita je situovdna v severovychodni okrajové Casti
Kutné Hory, v ulici Masarykova ¢.p. 59. Na provedeni analyzy rizik byla uzaviena smlouva o dilo mezi
objednatelem — panem Radkem Hubitkou a zhotovitelem — spole&nosti Ekosystem spol. s r.o. dne 21.
8. 2018. Price se Fidily schvalenym realizaénim projektem (Ekosystem spol. s r.o., Fijen 2018).

Analyza rizik byla zpracovdna vsouladu se zadavaci dokumentaci a podminkami Operacniho
programu Zivotnf prostfedi (OPZP), Prioritni osa 3, Specificky cil 3.4 — Dokonéit inventarizacl a
odstranit staré ekologické zétéZe (&. projektu: CZ.05.3.24/0.0/0./17_065/0005341) a déle v souladu
se zavaznym stanoviskem MZP - OERES &.j.: 36701/ENV/171658/750/17/5M ze dne 26. 6. 2017.

V zdjmovém areélu byla v minulosti identifikovédna stard ekologickd zatéZ zplisobend v minulém
stoleti v disledku dlouholeté strojirenské vyroby, béhem které doslo ke kontaminaci saturované i
nesaturované zény horninového prostiedi ropnymi ldtkami.

Pfedmé&tem realizovanych prizkumnych praci a analyzy rizik byla tii dil¢éi ohniska znelifténi v
byvalém aredlu AVIA Kutnd Hora. Jednalo se o byvalé rotisté a stafirnu mazutu a dale o oblast
byvalé haly automatdrny, kde byla potvrzena kontaminace ropnymi uhlovediky Cig-Cy. Didle se
jednalo o lokdIni ohnisko kontaminace chlorovanych uhlovodiki v jihovychodni oblasti arediu.

Cilem realizovanych praci bylo zjistit aktudlni miru a rozsah kontaminace a ddle ovéfit moZnou
migraci kontaminantu do povrchovych vod, pfipadné k jimacim objektim. Dale byla dopocitdna
zdravotni rizika, zejména s ohledem na moZné budouci stavebni prace v zéjmové lokalité.

Analyza rizik byla déale zpracovéna v souladu s Metodickm pokynem MZP pro analyzu rizik
kontaminovaného (izemi uvefejnéném ve Véstniku MZP, &. 3, bfezen 2011 a s Metodickym pokynem
MZP pro prozkum kontaminovaného tizemi uvefejnéného ve V&stniku MZP, &. 9, zafi 2005.




Analyza rizik - byvaly areal AVIA Kutnd Hora - z4véreénd zprdva E:

1.1 Podkladové materidly

Zékladnimi podkladovymi materidly pro vypracovéni této zpravy byly tyto dokumenty:
» Realizadnf projekt analyzy rizik - byvaiy aredl AVIA Kutna Hora (Ekosystem spol. s r.o.,
fijen 2018)

e Zprédva z geofyzikdlniho prizkumu - byvaly areal AVIA Kutnd Hora {G-impuls, s.r.o0.,
anor 2019)

* Etapovd zprava &. 1 - byvaly aredl AVIA Kutné Hora {Ekosystem spol. s r.o0., Gnor 2019)
o  Zévazné stanovisko MZP &.j.: 36701/ENV/171658/750/17/3M ze dne 26.6.2017.
= Analyza rizika - AVIA Kutnd Hora a.s. v konkursu {G-servis Praha s.r.0., bfezen 2009)

¢ Metodicky pokyn MZP pro priizkum kontaminovaného Gzemi, Véstnik MZP, & 9, zati
2005

¢ Metodicky pokyn MZP Analyza rizik kontaminovaného tzemi, V&stnik MZP & 3,
bfezen 2011

1.2 Realizované prace - celkovy piehled

Na lokalité proveden priizkum zneciSténi nesaturované a saturované zény s cilem ovéfit miru a
rozsah znetisténi, identifikovat a kvantifikovat zdravotni rizika a rizika pro mistni ekosystémy.

V rémci analyzy rizik byly realizovany nasledujici skupiny praci. Jejich metodika, rozsah a vysledky jsou
ddle rozpracovany v diléich kapitoléch.

V ramci analyzy rizik byly realizovény nasledujici préce:

l. etapa
¢ reder3e archivnich materidlli, terénni rekognoskace lokality, pfipravné prace
» zpracovani realizaéniho projektu
¢ geofyzikdIni priizkum

Il. etapa
e vrtné prace (16 ks dofasné vystrojenych sond, 10 ks HG vrti)
vzorkovdni zemin, podzemni a povrchové vody
laboratorni prace
geodetické prace
sestrojeni matematického modelu proudéni podzemnich vod a vyvoje zneéisténi
dokumentace, vyhodnoceni a interpretace ziskanych tdaji
aktualizace koncepéntho modelu na zakladé nové zjist&nych skuteénosti
hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik zplisobenych zneti§ténim v aredlu
doporuéeni cilovych parametrd a ndpravnych opatfeni
zpracovani zévéredné zprivy
zdznam do databaze SEKM

Prizkumné (geologické) prace v ramci AR byly zaevidovany v Geofondu R pod evidenénim Cislem
4430/2018.
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Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutnd Hora - zavére&nd zprédva IE:

2 UDAJE 0 UZEMI

2.1 Vseobecné udaje

2.1.1 Geografické vymezeni zemi

Areal byvalého podniku AVIA Kutna Hora se rozklada v intravildnu mésta na plode cca 95 tis. m?, pfi
jeho sv. okraji na rozhrani katastralnich uzemi Kutna Hora (677710) a Sedlec u Kutné Hory {677973).
vychodni partie lokality maji charakter brownfieldu, vzapadni casti je byvald vyrobni hala
automatdrny a nékolik mengich staveb. Od historického centra je lokalita vzdalena cca 1,5 km sv.
smérem. Pfistup do aredlu je ze severni strany, z ulice Masarykova {(¢.p. 59). Z jihu a jz. je areal
omezen Zeleznici a vodoteéi Vrchlice. V SirSim okoli aredlu je obytna a smiSena zastavha.

Orientacni mapa s lokalizaci zdjmového tizemi je soucasti prilohy ¢. 1. V informativni katastralni mapé
je lokalita vyznatena v pfiloze €. 3.

2.1.2  Historické, stavajici a pldnované vyuZiti zajmového Gzemi

V zépadni ¢asti areélu - spadajlei do k.G. Kutnd Hora se nachdzi nesourody soubor budov a staveb
rlizného stéfi se zaméFenim na primyslovou vyrobu v oboru strojirenstvi. V aredlu se pavodné pred
2. svétovou vilkou nachazel cukrovar, ktery byl nésledné transformovan na objekty zaméfené na
strojirenskou vyrobu. Stafi budov je tak rozdilné, novéjsi vyrobni haly se socidlné administrativni ¢asti
a kotelnou vznikly na pfelomu 70. a 80. let. Vzhledem k tomu, Ze byvaly podnik AVIA Kutna Hora byl
soudésti podniku AVIA Praha a.s. a predtim PRAGA Praha a.s., které prakticky zanikly, je zachovana
technickd dokumentace ke stavbam a budovam jen velmi nekompletnf.

Stavajici vyuiiti z§jmového dzemi je dle dzemniho planu mésta Kutné Hora charakterizovdno jako
plochy pro promyslové podniky a kapacitni sklady (Vp), éasteéné s opatfenim z hlediska ZP (zékon
17/1992 Sb.).

V soutasnosti jsou byvalé vyrobni plochy haly automatdrny a dalSi okolni objekty pronajaty
néjemcam (autoservisy, automyéka, stavebni firma, sklenafstvi, prodejna détskych kocarkd, vyroba
foliovych oball apod.). V nadzemnich podlaZich haly byvalé automatéarny jsou nebytové prostory
{sklady apod.).

Vychodni East aredlu - spadajici do k.u. Sedlec u Kutné Hory je nezastavénd, difve se zde nachdazejici
objekty byly zdemolovény a prostranstvi md charakter brewnfieldu.

Dle aktuélng projedndvaného navrhu nového uzemniho pldnu ze zafl 2019, ktery je doposud
neschvileny, se potita se zménou zdjmového lzemi. Aredl je uvaZovién jako ,plocha piestavby” (P4} a
zdejsi pozemky by mély slougit jako plochy smiSené obytné — méstské (SM). Viz pfiloha £. 4.
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Analyza rizik — byvaly areal AVIA Kutna Hora - zavéreéna zprava I_E_::

2.1.2.1 Vyuiivini podzemnich vod v aredlu a okoli

V bezprostiednim okoli aredlu byvalého podniku AVIA nedochdzi podle databaze HEIS VUV
kZddnému evidovanému odbéru podzemni vody. Cca 600m vzdu$nou é&arou jihovychodné& od
zdrojové oblasti kontaminace na pravém biehu Vrchlice je evidovdan mensi odbér u OV (0,34 Ifs).
Cca 900 m VSV od zdroje kontaminace je evidovanc €erpani 0,21 I/s v areélu Philip Morris Kutni
Hora. Vzhledem k hydrogeologické pozici evidovanych odbéri a oblasti zdjmového aredlu nelze
pfedpokladat jakékoli vzdjemné ovlivnéni.

2.1.3 Zéakladni charakterizace obydlenosti lzemi

Dle udaje z Ceského statistického ufadu Zilo k 1.1.2019 v Kutné Hofe 20 580 obyvatel. V byvalém
arealu AVIA pracuje nékolik desitek zaméstnanci riznych firem, které jsou v aredlu v prondjmu. Stali
obyvatelé zde nefiji. V okoli aredlu se nachézi smiSend zastavba, lehky primysl je v severnim sv.
sousedstvi, zdpadné a jz. pfevaZuje obytna zastavba (bytové domy, rodinné domy se zahradami}, jizni
okoli za zeleznici a vodoteti Vrchlice je tvofeno loukami.

2.1.4  Majetkopravni vztahy

Zajmové uzemi se nachézi na rozhrani katastralnich Gzemi Kutna Hora a Sedlec u Kutné Hory na plose
cca 97 tis. m?. Parcely jsou ve viastnictvi celkem t¥i subjekta:

e p. Radek Hubi¢ka, Mincifska 107/2, Kutna Hora — Vniténi Mésto, 284 01 Kutna Hora,
e CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou 2434/7, Bfevnov, 16900 Praha 6
e CREST Ostrava a.s., Vriovickad 1527/68b, Vriovice, 100 00 Praha 10

V nasledujici tabulce jsou uvedeny majetkopravni Udaje k pozemkim v zdjmovém uzemi, na kterych
se pocita s realizaci prizkumnych praci (vrtné prace, geofyzikaIni prizkum). Pozemky se nachézejf na
rozhrani katastrélnich uzemi Kutnd Hora a Sedlec u Kutné Hory. Situace lokality v informativni
katastralni mapé a informativni vypisy k dotéenym pozemkim jsou v piiloze & 2.

Tabulka 1: Piehled parcel v zajmovém tzemi dotéenych prizkumnymi pracemi

. Vyméra
Pa'r’celm ‘Kat. . | pozemku Vlastnik B Prizkumné prace
éislo | dzemi m?2 pozemku
Hubicka Radek, Mincifsks 107/2, Kutné | zastavend
2522 KH 252 Hora - Vnitfni Mésto, 284 01 Kutna plocha a geofyzika
Hora nadvofi

PS-1, PS-2, PS-3,
Hubicka Radek, Mincifské 107/2, Kutna | zastavend | PS$-4, PS-5, PS-6,
2535/1 KH 6099 Hora - Vnitini Mésto, 284 01 Kuina plocha a | PS-7,P5-10, HG-1,
Hora nadvofi | HG-6, HG-7, HG-
10, Studna-1
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Parcelni | Kat. Vyméra Druh . A
R . .| pozemku Viastnik Priizkumné prace
gislo | dzemi m? pozemku
Hubicka Radek, Mincitska 107/2, Kutnd | zastavend
2535/3 | KH 40 Hora - Vnitfni Mésto, 284 01 Kutna plocha a geofyzika
Hora nadvofi
Hubi¢ka Radek, Mincifska 107/2, Kutna | zastavena | PS-11, PS-12, PS-
2536 KH 2537 Hora - Vnitini Mésto, 284 01 Kutna plochaa | 13, PS-14, PS-15,
Hora nadvoii HG-8
CREST Ostrava a.s., Vriovickd 1527/68b, | ostatni .
5525 | K ] Vriovice, 100 00 Praha 10 plocha geofyzika
CREST Ostrava a.s., VrSovicka 1527/68b, | ostatni .
S6S2/Lh| Kh . Vriovice, 100 00 Praha 11 plocha aeofyziks
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou| ostatni .
2523 | KH | 1921 |3434/7, Bfevnov, 16900 Praha 6 plocha geofyzika
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou|zastavena| PS$-8, PS-9, HG-2,
2524 KH 4 688 |2434/7, Bfevnov, 16900 Praha & plocha a HG-4, HG-5,
nadvofi geofyzika
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou |zastavena
2527/1| KH 1677 |2434/7, Bfevnov, 16900 Praha 6 plocha a geofyzika
nadvofi
CREST REALITY, as., Nad Zévérkou| ostatni _
2530/1 | KH | 7562 5434/7 Brevnov, 16900 Praha 6 T geofyzika
CREST REALITY, a.s., MNad Zdvérkou| ostatni
258 i K 1566 |2434/7, Brevnov, 16900 Praha 6 plocha N0
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou |zastavena
2540 KH 52 2434/7, Bfevnov, 16900 Praha 6 plocha a Studna-2
nadvofii
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou| ostatni .
3652/1 | KH | 1854 1343477, Brevnov, 16900 Praha 6 plocha geofyzika
CREST REALITY, a.s., Nad Zavérkou| ostatni .
3652/12| KH 39 |2434/7, Bevnov, 16900 Praha 6 plocha geofyzika
CREST Ostrava a.s., VrSovickd 1527/68b, | ostatni .
32/ S 1684 Vriovice, 100 00 Praha 13 plocha HG-3, geofyzika
CREST Ostrava a.s., Vriovickd 1527/68b, | ostatni ]
/A3 3 725 Vriovice, 100 00 Praha 15 plocha geofyzika
CREST Ostrava a.s., Vriovickd 1527/68b, | ostatni .
778/15 5 35386 Vriovice, 100 00 Praha 24 plocha PS-16, geofyzika

Pozn.: Katastraini (zemi: KH = Kutna Hora, S = Sedlec u Kutné Hory

2.15

Ochranna pasma a chranéna Gzemi

Zajmova lokalita neni souéasti uzemi se zvlastnim ochrannym statusem (ochrannd pdasma vodniho
zdroje, CHOPAV, CHKC apod.)
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2.2 Prirodni poméry zdjmového tzemi

2.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry
Uzemi lei dle geomorfologického &enéni (Demek et al., 2006) v téchto jednotkach:

Systém: Hercynsky

Provincie: Ceskd vysotina
Subprovincie: Ceska tabule
Oblast: Stfedoteska tabule
Celek: Stiedolabska tabule
Podcelek: Ceskobrodska tabule
Okrsek: Kolinska tabule

5 & & © @

Terén je v prostoru lokality tzemi prakticky rovinny s neznatelnym dkfonem k toku Vrchlice, tj. od sz.
k jv. Nadmofské vysky zde dosahuji hodnot cca 221-218 m n.m.

Uzemi okrsku lezi zhruba mezi sidly Velim, Kolin, Kutnd Hora, Cirkvice, Cervené Petky a Kfe&hof. Zcela
uvnitF okrsku leZi v&t3i obce Polepy a Nebovidy, vat3i €dstl sem zasahuje titulni okresni mésto Kolin a
znatnou &asti dalsi okresni mésto Kutna Hora,

Jedna se o plochou pahorkatinu na levém bFehu Labe, tvofend cenomanskymi piskovci, rulami,
migmatity a amfibolity kutnohorského krystalinika. Zaujimd erozné denudaéni povrch plosin a
mirnych svahil se spraSovymi pokryvy a zdvéjemi a s nesoumdrnymi tdolimi svahovych potokd
odkryvajicimi mfsty na piikfejSich vychodnich svazich krystalinické podloZi kfidowych hornin. PFi
severovychodnim okraji se Labe v Koliné epigeneticky zafezavd do rulového georeliéfu. Pahorkatina
je zalesnéna z asi 1% (bor, akatiny, nivni lesiky) Déle jsou zde rozsahla pole a sady. Okrsek zahrnuje
chrénéné dzemi PP Lom u Cervenych Pedek a také velké odkali$té pod vrchem Kaiik u Kutné Hory.
Nejvyisim bodem ckrsku je vrstevnice {295 m) na jihu, pfi hranici s Hornosazavskou pahorkatinou.

Po kiimatické strdnce ndle#i vizemi do okrsku mirné teplého, mirn& suchého, prevainé s mirnou
zimou. Primérné roéni teplota vzduchu je 8,3°C (stanice Caslav) a roéni uhrn sraZek &inni 578 mm
(stanice Kutné Hora).

Resené Gzemi leZi v teplé klimatické oblasti T, kterd je podrobnéji specifikovéna jako klimatické oblast
T2 dle Quitta. Pro oblast T2 je charakteristické dlouhé, teplé a suché léto s primé&rnou teplotou 18 —
19C v tervenci, kritké pfechodné obdobi a kritkd mirné tepld a suchd zima. Nejstuden&jSim
mésicem je leden s priimérnou teplotou -2 a# -3. Klimaticka oblast je déle charakterizovdna t&mito
primérnymi adaji:

Tabulka 2; Klimatické charakteristiky

Podet letnich dn( 50- 60
Podet dnli s prOmé&rnou teplotou nad 10°C 160-170
Poget mrazowych dnii 100-110
Potet ledovych dnii 30-40
Primérna teplota v lednu -2--3°C
Primérn4 teplota v {ervenci 18-19°C
Priimé&rna teplota v dubnu 8-9°C
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Primérna teplota v fijnu 7-9°C
Primérny pocet dnil se srdZkami 1 mm a vice 90 - 100
SraZkovy uhrn ve vegetaéni obdobi 350 — 400 mm
SraZkovy tihrn v zimnim obdobi 200 =300 mm
Potet dnii se snéhovou pokryvkou 40- 50
Potet dnii zamratenych 120 -~-140
Pocet dnil jasnych 40- 50

2.2.2  Hydrologické poméry

Oblast zdjmového tzemi hydrologicky spadé do povodi Feky Vrchlice s & pofadi hydrologického
povodi 1-04-01-033. Jedna se o levobieZni pfitok Klejnarky.

Byvaly aredl AVIA Kutnd Hora sousedi s tokem Vrchlice v kilometraZi 3,2 aZ 3,55. Koryto vodniho toku
je od prostoru byvalé hlavni vyrobni haly - automatarny resp. prostoru byvalého 3rotifté a stairny
mazutu cca 300 m jv. smérem.

Priitok Vrchlice v mérné stanici LG Male3ov dosahuje v priméru Qa=0,41 m3/s a Q355 md hodnotu
0,017 m3/s. V mérném profilu LG Vrchlice je Qa=0,43 m3/s (pramérny pritok) a Q355=0,018 m3/s.

Vrchlice mé vymezeno zdplavové lzemi Q100, které vietné aktivni zaplavové zény odpovida pFibliZné
plo3né odpovidé regulovanému korytu a nezasahuje tedy do zajmového arealu.

2.2.3 Geologické poméry

Z regiondlné geologického hlediska je zdjmové tzemi fazeno ke Kutnohorskému krystaliniku. Skalni
podloZi je tvoFeno metamorfovanymi horninami, ortorulami a svorovymi rulami. Dle orientaéniho
vypisu z databdze Geofond se metamorfity krystalinika nachézeji v hloubkédch cca 17 aZ 30 m.

Metamorfity jsou pFekryty svrchnokfidovymi kfidovymi sedimenty spodniho turonu {bé&lohorské
souvrstvi), zastoupenymi Sedymi a¥ Sedookrovymi slinovci a pis€itymi slinovci. Skalni podloZi je
pfevdiné v hloubce cca 9-11 m p.t. V nadloZi svrchnokfidovych sediment se nachazeji v rliznych
mocnostech nivni fluvidini sedimenty kvartérniho sté#, jednd se o zahlinéné 3térky, Stérkopisky a
pisky o mocnosti 1-4 m, misty s lokalnimi vyskyty &ernych jilovymi hlin (hnilokald) Tyto uloZeniny jsou
lokalné pekryty kvartérnimi spraemi a spraSovymi hlinami. Celkovd mocnost pokryvnych utvard
zahrnujicich kvartérni sedimenty a recentnich navaiky dosahuje 7,5 az 10,5 m.

Dle dostupnych informaci se v prostoru zdjmového dzeml, resp. v jeho jiZni a centralni &4sti {prostor
p. & 778/8) nachézel rybnik, ktery byl zasypin nesourodymi proménlivé ulehlymi navéZkami
{tvofenymi stavebnim odpadem a zeminou} o mocnosti cca do 5 m.

EVROPSKA UNIE
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2.2.4 Hydrogeologické poméry

Lokalita nalezi do hydrogeologického rajonu 434 — Céslavské k¥ida (zékladni vrstva).

Hydrogeologické poméry zajmového dzemi jsou ovlivnény pfedeviim dispozici k povrchovému toku
Vrchlice, kterda omezené drénuje uzemi aredlu zdvodu. V zdjmovém aredlu lze vymezit mélké
zvodnéni vazané na prilinové propustné kvartérni sedimenty a pfedpokladané hlubdi zvodnéni
vazané na puklinavé propustné skalni podloZi (zde relikt sedimentd sv. kiidy). Mé&lké zvodnéni je
v hydraulické souvislosti s tokem Vrchlice, ktery pfedstavuje mistni drendZni bazi pro mélky ob&h
podzemnich vod. Hladina podzemni vody v kvartérnim kolektoru je volnd a v dob& provadéni
prizkumu se byla v ustaleném stavu zastifena v hloubkich 2,55 m p.t. (PS-16) aZ 5,66 m p.t. {HG-3),
primérné 4,58 m p.t. V nadmotskych vyikach se jednalo o hodnoty 215,16 a 218,02 m n. m. a
primérné 216,41 m n. m. Sedimenty svrchni kfidy na rozhrani s kvartérnim pokryvem predstavuji
diky svému petrografickému vyvoji bazélni izolator. Za infiltracni ploch Ize oznaéit v daném prostoru
svyjimkou staveb a zpevnénych ploch celou plochu aredlu. Do prostoru dile natékaji mélké
podzemni vody z SirSich vySe poloZenych partii v prostoru s. a sz. od lokality. Generelni smér proudéni
je Z5Z = VIV, s velmi mirnym hydraulickym spadem (i = 0,004 aZ 0,007) k VIV, k mistni drendini bazi
{tok Vrchlice}. V prostoru rotité a staéirny mazutu je proudéni podzemnich vod lokdlné odchyleno
k JIV. Pfi predpoklddané porovitosti 10% je doba zdrZeni mezi zdrojovou oblasti a drenéZi do Vrchlice
vypoctena 130 aZ 170 dndi.

Realizovanou informativni Cerpaci zkouskou (Tyl§, 1994) na vrtu AKH-4 byly v horninovém prost¥edi
(kvartérni koiektor) ovéfeny hodnoty transmisivity T = 2,44.10" aZ 4,1.10™ m%/s. V ramci praci AR
(Zyma, 2008) byly na viech hydrogeologickych vrtech fady AKH realizovany SLUG testy, které ové&fily
koeficient filtrace kvartérniho kolektoru v rozmezi 1.10* a7 6.10° m/s, co? odpovidd V. aZ IV, tFid&
propustnosti dle Jetela (dosti slabé propustné aZ mirné propustné prostiedi). Z hlediska prostorové
distribuce hodnot propustnosti nelze vymezit jednoznaénou zévislost na geologickych pomérech. Se

rarws

hydraulickd propustnost je dokumentovana v $iri oblasti 3rotisté a stacirny mazutu.

2.2.5 Geochemické poméry

Podzemni voda je zhydrochemického hlediska vodou hydrogenuhliéitano-vdpenatou aZ
hydrogenuhli¢itano-sirano-vapenatou, typ Ca - HCO3, Ca - SO, - HCOs". Hodnoty pH byly v rozmezi
6,9 aZ 7,7 a voda tedy byla neutraini aZ lehce zasadité reakce. Mineralizace podzemni vody v aredlu
se pohybovala rozmezi 746 a# 1020 mg/| a jedn4 se tak o stfedn& mineralizovanou vodu.

EVROPSKA UNIE
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3 PRUZKUMNE PRACE

vvvvvv

Dfivéjsi priizkumné prace jsou dokumentovdny v t&chto materidlech:

» M. TylE a kol. (1994): AVIA Kutnd Hora a.s. - prOzkum znelisténi horninového
prostiedi a podzemnich vod — analyza starych ekologickych zatéZi. G-servis Praha,
5.r.0.

e 0. Valenta (2005): Pfedb&iny priizkum kontaminace zeminy, podzemni vody a
stavebnich konstrukci - podniky AVIA a Selekta Kutna Hora. EnviCon G, s.r.0.

e V. Wojnarova (2008): Aredl zdvodu AVIA Kutna Hora a.s. {v konkursu) — ekologicky
posudek. G- servis Praha, s.r.o.

e Z.Zyma (2009): AVIA Kutnd Hora a.s. v konkursu - Analyza rizika. G-servis Praha s.r.o.

Prizkumnymi pracemi AR (Zyma, 2008) bylo potvrzeno znecisténi horninového prostiedi a
podzemnich vod v byvalém areélu zavodu AVIA Kutnd Hora, a.s. v kankursu.

Zeminy nesaturované zény (pfedeviim navaiky) jsou kontaminovdny vysokymi obsahy ropnych
ublovodikd, vyjimeéné byla ovéfena kontaminace tézkymi kovy (prostor galvanovny) a chlorovanymi
uhlovodiky {sv. roh haly M1). Vyraznym ohniskem znefiSténi nesaturované a saturované zény
ropnymi uhlovodiky se zna&nym hloubkovym dosahem (aZ 6 m) jsou navaiky a kvartérni sedimenty v
podloZi Sroti§té a st&iSté mazutu. Daldi plodné vyznamna ohniska zneci§téni, ale s vyrazné niZSim
hloubkovym dosahem, byla zjisténa v podioZi haly A+C (v ¢asti automatéarna) a v prostoru 3rotisté u
VPZ. Loké!né zvySené hodnoty NEL (bodové tdaje} v nesaturované zéné byly dale zjistény v prostoru
kompresorovny, deemulgaéni stanice a venkovni skladové plochy na upctiebené oleje.

Vysokou miru kontaminace v prostoru Srotisté potvrzuje i vyskyt volné plovouci féze ropnych
uhlovadiki na hlading podzemni vody. Rozsah vyskytu volné fize byl odhadnut na zdkladé gradientu
poklesu mocnosti fize na cca 25 aZ 30 m ve sméru proudéni od centra Srotistd. Druhé {minoritni)
ohnisko kontaminace podzemnich vod latkami typu NEL bylo ovéfeno v prostoru 3rotisté u VPZ
Zaznamenany rozsah kontaminaénich mraki okolo zdrojd kontaminace Ilze hodnotit jako nizky.
Koncentrace rozpusténych NEL v podzemni vodé& velmi rychle vyznivaji na hodnoty desetin aZ setin
mg/l. Na tomto faktu se podili zejména nizka rychlost proudéni, vysoka mira sorpce a daldi atenuaéni
mechanismy.

Kromé vyskytu NEL v podzemni vodé byly v prostoru Srotisté, deemulgacni stanice a zejména jv. &ésti
aredlu zaznamendény zvyiené koncentrace Cl-U (majoritné PCE).

V exploatované studni S-1 {pro uiitkové (fely) nebyla ovéfena zvyiend piitomnest majoritnich
polutantd {NEL, CI-U), rovn&Z v toku Vrchlice nebyla zaznamenana degradace kvalit povrchovych vod
podél hranice s aredlem AVIA nebezpetnymi létkami v dlsledku drendZe kontaminovanych
podzemnich vod {(Zyma, 2008).
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Na zdkladé vysledkii dfive realizovanych prizkumnych praci, praci v ramci pfedkladané AR a
hodnoceni rizik doporuéoval zpracovatel AR pro zdjmovou lokalitu AVIA Kutné Hora a.s. v konkursu
nésledujici soubor opatfeni:

PFi stavajicim primyslovém vyufiti Gzemi
o odstranéni plovouci faze smési ropnych latek (tézké oleje) a rostlinnych oleji z
prostoru Srotisté

¢ monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod v navrzeném rozsahu

* monitoring jakosti exploatované podzemni vody ze studny S-1

Pfi zméné vyuiiti Gzemi (obytné, rekreaéni Gi¢ely apod.)
s pfedsanacéni dopriizkum dosahu vyskytu PFRL na hlading podzemni vody a miry
kontaminace zemin ve vztahu k pozemkim p.&. 2524 a p.£€.2523.

s dopriizkum pribéhu a obsahu fepnych kanallt

e odstranéni plovouci faze smési ropnych latek (téiké oleje) a rostlinnych oleji z
prostoru Srotisté

¢ odtéZeni kontaminovanych partii horninového prostfedi a stavebnich konstrukci —
girdi prostor $rotisté

e postsanaéni monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod v navrieném rozsahu

3.2 Piehled zndmych zdroji a ohnisek znetisténi

Hlavni zdroje znedisténi jsou znamy diky pfedeslé analyzy rizik (Zyma, 2008), kterd zdekumentovala
tfi vyznamnéjii ohniska znedisténi. Jsou jimi byvala automatarna, dnes budova na par. ¢. 2536, déle
hyvaly prostor Srotisté a sta€irny mazutu, dnes v severovychodnim rehu par. €. 2535/1 a v neposledni
fadé prostor na jihovychodnim okraji par. &. 778/15.

V prostoru byvalé automatdrny, Srotisté a std€irny mazutu byly kvantifikoviny zejména vysoké
obsahy ropnych latek, jak v zeming, tak v podzemnich vodach. Na jihozapadnim okraji par,. & 778/15
v hydrogeologickém vrtu AKH-3 byl zaznamenan lehce zvySeny obsah PCE v podzemnich voddch.

Hala automatarny je tfipatrovd monolitickd budova, kde byla soustfedéna v minulosti hiavni vyroba
podniku AVIA. Budova byla postavena jako cukrovar (zru$en cca v 60. letech). Hlavni vyrobni hala je
na pGdorysu cca 55 x 45 m. V piizemi bylo instalovano aZ 300 kovoobrabécich stroji. V objektu byl
hojné pouiivian Fezny olej. TFisky z kovoobrabéni byly po odstiedé&ni dopravoviany do prostoru
Srotisté. V sv. Casti haly byla perchlorova pracka.

V rédmci AR (Zyma, 2008) bylo odhadnuto mnoZstvi plavouci féze v rozmezi 4 az 8 m* {cca 4 - 8 tun) v
zavislosti na hodnoté efektivni porosity horninového prostfedi v rozmezi 5 aZ 10%. Dale bylo
odhadnuto mnoistvi znedisténé zeminy nesaturované zény v prostoru Srotisté a stacisté na 105 260
kg, v prostoru automatdrny na 16 600 kg. Stavebni konstrukce automatarny obsahuji cca 28 500 kg
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kontaminantu typu NEL. Matematickym modelem bylo odhadnuto aktuélni mnoistvi primarniho
kontaminantu (ropné uhlovodiky v rozpusténé formeé} v saturované zéné zajmového Gzemf na cca 3
kg.

Rozbor faze ovéfil, Ze olejovita kapalina je tvofena smési rostlinnych oleji a ropnych latek (mineralni
oleje} v poméru 1,2 : 1. Ropné latky jsou zastoupeny frakci uhlovodik(l v rozmezi Cy4-Cyo 5 maximem
mezi C27-C28. Hustota vzorku produktu byla stanovena na 0,9793 mg/ml. Mezni rozpustnost
ropnych uhlovodikil ve vodé& byla stanovena na 1,5 mg/l. Z hlediska urZeni typu ropnych latek jde o

w war

téisi typ oleje.

Souéasny majitel pan Radek Hubicka si zbudoval vychodné od byvalého 3rotisté a stagirny mazutu na
pozemku p. & 2535/1 studnu, ve které byla zdokumentovana mocné vrstva faze ropnych latek na
hladiné podzemni vody.

V ramci rekognoskace zdjmovéheo dzemi bylo zjisténo, Ze doslo k bouracim pracim na pozemcich
patfici spole€nosti CREST Ostrava a.s., avsak zeminy v podzéakladi budov obsahujici zejména ropné
znefisténi zlstaly pfitomny.

3.3 Vytipovani ltek potenciondlniho zdjmu

Vzhledem k charakteru vyuZiti lokality byly jako potencidlni kontaminanty vytipovany:
e ropné latky - parametr Cyo-Cyp

s benzen, toluen, ethylbenzen, xylen {déle jen BTEX),
¢ polyaromatické uhlovodiky (dale jen PAL)
# chlorované ethyleny {déale jen CLET)

= polychlorované bifenyly (dale jen PCB)

Pro dopfesnéni aktuélniho stavu horninového prostiedi byly provedeny téZ Gplné chemické rozbory
podzemni vody (déle jen UCHR), stanoveny parametry pfirozené atenuace, provedeny testy
ekotoxicity a mikrobiologické rozbory.

3.4 Predbéiny konceptni madel znecisténi

V ramci zpracovani analyzy rizika budou uvaZovdny moiné transportni cesty a expozinl scéndfe,
které pfipadaji v Gvahu pfi hodnoceni rizik. Nasledujici tabulka obsahuje soupis viech uvaZovanych
expozitnich cest, pro které je uvaZovan rozsah praci v analyze rizik. Pfedb&iny konceptni model
pracuje jiz s doposud neschvélenym Gzemnim pldnem, ktery pfedpokldda zménu zafazeni pozemki z
prémyslovych a skladovych na plochy smiSené obytné — méstské. V tomto pfedbé&Zném koncep&nim
modelu zneéiiténi jsou jako ohniska znefisténi uvaZovany:
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1. Prostor byvalého Srotisté a stairny mazutu
2. Prostor byvalé automatarny

3. Prostor v okoli priizkumného vrtu AKH-3

Hiavni transportni cestou je vymyvani stdvajicich ohnisek deitovou vodou 2 transport podzemni
vodou do povrchového toku. Pfedb&iny koncepéni model s jednotlivymi expozitnimi scénéii a
transportnimi cestami je shrnut v ndsleduijici tabulce.

Tabulka 3: Pfedbé&iny koncepéni model

E: iénf
G Ohnisko znetist&n{ Transportni cesta Ptijemce rizik
cesta &
Prostor byvalého
. P fi vykopovyc -
Al Srotisté a stadimy Unik kontaminantu do nesaturované zény mwfci P vykc‘:- prEcich .
expozice dermdini, inhaladn(, ingesci
mazutu
Prostor byvalého Unik a rozpusténi Itek do podzemni vody — e . .
P i v h-
A2 Srotisté a sts&imy | transport podzemnivodou kvartérniho kolektory, mﬁ::’;:::":‘::’:;‘:?:cm
mazutu event. fepnymi kandly ! e
Prostor byvalého Unik a rozpustanj ldtek do podzemni vody — .
telstvo — (voda —
A3 grotistd a stadimy transport podzemni vodou kvartémiho kolektoru, 0:1wasc ; derrné(lniaainhz’le: ::;;e
mazutu event. Feprymi kandly — jimanfvod studn&mi gesch
3 Pracovnici pfi vykopowych pracich
B1 Prostor byvalé Unik kontaminantu do nesaturované zény ~ expozice dermalni, inhafadni,
automatarny .
ingescl
; . , Pracovnici pfi vwwkopovych pracich
Prostor byvalé Unik a rozpudténi latek do podzemnlvody — . e
B2 a J — expozice dermdlni, inhala&ni a
automatarny transport pedzemni vodou kvartérniho kolektoru ingesci
J Eténi ivody~
Prostor byvaié ik Srczpu ten' tétek do podzemni vody Obyvatelstvo - (voda — expozice
B3 o T transport podzemni vodou kvartémiho kolektoru ingesci, dermainia inhalan}
¥ — jfmani vod studnémi ngesc,
Prostor v okoli Pracovnici pFi vwkopowych pracich
C1 priizkumnéhe vriu Unik kontaminanty do nesaturované zony — expozice dermdlini, inhalatni,
AKH -3 ingesci
: - P p s i 5
r:’rostor\fokoll Unik a rozpuéténf Iétek do podzemnfvody — racovnici pfi vykop?v.ych pr'acn:h
c2 priizkurnného vrtu transport podzemnivodou kvartémiho kolektoru ~— expozice dermélni, inhalacni a
AKH -3 Sl ingesci
Prostor v okolf Unik a rozpusténi latek do podzemnivody ~
Q telstvo — {voda — i
3 prizkumnéhovrte | transport podzemni vodou kvartémo kolektoru :’V“s ds demé(:;i:inh‘:"l:;z['}ce
AKH -3 - drend do povrchové vody L
Prostor v okoli Unik a rozpudténi titek do podzemnivody — )
Vi témy ~ | 3
ca priizkumného vrtu transport podzemni vodou kvartémiho kolektoru odnl evkm o:'\VniS(rtJS)t s
AKH-3 —drena# do povrchové vody ganisimy
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3.5 Aktudini priizkumné prace

3.5.1 Metodika a rozsah praci

Vychozi a obecné poZadavky na provadéni geologicko-prizkumnych praci vychdzeji z geologického
zakona & 62/1988 Sb. a navazujicich vyhlasek MZP €. 368/2004 Sh., o geologické dokumentaci a
£.369/2004 Sb., o projektovani, provddéni a vyhodnocovani geclogickych praci, oznamovéni
rizikovych geofaktor(i a o postupu pfi vwwpo&tu zdsob vyhradnich loZisek. Zarovef jsou smérodatné a
zavazné pozadavky Metodického pokynu MZP pro priizkum kontaminovaného tizemf (Véstnik MZP, &
9, z&fi 2005).

Na lokalité byly vrdmci realizace analyzy rizik provedeny v obdobi 1/2019 - VIII/2019 nasledujici
prizkumné a vyhodnocovaci prace:

l. etapa:

e pfipravné price a detailni rekognoskace

e zpracovani realizaéniho projektu

+ geofyzikdini prizkum

Vysledky 1. etapy byly vyhodnoceny formou samostatné zprévy, piedloeny OERS MZP k odsouhlaseni
a projednény na kontrolnim dni. Ndsledné bylo pfistoupeno k provadéni praci v ramci ll. etapy.

Il. etapa:

e vrtané prizkumné doasné vystrojené sondy PS-1 aZi PS-16 do hloubky 7 m, celkovd
metrai: 112 m

¢ hydrogeologické vrty HG-1 aZ HG-10 do hloubky 11 m, celkovd metréZ: 110 m
o odbér vzorkd zemin z priizkumnych sond a hydrogeologickych vrtii

e odbér vzorkd podzemni vody z prizkumnych sond a hydrogeologickych vrtii a stavajicich
hydrogeologickych objekti

e terénni mé&feni na vrtech - méfeni hladiny podzemni vody, faze ropnych latek, fyzikdlné-
chemickych parametrii

e odbér vzorki povrchové vody z Vrchlice
* |aboratorni prace

¢ geodetické zaméFeni prizkumnych sond, hydrogeologickych vrtdl 2 povrchové vody ve
Vrchlici

= likvidace dotasné& vystrojenych PS vrtl — 16 ks (v celkové metrazi 112 bm)
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¢ modelové Fedeni proudéni podzemnich vod a transportu kontaminantu

= dokumentace, vyhodnoceni a interpretace ziskanych udaji

# aktualizace koncepéniho modelu na zékladé nové zjisténych skute€nosti

* hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik zplsobenych znetisténim v aredlu
o doporuceni cllovych parametrii a napravnych opatfeni

e zpracovanf zavérecné zpravy

e zaznam do databéaze SEKM

Ziskané udaje z pruzkumnych a analytickych praci byly zpracoviny do tabeldrnich piehledi
s komentifem a vyhodnocenim, déle byly porovnany s hodnotami Metodického pokynu MZp €R -
Indikétory znefisténi z roku 2014 (platného od vydani ve v&stniku MZP v lednu 2014}, pfipadné
dalsimi relevantnimi regulativy.

3.5.2 ReSerSe archivnich material(, terénni rekognoskace lokality, pfipravné price

V rémci pfipravnych reSersi byla ziskdna dostupnd archivni geologickd dokumentace z Geofondu CR.
Jednalo se materidl ,,Analyza rizik - AVIA Kutna Hora, a.s. v konkurzu®, ktery vypracovala spole&nost
G-servis Praha s.r.o. v bieznu 2009.

Nejpodstatnéjii poznatky a zjisténi byly zohlednény v zadavaci a nasledné v realizaéni dokumentaci
aktudlnd FeSené AR. Vramci praci realizovanych vroce 2009 byl ovéfovdn rozsah znedisténi
horninového prostiedi a podzemni vody ropnymi latkami, t&Zkymi kovy a chlorovanymi uhlovodiky,
jejichZ piftomnost vyplyva z historického vyuiiti arealu a to v fadé dilCich potencidlnich ohnisek, Jako
nejrozsahlejsi bylo identifikovano ropné znecisténi navaiek a kvartérnich sedimenti do hioubky aZ 6
m a v podzemni vodé v podloZi byvalého Srotisté a stacirny mazutu. Rozsah vyskytu fize ropnych
latek na hladingé podzemni vody byl odhadnut na 20 - 30 m ve sméru proudéni od centra Srotisté,
Dal§i plo3né vyznamnd ohniska zneiténi, ale swvyrazné ni#im hloubkovym dosahem byla
identifkovdna v podloZi haly A+C (byvald automatdrna). Dédle byly zaznamendny nepfipustné
koncentrace CLET {majoritn& PCE) v podzemni vodé jv. &asti aredlu. Archivni podklad poskytl mj.
informace o geologické stavbé pfipovrchovych partii horninového prostiedi, mocnosti a skladbé
kvartérniho pokryvu a hloubce skalniho kfidového podloZi. Tyto a dalsi zde obsaZené informace byly
vyuZitelné jednak pro zpfesnéni interpretace GF mé&feni a nésledné i pro dalsi priizkumné price
v ramci aktualné feSené AR.

V rdmci redersi byly ziskdny archivni letecké snimky z obdobi 1936 aZ 1963 z portdlu www.Ims.cuzk.cz
{Archiv leteckych méfickych snimki Vojenského geografického a hydrometeorologického dfadu
(VGHMUF), které zachytily historické rozmisténi vyrobnich objektd a infrastruktury v aredlu a spolu
s geofyzikdlnim prizkumem byly vyuZity pro lokalizaci vrinych praci.

Déle byla v rémci pfipravnych praci provedena rekognoskace lokality, v ramci které byly vizuéiné
ovéfeny poméry v zédjmovém aredlu a pofizena fotodokumentace. Zejména byl provéfen aktualni
stav mist, kde maji byt realizovdny terénni prizkumné price. Z prohlidky lokality mj. vyplynuio, e
objekty plvodné situované ve vychoedni Easti aredlu tvofené pievding parcelou 778/15, k.G. Sedlec u
Kutné Hory jsou zdemolovdny a v tomto prostoru je pouze volné prostranstvi.
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Vramci pfipravnych praci byly ziskdny souhlasy vlastnikii parcel dotéenych projektovanymi
prizkumnymi pracemi se vstupem na pozemky a provedenim vrtnych praci. Soudasné byly provedeny
evidenéni a ohlaSovaci povinnosti vyplyvajici z geologické legislativy.

3.5.3 Geofyzikalni priizkum

Geofyzikilni price provedla subdodavatelsky spolenost G IMPULS Praha spol. s r.o. dne 29. 1. 2019
Pfed zahdjenim terénnich méfeni byla provedena se zdstupci subdodavatele prohlidka lokality.
Mé&feni probéhlo v prostoru vymezeném projektovou dokumentaci s cilem podchytit preferentni linie
pro proudéni podzemni vody vokoli byvalého staift& mazutu. Tyto preferencni linie mohly
pfedstavovat i tzv. fepné kandly, tj. liniové objekty vybudované v souvislosti s provozem cukrovaru,

ktery se varedlu pivodné nachdzel. Zpridva o vysledcich méfeni je vpfiloze € 9. Vramci
geofyzikdlniho prizkumu byly pouZity tyto metody:

Georadar

Georadarovd metoda nebo také georadar &i radiolokaéni metoda (GPR - angl. ground penetrating
radar) je zaloZena na vyslani EM pulzl o vysoké vlastni frekvenci (20 — 2 000 MHz) pod povrch a
registraci €asu pfijmu po cdrazu od podpovrchovych reflexnich rozhrani, které jsou projevem zmény
EM vlastnosti, hlavné elektrické permitivity. Sou€asné aparatury umoZiiuji prakticky spojité sledovéni
prab&hu odraznych rozhrani do hloubek aZ mnoha metrli podél méfeného profilu ve formé tzv.
georadarovych Fezd, v nichZ je registrovany as odrazu transformovan na hloubky reflexnich ploch
podle zji§téné & odhadnuté rychlosti Sifeni EM viny v prostiedi.

Pro uréeni této rychlosti se miZe v piipad® potieby v homogennich usecich profili provadét tzv.
sondaZni méfeni, v némi jsou obé antény (vysilaci a pFijimaci) od sebe vzdalovény od stfedu. Rychlost
lze také zjistit podle tvaru hodochron odraZenych vin. Hloubkovy dosah je nepfiznivé ovlivnén
vodivosti prostfedi. V prostfedi o mérném odporu kolem stovek ohm (obvyklé podminky mélkého
fezu v CR) nelze olekdvat vétsi hloubkovy dosah nei nékolik metrli a vétsi nabizeny dosah je
vyjime€ny. Georadar patfi mezi nejpopuldrnéji metody mélkého prizkumu {zvldsté v regionech s
mélkym pokryvem ¢&i s vychozy nevodivych hornin).

Dipélové elektromagnetické profilovani {DEMP)

Metoda DEMP pouziva dvé civky (antény) - zdrojovou a méFici. Vzdalenost civek (fadové | - n.10 m} a
frekvence zdrojového pole {100 Hz -10 kHz) uréuji hloubkovy dosah. Orientace os civek je volena
podle charakteru sledované vodivostn{ nehomogenity (detekce strmych tektonickych linii, mapovani
horninovych rozhrani, sledovani reliéfu vodivého € nevodivéhe podloii apod.). Zakladnim vystupem z
pfistroje je naméfend redlnd a imaginarni proudova slozka {l, Q) a vypodet zddnlivého mérného
odporu. Pfistrojové vybaveni pro metody DEMP je ndrofnéjsi neZ u stejnosmérnych odporovych
metod a ve vodivém prostiedi maji pfi pouiti b&Znych proudovych zdroji znaéné limitovany
hloubkovy dosah {podle typu od prvnich metri aZ desitek metr(). Kromé toho jsou &asto nepfiznivé
limitovany elektromagnetickymi Sumy. V piiznivych podminkach jsou pouZivdny pravé pro svou
schopnost identifikovat mélce uloZené vodivé zény (napiiklad mélké zvodné zaloZené na strukturnich
prvcich), které mohou byt transportnimi cestami Sifeni kontaminace. Vysledky metody jsou v
podstaté urfeny hlavné odporovymi (vodivostnimi) poméry prostiedi. Vyhodou oproti
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stejnosmérnym odporovym metodam je bezkontaktni méfFeni bez nutnosti uzemnéni elektrod.
Newvyhodou je extrémni citlivost na pfitomnost inZenyrskych siti, zastavbu apod.

Vysledky geofyzikdintho priozkumu:

Geofyzikdlnim prizkumem byly f4stefné podchyceny anomdlie, které mohou odpovidat Fepnym
kandlim resp. obecné preferenénim zéndm z hlediska proudéni podzemni vody.

Zjisténé poznatky byly spolu s reSer$nimi podklady zohledn&ny pro lokalizaci nékterych vrinych praci.
Findlni pozice vrt( byla ddle upfesnéna s ohledem na vedeni inZenyrskych siti, pfipadné na provozné-
technické moZnosti v aredlu.

3.5.4 Vrtné price

Hydrogeologické vrty

V rémci prizkumnych praci bylo vyhloubeno 10 ks hydrogeologickych monitorovacich vrid fady HG-1
az HG-10 do hloubky max. 11 m. V nesoudrinych hornindch byly hydrogeclogické vrty hloubeny
vrtnou soupravou Wirth B1A pod vedenim vrtmistra Jana Dolnitka, jddrovym zplsobem nasucho,
jadrovdkem s TK korunkou priim. 178 mm. Ve skalnich hornindch byly vrty hloubeny technologii
rotaéné pfiklepového vrtani ponornym kladivem se vzduchovym wvyplachem vrtnym priimé&rem 155
mm. Vrty byly vystrojeny PVC wystroji 125/2,7 mm, s perforaci o ifce §térbiny 1 mm, uzaviené plnym
plastovym zavitovym dnem. Zhlavi vrtli je pojezdové s Urovni povrchu terénu (hydrantovy poklop)
nebo pfirubové zhlavi (ocelovad chréni¢ka prim. 165 mm). Hydrogeologicky vrt HG-7 byl proveden
jako Sikmy pod thlem cca 35°).

Vystroj HG vrtl: 0,0-4,0 m PVC 125/2,7 mm pina
4,0-11,0 m PVC 125/2,7 mm perforovand
Perforace pfitnd Stérbinova $ifky 1 mm, 10-15%.

Zaplastoveé apravy: 0,0-3,0 m zasyp odvrtanym materidlem
3,0-3,5 m cementace
3,5-4,0 m piskovy piechod
4,0-11,0 m obsyp — Stérkova drf — 4-8 mm frakce

Priizkumné sondy

Dale bylo technologii rotatné jadrového vrtani vyhloubeno celkem 16 ks mélkych sond PS-1 aZ PS-16
v celkové metraii 112 bm. V nesoudrinych horninach byly hloubeny vrtnou soupravou HVS-245 pod
vedenim vrtmistra Pavla Jilka, jadrovym zplscbem nasucho, jadrovdkem s TK korunkou prim. 178
mm a nasledné byly dofasné vystrojeny pro odb&r vzork(i podzemn| vody PVC zérubnici o priméru
125 mm. Vrténi bylo provddéno bez pouiiti vriného vyplachu, tj. na sucho. Po odbérech vzorkii a
méfenich byla provedena likvidace sond prostym zdsypem. K zdhoziim vrtd byl pouiit netfidény
zasypovy Sté&rkopisek. Zakladni technické idaje o vrtech jsou uvedeny niZe v tabulce.
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Tabulka 4: Zékladni parametry realizovanych vrtQ

Nédzev | Hloubka | NaraZend Vystroj Zapainicové Gpravy (m)

vrtu (m) HPV (m p.t.) {mm)}

HG-1 11,0 53 PVC125/2,7 |0-3 zasyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-2 11,0 4,95 PVC 125/2,7 |0-3 zasyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-3 11,0 6,25 PVC 125/2,7 |0-3 zasyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-4 11,0 6,1 PVC 125/2,7 |0-3 zésyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-5 11,0 7,2 PVC 125/2,7 |0-3 zdsyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-6 11,0 5,45 PVC 125/2,7 |0-3 zésyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-7 11,0 53 PVC125/2,7 |0-3 z4syp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-8 11,0 52 PVC125/2,7 |0-3 zdsyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-9 11,0 5,15 PVC125/2,7 |0-3 zasyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
HG-10 11,0 6,4 PVC125/2,7 |0-3 zasyp, 3-3,5 cem., 3,5-4 pisek, 4-11 obsyp
PS-1 7,0 5,7 PVC 125/2,7 -

PS-2 7,0 5 PVC125/2,7

PS-3 7,0 6,3 PVC 125/2,7 -

PS-4 7,0 5,55 PVC 125/2,7 -

PS-5 7,0 5,05 PVC 125/2,7 -

PS-6 7,0 5,35 PVC 125/2,7 -

PS-7 7,0 4,95 PVC 125/2,7 -

PS-8 7,0 5,15 PVC 125/2,7

PS-9 7,0 5,5 PVC 125/2,7

PS-10 7,0 6,4 PVC 125/2,7

Ps-11 7,0 55 PVC 125/2,7

Ps-12 7,0 4,7 PVC 125/2,7

PS-13 7,0 4,6 PVC 125/2,7

PS-14 7,0 4,75 PVC 125/2,7

PS-15 7,0 4,7 PVC 125/2,7

PS-16 7,0 6,8 PVC 125/2,7 -

Vysledky vrtnych praci byly zohlednény v popisu geologickych a hydrogeologickych pomérd
v kapitolich 2.2.3 a 2.2.4. Schématicka situace aredlu s vyznafenim pozic sond PS a HG vrtl tvofi
pfilohu & 5, geologickd dokumentace vrtii tvofi p¥ilohu & 7, technickd zprdva z vrtnych praci je v
pfiloze €. 10. Doklad o likvidaci odpadu (vrtného jadra) je uveden v piiloze &. 14.

3.5.5 Vzorkovaci prace

Vzorkovani zemin

Zeminy byly odebirany v prib&hu vrtnych pracl ihned po vytéZeni vrtného jadra. Pfi odbé&ru vzorkd z
vrtného néafadl byl bran zfetel na to, aby nebyla odebrdna zemina z vnitini a vnéjsi ¢asti vrtného
nafadi z divodu moZné vzajemné kontaminace vzork(. Vzorky pevného materidlu byly odebirany ze
stfedové asti vyneseného jadra za poufiti lopatky do specidlnich vzorkovnic dodanych laboratofi
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opatienych visatkou s oznafenim lokality, odb&rového mista, hloubky odbéru, data odbéru a
poZadované analyzy. Velikost a typ pouiitych vzorkovnic vychdzel z pofadavku akreditované
laboratofe provadéjici laboratorni rozbory odebranych vzorkd. Vzorky zemin byly odebirdny
znékolika hloubkovych drovni dle pfedpoklidaného hioubkovéhe dosahu kontaminace,
organoleptického projevu a samotné hloubky vrtu. Hloubka odbéru vzorku zeminy byla uréena
geologickou sluZbou piftomnou pFi vrinych pracich. Odb&rov4 zafizeni byla pfi kaZzdém odb&ru z
lednotlivych odbé&rovych mist mechanicky proéi$téna. Vzorky byly do pfeddni do iaboratofe
uchovavany v chladicich boxech.

Vzorkovani podzemnich vod

Odbér vzorkd podzemni vody z hydrogeologickych vrtl, doéasné& vystrojenych sond a studni byl
provadén v dynamickém reZimu, tzn. poc odCerpani minimélné 4 - 6 objemii vodniho sloupce ve vrtu
nebo po ustdlen fyzikdIné-chemickych parametri vzorkované vody (T, pH, Eh, vodivost a 02), jakoZto
vyznamného kontrolniho prvku pro posouzeni podminek v kolektoru. Dynamické vzorkovéni
probihalo v nésledujicich krocich:

e zaméfeni hladiny podzemni vody a hloubky vrtu, vypotet cbjemu vody ve vrtu,

s spudténi &erpadla do vrtu, s umisténim saciho ko%e do 2volené hioubkové iirovné,
= zméfeni vydatnosti vrtu (l/s),

s zméfeni hladiny a vydatnosti,

» odbér vzorki podzemni vody na konci dynamického Eerpéni (po ustéleni teploty, pH a
vodivosti Zerpané podzemni vody) — pro polutanty se specifickou hmotnosti vétii nei
voda a pro rozpustné a misitelné polutanty,

* odbér vzorkd podzemni vody odbérnym valcem z hladiny podzemni vody po ukonéeni
Zerpéni (po ustdleni teploty, pH a vodivosti éerpané podzemni vody) a ustéleni hladiny do
Urovné pred zahdjenim éerpani — pro polutanty se specifickou hmotnosti lehé&i ne? voda.

Pfed vlastnim odbérem vzorkli byla na monitorovanych hydrogeologickych objektech
potenciometricky zméfena urovedi hladiny podzemni vody a zméFena moZna p¥ftomnost produktu
ropnych latek na hladiné pomoci méfite faze.

Odbérova zaffzeni byla po kaidém odbéru z jednotlivych odbérovych mist mechanicky proéi§téna a
fadné vyplachnuta. KaZda vzorkovnice zaplnéna vzorkem byla opatiena visatkou s uvedenim lokality,
jména technika zajistujicihc odbér, ndzvu vzorku, druhem vody, data odb&ru a pofadované analyzy.
Do pfedéni laboratofi byly vzorky uchovévany v chladu a temnu. Velikost a typ pouZitych vzorkovnic
vychazel z poZadavku akreditované laboratofe provadéjici laboratorni rozbory odebranych vzorkii.
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3.5.6 Laboratorni price

Chemické analyzy vzorkit zemin a podzemni vody a povrchové vody zajisfovala akreditovana
laboratof Bioanalitika Cz, s.r.o.

Souhrnny piehled laboratornich rozborii odebranych vzorkl zemin a podzemni vody je uveden
v tabulkich 5 aZ 8. Vy€et konkrétnich latek stanovovanych ve skupinovych analyzéch, tj. CLET, BTEX,
TK a PAU je vtabulce & 9. PouZité laboratorni metody pro jednotlivd stanoveni jsou uvedeny na
pFisludnych protokolech obsaZenych v pfiloze &. 13.

Tabulka 5: Poget analyz v ramci vrtnych a prlizkumnych praci

Stanoveni/analyza Pocet {ks)
odbéry vzork(i zemin 32
stanoveni C,o-C,, v zeminach 32
Sondy PS-1 aZ PS-16 - zeminy stanoveni PAU v zeminach 4
stanoveni CLET v zeminach 1
stanoveni TOC 2
stanoveni zakladnich mikrobiclogickych parametrd 1
Stanoveni/analyza Polet (ks)
odbéry vzorkli zemin 30
stanoveni C,,-C,, v zeminéch 30
. . stanoveni PCB v zeminach 2
Vrty HG-1 a2 HG- 10 - zeminy stanoveni PAU v zeminach 3
stanoveni TOC 2
stanoveni zakladnich mikrobiologickych parametru 1
stanoveni dle tab. 2.1. a 10.2 Vyhl. 294/2005 Sh. 2
Stanoveni/analyza Potet {ks)
odbéry vzorkd podzemnich vod - dynamicky 28
Méfeni PFRL 56
stanoveni C,-C,y 28
stanoveni PAU 4
Podzemni voda stanoveni CLET 3
stanoveni BTEX 4
stanoveni PCB 2
stanoveni UCHR + parametry pfirozené atenuace 4
stanoveni— IDENT RU 3
méfeni fyzikalné-chemickych parametrii 18
Stanovenifanalyza Potet {ks)
Povrchové voda odbéry vzorki povrch?vvch vod - staticky 2
stanoveni C,o-C,y 2
stanoveni CLET 2
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Tabulka 6: Pfehled laboratornich analyz ve vzorcich zemin

Dotasné
vystrojené 0-3m saturovana zona

sondy

PS-1 Cio-Cap Ci0-Cao

Ps-2 Ci0Cao Cio-Cao

PS-3 Cao-Cao C10Cao

PS-4 Cio-Cao Cio-Cao

PS-5 Cy5-Cao, PAU Ci0Cao

PS-6 C10-Cao, PAU Cio-Cao, TOC

Ps-7 CioCap CioCao

PS-8 Ci10-Cao, PAU C10-Cag, TOC, mikrobiol.

PS-9 Ci0-Cao, PAU Ci10-Cao

PS-10 CigCap C10-Cao

PS-11 Ci10-Cao Cio-Cao

PS-12 C10Cao Ci0-Cao

PS-13 Cio-Cao C10-Cao

PS-14 Ci10Cao Ci0-Cao

PS-15 Cio-Cao CioCao

PS-16 Cy0-Cao, CLET Cio-Cao

HG vrty nesaturovand zéna zona koliséni HPV saturovand zéna
HG-1 C16-Caar PAU Cy0-Cao C10-Cao
HG-2 Cro-Cao Ci0-Cao Cio-Cao
HG-3 C10Cao Cio-Cao CioCao
HG-4 Cy0-Cag, PAU Cio-Cao Ci10-Cao
HG-5 Ci0-Cag, PAU Ci10-Cao Ci0-Cao
C10-Cag, mikrobiol., vyluh dle
HE- CirCao Dzcs:f;/zoos, ekot::icita CoCao TOC
HG-7 CioCao CioCao Cio-Cao
HG-8 CiCao Cio-Cao, C10Cao
HG-9 Ci10-Cao, PCB Cio-Cao, PCB Cio-Cap
HG-10 CoCao C10-Can, VWluh dl-e.294/2005, Cuo-Cag, TOC
ekotoxicita
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Tabulka 7: Pfehled laboraternich analyz ve vzorcich podzemni vody

Dotasné
vystrojené 1. kolo 2. kolo

sondy
pPs-1 Ci10-Cao, PFRL PFRL
pPs-2 C10-Cao, PFRL, fyz.-chem PFRL
PS-3 Ci0-Cao, PFRL PFRL
Ps-4 Ci1g-Cap, PFRL, fyz.-chem PFRL
PS5 Cy0-Cao, PFRL PFRL
PS-6 Ci15-Cyo, PFRL, kvalita RU PFRL
PS-7 C10-Cyo, PFRL PFRL
PS-8 Cy0-Cao, PFRL, BTEX, PAU, fyz.-chem, PFRL
PS-9 Cig-Cag, PFRL PFRL
PS-10 Cao-Cao, PFRL PFRL
PS-11 Ci0-Cao, PFRL, BTEX, PAU, fyz.-chem PFRL
PS-12 Ci10-Cag, PFRL PFRL
PS-13 C10-Can, PFRL PFRL
PS-14 C10-Cao, PFRL PFRL
PS-15 C10-Cyg, PFRL, fyz.-chem PFRL
PS-16 C10-Cao, PFRL, CLET, fyz.-chem PFRL
HG-1 C10-Cao, PFRL, fyz.-chem PFRL
HG-2 Ci10-Can, PFRL, fyz.-chem PFRL
HG-3 Ci0-Cao, PFRL, fyz.-chem, UHCR+aten., PFRL
HG-4 Ci10-Can, PFRL, fyz.-chem, PAU, PFRL
HG-5 Ci10-Cao, PFRL, fyz.-chem PFRL
HG-6 Ci10-Cao, PFRL, fyz.-chem, UHCR+aten. PFRL
HG-7 Ci0-Cao, PFRL, fyz.-chem, CLET, BTEX, PFRL
HG-8 Ci0-Cao, PFRL, fyz.-chem, CLET, BTEX, PFRL
HG-9 Ci10-Cao, PFRL, fyz.-chem, PCB PFRL
HG-10 C10-Cao, PFRL, fyz.-chem PFRL
Studna - natok Ci0-Cag, PFRL, fyz.-chem, UHCR+aten. PFRL
Studna - areal Cig-Cyo, PFRL, fyz.-chem, PCB PFRL

Tabulka 8: Pfehled laboratornich analyz ve vzorcich povrchové vody

Misto odb&ru Analyza
P1 - Vrchlice {nad areédlem) Cy0-Cap, CLET
P2 - Vrchlice {pod aredlem) Ci0-Caq, CLET
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Tabulka 9: Upfesnéni rozsahu laboratornich analyz a terénnich méfeni

Analyza / méfeni Kontaminant
—_ vinylchlorid, 1,1-dichloreten, cis-1,2-dichloreten, trans-1,2-dichloreten,
trichloreten, tetrachloreten
BTEX benzen, toluen, etylbenzen, xylen
PCB kongenery 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180
Anthracen, Benzo{a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen,
PAU Benzo{ghi)perylen, Benzo(a)pyren, Fenanthren, Fluoranthen, Indeno(1,2,3-
cd)pyren, Chrysen, Naftalen, Pyren
UCHR uplny chemicky rozbor
PFRL méreni pfitomnosti faze ropnych latek na hladiné podzemni vody
fyz-chem. méFeni fyzikdIng chemickych parametrii podzemni vody (konduktivita , redox
potencial, 05, pH, teplota)
aten. parametry pro hodnoceni pfirozené atenuace
TOC objem celkového organického uhliku
IDENT RU identifikace ropnych latek
3.5.7 Geodetické prace

Za lcelem sestaveni mapy proudéni podzemni vody byly geodeticky zaméfeny dofasné vystrojené
sondy, hydrogeologické vrty, stdvajici aredlové studny a drovef hladiny povrchové vody ve Vrchlici.
Zaméfeni bylo provedeno v soufadnicovém systému S-ITSK a vySkovém Bpv. Technickd zpréva z
tohoto zaméfeni tvofi pfilohu &. 11.

Tabulka 10: Prehled provedenych geodetickych zamérd

Z(m) z-
Nazev vyska |Z(m}-| vySka
\{ X terénu | vyska { betonu pozndmka
bodu .
nebo | zhlavi | kolem
poklopu trubky
HG-1 |683593.93|1065481.60( 221.20 hydrantovy poklop
HG-2 |683577.07 | 1065484.15| 221.07 hydrantovy poklop
HG-3 |683521.11 (1065482,23) 221.23|221.92| 221.33 chrénicka
HG-4 |683546.38|1065487.71| 221.46(221.46| 221.00 chranitka
HG-5 |683567.58|1065509.00| 220.96 hydrantovy poklop
HG-6 |683586.19|1065507.30| 221.14 hydrantovy poklop
HG-7 |683651.73 | 1065505.84| 221.39 hydrantovy poklop
HG-8 |683673.54|1065568.70| 221.54 hydrantovy poklop
HG-9 [683654.66[ 1065584.18| 221.19 hydrantovy poklop
HG-10 | 683591.82 | 1065492.42 | 221.13 hydrantovy poklop
PS-1 |683551.71|1065441.10, 221.17 terén v misté sondy
PS-2 |683528.03|1065455.63| 221.13 terén v misté sondy
PS-3 | 683589.42|1065465.08| 221.25 terén v misté sondy
PS-4 |683598.09]1065479.43| 221.26 terén v misté sondy
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[t caseTam

Z(m) z-
Nézev vyska |Z{m)-} vyska
Y X terénu | vy3ka | betonu poznamka
bodu
nebo | zhlavi | kolem
poklopu trubky
PS-5 |683567.09|1065492.06( 220.93 terén v misté sondy
PS-6 |683597.13|1065487.11| 221.17 terén v misté sondy
PS-7 |683591.63]|1065488.52| 221.15 terén v misté sondy
PS-8 |683582.16]1065494.94| 221.00 terén v misté sondy
P5-9 |683585.37|1065499.42| 221.10 terén v misté sondy
PS-10 |683558.70| 1065499.32| 220.87 terén v misté sondy
PS-11 |683635.47 | 1065546.17| 221.28 terén v misté sondy
PS-12 |683660.80|1065558.60| 220.50 podlaha v misté sondy
PS-13 | 683656.46 | 1065554.28| 220.51 podlaha v misté sondy
PS-14 |683652.11|1065549.39| 220.50 podlaha v misté sondy
PS-15 [683678.53 1 1065534.67 | 220.53 podiaha v misté sondy
PS-16 |683353.47|1065629.82| 217.71 terén v misté sondy
ST1 |683580.43]1065503.59| 221.66 vriek skruZe studny
ST1 221.10 terén u studny
ST-2 |683652.36|1065620.13| 218.43 podlaha pred dvefmi obezdéné studny
ST-2 |683653.54 | 1065619.00| 219.46 horni schod pred vstupem ke studni
HLA1 |683410.84]1065721.43| 215.15 hladina vody Vrchlice
HLA 2 |683358.60) 1065689.91| 215.06 hladina vody Vrchlice
HLA 3 |683312.82|1065654.84} 214.78 hladina vody Vrchlice
3.5.8 Zaméry hladiny podzemni a povrchové vody

Jako podklad pro konstrukci mapy proudéni podzemni vody a2 matematického modelu byly
provedeny zidméry hladin podzemni vody v geodeticky zamé&fenych hydrogeologickych objektech a
sonddch a doplnény o zéméry nadmofiskych vy$ek povrchové vody na 3 profilech Vrchlice
Zkonstruovanéd mapa sméru proudéni podzemni vody je uvedena v pfiloze £. 8.

Tabulka 11: Pfehled zdamérd hladin podzemni a povrchové vody

HPV -
Nazev bodu | 10.9.2019 (m | mn. m. HEY = 2:10:2015 mn. m.
od OB) {m od OB)
HG-1 4,85 216,35 4,94 216,26
HG-2 4,68 216,39 4,85 216,22
HG-3 5,66 216,26 51 216,82
HG-4 5,06 216,4 5,75 215,71
HG-5 5,01 215,95 - -
HG-6 - - 5,16 215,98
HG-7 3,37 218,02 3,5 217,89
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HG-8 4,96 216,58 5,02 216,52
HG-9 4,62 216,57 4,79 216,4
|___HG-10 498 216,15 5,03 216,1
AKH-6 5,24 216,13 5,31 216,06
PS-1 5,23 215,94 5,31 215,86
Ps-2 5,26 215,87 5,35 215,78
PS-3 4,9 216,35 5,01 216,24
PS4 5,4 215,86 5,49 215,77
PS-5 5,05 215,88 5,19 215,74
PS-6 51 216,07 5,26 215,91
PS-7 5,65 215,5 5,76 215,39
PS-8 - - - -
PS-9 4,82 216,28 4,95 216,15
PS-10 4,98 215,89 51 215,77
PS-11 4,76 216,52 4,55 216,73
PS-12 4 216,5 4,07 216,43
P5-13 4,06 216,45 4,15 216,36
Ps-14 4,12 216,38 4,18 216,32
PS-15 - 220,53 - 220,53
PS-16 4,2 213,51 4,28 213,43
Vrchlice 1 - 215.15 - -
Vrchlice 1 - 215.06 - -
Vrchlice 1 - 214.78 - -

3.5.9 Vysledky vzorkovéni zemin

Z docasné vystrojenych sond fady PS-1 aZ PS-16 byly odebrény vzorky zemin ze dvou hloubkovych
Orovni a analyzovany metodou GC/MS. Prvni smésny vzorek byl odebran z hloubkové Grovné 0-3 m
p-t. Druhy smésny vzorek reprezentoval zeminy saturované zény. Hloubkovy interval byl zvolen
odpovédnym feditelem na lokalité. V pfipadé zastiZeni kontaminované vrstvy byl pfednostné odebrin
vzorek reprezentujici tuto vrstvu.

Ve viech odebranych vzorcich byl sledovén parametr Cy4-Cqo, Déle byl kontrolné v prostoru a stairny
mazutu uréen obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAU) a v jihovychodnim vrtu (PS-16)
uréen obsah chlorovanych etylendl {CLET). Ve 2 vzorcich zemin, odebranych ze saturované zény, bylo
provedeno stanoveni TOC pro potfeby posouzeni ifeni zneéisténi, pfitemZ v 1 vzorku byl ddle
proveden mikrobidlni rozbor.

Z 10 ks monitorovacich hydrogeologickych objekt( byly odebrany vzorky zemin ze tfech hloubkowych
urovni a analyzovdny metodou GC/MS. Z kaidého vrtu byly odebrény 3 smésné vzorky zemin
reprezentujici zeminy nesaturované zény, zénu kolisani hladiny podzemni vody a zeminy saturované
zény. Hloubkovy interval odbéru byl zvolen odpovédnym Fesitelem na lokalité. V pfipadé zastiZeni
kontaminované vrstvy byl pfednostné odebrén vzorek reprezentujici tuto vrstvu.

Ve viech odebranych vzorcich byl sledovan parametr Cyy-Cyg, Déle byl kontrolné v prostoru Srotisté a
stédirny mazutu urcen obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikli (PAU} a u vrtu pobliZ byvalé
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trafostanice (HG-9) také polychlorované bifenyly (PCB). Ve 2 vzorcich zemin, odebranych ze
saturované zény, bylo provedeno stanoveni TOC pro potfeby posouzeni §ifeni zneidténi, pfitemi v 1
vzorku by! dale proveden mikrobidinf rozbor.

Ve 2 wybranych vzorcich zemin b&hem vzorkovini, vykazujicich vyznamné zneli$téni sledovanymi
polutanty, byla realizovdna stanoveni vyluhovatelnosti dle tab. 2.1. Vyhlasky & 294/2005 Sb. a
ekotoxicita dle pfilohy 10.2 Vyhlasky & 294/2005 Sb.

Vysledky vzorkovani zemin byly vztaZeny k pfisluinym indikétordm znecisténi pro primyslové
vyuZivané tzemi ve smyslu MP MZP 2014,

V prostoru byvalého Sroti$té a stafirny mazutu byly realizoviany dogasné vystrojené sondy PS-1 aZ
PS-10 a hydrogeologické vrty HG-1 aZ HG-6 a HG-10.

Z hlediska obsahu Cyo-Csp bylo zjist&no pFekroeni indikdtoru (1500 mg/kg) v nesaturované z6né v
sondé PS-4 (3430 mg/kg) a v saturované z6né v sondé PS-8 (3120 mg/kg). V HG vrtech bylo zastiZeno
nadlimitni zneéisténi v pfipadé saturované zény ve vrtu HG-1 (6420 mg/kg), v nesaturované z6né a
v zoné kolisani HPV ve vrtu HG-2 {2100 a 5340 mg/kg) a déle v nesaturované zoné&, v zoné kolisani a
v saturované z6né ve vrtu HG-10 (1500 a 3360 a 1930 mg/kg).

ZvyEené koncentrace Cy;-Cyp (s hodnotami vy3Simi neZ 500 mg/kg) byly dale zastizeny ve vrtech PS-3,
PS-6, PS-7, PS-9.

Z hlediska obsahu PAU bylo zastifeno pfekroteni v ukazateli benzo(a)pyren {indikator = 0,21 mg/kg}
v nesaturované zéné v sondach PS-5 a PS-9 {0,544 a 0,285 mg/kg) a ve vrtech HG-1 a HG-5 (5,582 a
0,401 mg/kg).

V prostoru haly byvalé automatérny byly realizovdny do€asné vystrojené sondy PS-11 az PS-15 a
hydrogeologické vrty HG-7 aZz HG-9

Z hlediska obsahu C,;-Cs bylo zjiSt&no prekrogeni indikatoru MP MZP 2014 v nesaturované i
saturované zéné v sondé P5-13 (3680 a 7560 mg/kg) a v saturované zdéné v sondé& PS-147 {1660
mg/kg}. V HG vrtech bylo zastizeno nadlimitni znelist&ni v piipadé& zény kolisani HPV ve vrtu HG-7

(1540 mg/kg).
ZvyZené koncentrace Cy-Cyp (s hodnotami vy3Simi nez 500 mg/kg) byly dale zastizeny ve vrtech PS-14
a HG-7 (saturovand zéna).

Obsah PCB v zeminé z ve vrtu HG-9 nepiekroéil pFisluiny indikator dle MP MZP 2014 a maximalni
sumarni koncentrace PCB &inila 0,181 mg/kg.

Obsahy CLET ovéFovany v zeminé ze sondy PS-16 v jv. €asti aredlu byly pod mezi detekce.

Situaéni mapa s vysledky znecisténi zemin je uvedena v pfiloze 6a.
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Analyza rizik — byvaly areél AVIA Kutnd Hora - zévére¢nd zprava E::

Kontaminace zemin z hlediska hodnoceni adpadi

Vodni vyluhy ze vzorki zemin byly podrobeny odborafskym analyzdm z hlediska vyhiagky & 294/2005
Sh., tab. 2.1. Vzorkovdny byly senzoricky nejvice kontaminované partie a to ze zény kolisdni HPV
zastizené vrty HG-6 a HG-10. Jak vyplyva z nasledujici tabulky, nebyly pfekrogeny nejvyde piipustné
hodnoty ukazatell pro tfidu vyluhovatelnosti lia, tj. splftuje podminky pro pfijeti odpadu na skladku
skupiny S - ostatni odpad (S-003).

Tabulka 13: Soubrnny piehled obsahii kontaminantii v zeminach

Virt Vyhl4ska &. 2924{2005 Sb., tab. HG-6 HG-10
Parametr Hloubk Tiidy vyluhovatelnosti zéna koliséni z6éna kolisani
a | lla Itb []]] HPV HPY
hodnota pH mg/| >=6 | >=6 7,7 6,9
DOC mg/l 50 80 80 100 29,4 12,9
chloridy mg/| 80 1500 | 1500 { 2500 <5 10,4
fluoridy mg/| 1 30 15 50 0,67 0,56
;‘"a"”a'w SO442- ) en | 100 |3000| 2000 | 5000 <15 188
RL suSené mg/ | 400 | 8000 ! 6000 | 10000 540 650
Hg mg/l | 0,001 | 0,2 0,02 0,2 0,0081 <0,002
As mg/l 0,05 25 0,2 2,5 <0,005 <0,005
Ba mg/| 2 30 10 30 0,13 0,098
Cd mg/l | 0,004 | 05 0,1 0,5 <0,0005 <0,0005
Cr mg/l 0,05 7 1 7 <0,002 <0,002
Cu mg/I 0,2 10 5 10 <0,01 <0,01
Mo mg/| 0,05 3 1 3 0,0096 0,012
Ni mg/| 0,04 4 1 4 0,017 <0,002
Pb mg/| 0,05 5 1 5 <0,01 <0,01
Sb mg/l | 0,006 | 0,5 0,07 0,5 0,0069 0,0045
Se mg/| 0,01 0,7 0,05 0,7 <0,002 <0,002
Zn mg/I 04 20 s 20 0,000388 <0,0002
fenoly mg/I 01 - - - <0,05 <0,05
sudina % -- - - -- 83,16 87,59
Ci-Cao mg/kg - - -- - 121 3360

3.5.10 Vysledky vzorkovani podzemnich vod

Vzorky podzemnich vod byly odebrany z nové zhotovenych 10 ks HG vrt, 16 ks prizkumnych sond a
ze studny na natoku do byvalého aredlu AVIA a ze stéavajici studny v arealu. Ve vSech vrtech, véetné
studny byla zméfena PFRL, a to ve dvou kolech. V edebranych vzorcich podzemni vody byl sledovén
parametr C,4-Cao, pfiCemi ve 3 pfipadech byl proveden kvalitativni rozbor ropného znedi§téni. Déle
byl kentrolné uréen obsah chlorovanych etylensi {CLET), monocyklickych aromatickych uhlovodikii
{BTEX) a polycyklickych aromatickych uhlovodikd {PAU). Ve vrtech v biizkosti byvalé trafostanice byl
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Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zavérecnd zprdva IE:

dale uréen obsah polychlorovanych bifenyll (PCB).

Aby bylo moZné posoudit podminky ve zvodni ve vztahu k procesiim piirozené atenuace, byla ve
vrtech provedena méfeni zakladnich fyzikdlnéchemickych a mikrobiologickych parametrd in-situ
(teplota, redox potencial, koncentrace rozpuiténého kysliku, pH) - viz kap. 3.5.15.4.

Uplny chemicky rozbor {UCHR) a stanoveni atenuaénich parametri byl proveden u 4 objekti. Objekty
pro UCHR a stanoveni atenua&nich parametr(i byly zvoleny tak, aby postihly pFirozené pozadi
{pozadové studna — néatok do aredlu), ohnisko kontaminace, celo a predpoli kontamina¢niho mraku.
Takto ziskana data poslouZila k vy€isleni parametril pfirozené atenuace.

Vysledky vzorkovani podzemni vody byly vztaZeny k pfislusnym indikétorim zneisténi pro
pramyslové vyuZivané tizemi ve smyslu MP MZP 2014.

V prostoru byvalého 3roti§té a stééirny mazutu byly realizovany dodasné vystrojené sondy PS-1 aZ
PS-10 a hydrogeologické vrty HG-1 aZ HG-6 a HG-10.

Z hlediska koncentraci C,4-Cso bylo 2jiStEno pfekrofeni indikdtoru {0,5 mg/l} ve viech zde situovanych
vrtech svyjimkou vrtu HG-2. V pfipadé sond byly nadlimitni koncentrace zastifeny ve viech
pfipadech. Nadlimitni koncentrace C,4-Cyy se pohybovaly v rozmezi 0,607 aZ 27,7 mg/l (HG-6) a
pramémé ¢inily 8,34 mg/I.

Z hlediska koncentracl PAU bylo zjisténo pfekroceni ve vrtech HG-4, HG-10 a PS-8 a to v ukazatelich:
Benzo{a)anthracen (af 1,503 pg/l), Benzo{b)fluoranthen (aZ 0,238 pg/l), Benzo(k)fluoranthen {aZ
0,549 pg/l), Benzo(a)pyren {aZ 0,355 pg/l), Indeno(1,2,3-cd)pyren {aZ 0,24 pg/).

Tabulka 14: Mira prekro&en{ indikatorli MP MZP 2014 pro maximalni zastifené koncentrace PAU

Nadlimitni PAU Nasobek pFekroteni (vrt)
Benzo(a)anthracen 51,8 x (HG-10)
Benzo(b)flucranthen 8,2 x {PS-8)
Benzo(k)fluoranthen 1,9 x (PS-8)
Benzo(a)pyren 122,4 x (P5-8)
indeno(1,2,3-cd)pyren 8,3 x {HG-10)

Sumarni koncentrace PAU se v podzemni vodé pohybovaly v rozmezi 0,146 aZ 6,969 pg/l (HG-10).

V prostoru haly byvalé automatédrny byly realizovédny dodasné vystrojené sondy PS-11 aZ PS-15 a
hydrogeologické vrty HG-7 aZ HG-9

Z hlediska koncentraci C1-Csg bylo zjidténo piekroteni indikdtoru MP MZP 2014 ve vSech zde
realizovanych vrtech fady PS i HG, kromé sondy PS-15. Koncentrace se pohybovaly v rezmezi 0,607 aZ
99,2 mg/fl {PS-13). Nadlimitni koncentrace 3,19 mg/l byla zastifena také ve vrtu AKH-6, ktery byl
proveden v rédmci pfedchoziho priizkumu a vzhledem ke svému stavu a poloze byl nad ramec
projektu ovzorkovan také. Priimérné koncentrace nadlimitnich Cyp-Cyo €inila 17,1 mg/l.

Z hlediska koncentraci PAU bylo zjisténo pFekrofeni v sondé PS-11 v ukazatelich: Benzo(a)anthracen

(0,66 pg/l), Benzo(b)fluoranthen (0,076 pg/l), Benzo{k)fluoranthen (0,071 pg/l), Benzo{a)pyren (aZ
0,355 pg/l), Indeno(1,2,3-cd)pyren (0,033 pg/l).

EVRCPSKA UNIE
Fond coudrinost 29
Operatra program Zivotni prostied)



@
Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zavére&nd zprdva E——_

Koncentrace BTEX byly v podzemni vodé v prostoru byvalého Sroti§té a stadirny mazutu {PS-8, PS-11)
iv prostoru haly byvalé automatérny (HG-7) ve viech pFipadech pod mezi detekce.

Koncentrace PCB ovéfované v podzemni vodé& v prostoru trafostanice (HG-9) byly pod mezi detekce.

Koncentrace CLET ovéfované v podzemni vodé v jv. &sti aredlu (PS-16) zde byly pod mezi detekce
s wjimkou PCE. Zaznamenana hodnota 1,2 pg/l viak neznamenala pfekroéeni indikitoru = 9,7 pg/l
dle MP MZP 2014,

Vyskyt faze ropnych latek na hlading podzemni vody

Kontaminace Cyp-Csp Se kromé rozpusténé formy také vyznamné& projevovala vyskytem plovouci
ropné faze na hladiné podzemni vody ve vrtech - viz tab. 15. NejhorZi je situace zejména v prostoru
byvalého Srotisté a stadirny mazutu - ve vriech HG-10 a PS-9, kde byla mocnost féze 20 a 25 cm a déle
pak ve vrtech PS-6, 4 a 8. Mocnost faze byla ov&fovana dvoukolové s rozestupem cca 1 mésice a ve
druhém kole Ize sledovat stejné nebo jako v pfipadé vrt( PS-2, PS-8, PS-13 vyESi mocnosti fize. Pouze
u vrtu HG-2 nebyla ve druhém kole pfitomnost faze zjisténa. Vyskyt faze je graficky zndzornén
v pifloze &. 6c.

Tabulka 15: Viyskyt a mocnost faze ropnych latek na hladiné podzemni vody

Lokace Nézev vrtu 1. kolo (cm) 2. kolo {cm)

HG-2 0,7 0
HG-6 1 1

HG-10 25 25

byvalé Srotisté a stacirna PS-2 0 0,2
mazutu PS-4 5 5

PS-6 10 10

PS-8 5 6

PS-9 20 20

hala byvalé automatarny PS-13 0 1,5

Vyskyt plovouci faze ropnych ldtek na hladiné podzemni vody v prostoru byvalého $roti§té a stacirny
mazutu piedstavuje zésadni negativni projev staré ekologické zdtéZe. Pfi interpretaci namé&fenych
hodnot mocnosti faze ve vrtu je tfeba brét v tivahu skuteénost, Ze redlnd mocnost fize v horninovém
prostfedi je mend{ oproti jejimu méfitelnému vyskytu ve vrtu. Jednou z metod, jak stanovit vztah
mezi mocnosti faze ve vrtu a odpovidajici mocnosti v horninovém prostfedi je metoda dle De
Pastroviche (1979).

Vlastnosti ropné kontaminace je, Ze mocnost féze ropnych latek je na hiadiné podzemni vody ve vrtu
vétdi (2 aZ 20 x) neZ skute€nd mocnost v horninovém prostfedi v okoli vrtu. Rozdil v mocnostech je
primarné zplisoben tim, Ze ropné litky se mj. vyskytuji v pérech v kapildrni tfasni nad hladinou
podzemni vody. Tato z6na se v monitorovacim vrtu nevyskytuje a vrt tak pfedstavuje v horninovém
prostfedi prostor, kam mohou ropné latky z kapildr pfes perforovanou vystroj pfednostné drénovat.
Dalsim efektem je to, Ze hmotnost nahromadéné fize ropnych litek je schopnd stlafit hladinu
podzemni vody ve vriu, coi vede k dalsi drenéZi ropnych latek z okeli vrtu,
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Pro pfepofet naméfené mocnosti faze ve vriu na odpovidajici mocnost féze v horninovém prostfed(
je moZné pouZit vztah My = {My x (H, — Hg.)) / Hgy, kde:

My ... mocnost faze RL v horninovém prostiedi (cm)

My _ naméfend mocnost RL ve vrtu (cm)

H, ... m&rna hmotnost vody (1,0 g/cm?)

Hg, . uvaZovand mérnéa hmotnost ropnych latek (0,875 g/cm® — hydraulicky olej)

P¥i uvaZované primérné mocnosti faze v prostoru byvaiého $rotisté a stacirny mazutu v drovni 11 cm
odpovidd primérnd mocnost fize cca 1,6 cm. Maximalni a minimélni mocnosti faze ve vrtech
v prostoru 3rotité a staéirny mazutu, tj. 25 cm (HG-10) a 1 cm (HG-6) pak odpovidaji pfiblizné
mocnosti 3,6 cm a 0,14 cm, které jsou ofekévatelné v horninovém prostiedi v prostoru téchto vrtil.
Pi uvaZované ploge vyskytu faze 820 m” a efektivni pérovitosti 10 % je odpovidajici mnoZstvi faze cca
1,3 m’

Identifikace ropnych {atek

Na vzorcich z vrti PS-6, HG-6 a HG-10 byla provedena analyza jednotlivych frakei a bylo stanoveno, ie
majoritné je v podzemni vodé& zastoupena t&E§i frakce C21 - C38 (68% v P5-6 a 85% v HG-6 a HG-10),
Majoritn& se tedy jedn# o t&Z3( minerdini oleje doplnéné tézkou frakci C35-Cyo (7-9%) a lehkou frakei
(7-25% Cyg-Cao)-

Situaéni mapa s vysledky znefisténi podzemni vody je uvedena v piiloze 6b.
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3.5.11 Vysledky vzorkovani povrchovych vod

V ramci priizkumnych praci byla ov&fena jakost povrchové vody ve vodotedi Vrchlice, jejiz regulované
koryto soub&iné s eleznitni trati probihd podél jv. okraje zdjmového tdzemi. Povrchova voda byla
vzorkovédna na dvou profilech, z hlediska toku nad a pod aredlem - viz pfiloha &. 6b.

V povrchové vodé byly ové&fovany koncentrace Ci-Cy a CLET. Zjilténé koncentrace byly vztaieny
k hodnotam dle Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. - Pfiloha 3, tabulka 1b {NEK - NPK) a 1c. - NEK - RP.
Z vysiedki vyplynulo, Ze koncentrace Cyo-Cyp Einily ve vzorku nad aredlem 0,684 mg/! a pod aredlem
0,485 mg/l a oba vzorky tak nevyhovély normé& environmentaini kvality = 0,1 mg/l - viz nasledujici
tabulka.

Tabulka 17: Koncentrace Cyg-Cag @ CLET v povrchové vodé

Naffzen( viddy &. p-1 p-2
Parametr jednotka | 401/2015 Sh. - Pfiloha 3, (nad areslem) (pod areslem)
tabulka 1c - NEK - RP

TCE ug/l - <0,1 <0,1
PCE ug/l - <0,1 <0,1
1,2-cis-DCE g/l 1 <0,1 <0,1
1,2-trans-DCE ug/l 6,8 <0,1 <0,1
1,1-DCE ug/l - <0,1 <0,1
Tetrachlormethan ug/l . <1 <1
Chloroform ug/i . <0,5 <0,5
1,2-dichlorethan pe/l - <1 <1
CuwCao mg/ | 0,1 0,684 0,485

3.5.12 Modelové feSeni

Matematicky model proudéni podzemni vody v SirS§im okoli arediu byvalého zdvodu AVIA v Kutné
Hofe byl zpracovan v softwaru MODFLOW2005. Model transportu kontaminace byl zpracovén v
programu MT3DMS. Vzhledem ke geologické stavbé oblasti, hydrogeologickym charakteristikdm a
charakteru kontaminace bylo zvoleno jednovrstevné modelové fe3eni.

Modelové prace zahrnovaly:-

e Model proudéni podzemni vody v 3ir¥i oblasti aredlu pro stanoveni sméru proudéni
podzemni vody a velikosti pritoku podzemni vody v oblasti kontaminovaného kolektoru.

e Transportni model, ktery obsahoval:

~ vymezeni modelovych zdroji (ohnisek) kontaminace
— simulace s vypo&tem "intenzity zdroje" a stavajiciho rozsahu a bilance kontaminace

— simulace vyvoje rozloZeni kontaminace v pfipadé tpiné eliminace jejihe zdroje
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Pfedmétem modelového hodnoceni bylc $ifeni kontaminace prostfednictvim podzemni vody ze dvou
zdrojii zneCisténi vymezenych provedenymi prizkumnymi pracemi. Vzhledem k vysledkim analyz
byly zpracoviny simulace Sifeni kontaminace ropnymi uhlovodiky Cy-Cip a kontaminace
benzo{a)pyrenem (jako vybraného zdstupce PAU piitomného v nadlimitni koncentraci}. Model je
formé samostatného materidlu uveden v pfiloze €. 12.

Na zékladé vysledkil modelu byly konstatovany tyto hlavni poznatky:

V plochém uzemi, jehoZ soucdsti je i aredl byvalého podniku AVIA, je hydraulicky
gradient velmi mirny a proudéni sméfuje k jihovychodu aZ vychodojihovychodu.

PFi pfedpokliadané pérovitosti 10% je doba zdrieni mezi zdrojovou oblasti a drendzi do
Vrehlice vypoétena 130 aZ 170 dnd. Celkem je do modelu infiltrovano 12,2 Ifs.

Vedkerd voda infiltrovand v ploSe modelu je v modelové koncepci drénovana do
Vrchlice. Prostorem areédlu byvalého zdvodu AVIA protékd pfibliiné 8 I/s samotnym
dzemim aktudiniho prizkumu znegisténi v zdpadni &asti areélu je to pak piiblizné 2,4 I/s.

Transpert kontaminace repnych latek byl fe§en pro dvé varianty modelu:

Varianta V1 — bez limitu rozpustnosti, kdy byla intenzita zdroje odlad&na podie
maximaini koncentrace stanovené rozborem pro jednotlivé vrty a sondy samostatné
ve zdrojovych oblastech automatarna a Srotisté

Varianta 2 - s limitem koncentrace pfibliZné na hodnoté 1.5 mg/l, ktery byl stanoven
v pfedchozim priizkumu v aredlu (Zyma, 2009).

Z hlediska zjisténé bilance byla pokladana varianta V2 za vérohodnéjii. Dle varianty V2 doslo
k ustaleni (rovnovaze) koncentraci v kontaminaénim mraku po cca 10 letech od po&itku
kontaminace. Po 40 letech Sifeni ze zdrojovych oblasti a kontaminaéni mrak dosahuje a% k
toku Vrchlice pouze v minimalnich kancentracich (pod mezi detekce laboratornich metod).
Maximadini mnoistvi rozpuiténé ve vodé bylo vypoéteno na 4.2 kg a maximdlni sorbované
mnoistvi v kolektoru na 313 kg. Po 40 letech dotace dojde pfi zadanych parametrech
v kolektoru k degradaci celkového mnoistvi 2.9 t kontaminantu.

Po odstranéni zdroje kontaminace dojde k velmi rychlému poklesu mnoiZstvi
kontaminantu v kolektoru. Ve varianté V2 bude v kolektoru zbyvat minimum
kontaminace po pfiblizné 10 letech od sanace.

Vysledky modelli dokladaji, Ze naridst znedi§téni povrchové vody (o 0,2 mg/l}, které bylo
v oblasti bezprostredné sousedici s aredlem AVIA dokumentovano ve Vrchlici, nepochézi
ze zdrojii v prostoru byvalé automatarny a Srotisté.

Pro simulaci transportu benzo(a)pyrenu je k dispozici jen minimum ddajéi. PFi simulaci
transportu benzo{a)pyrenu byla mobilita této litky oproti tabulkovym ddajim
nadhodnocena, vysledky simulace jsou tak spiSe orientatni. Pfi simulaci transportu
benzo(a)pyrenu dojde k ustdleni koncentraci v kolektoru po cca 30 letech kontaminace.
Maximalni mnoistvi rozpuiténé ve vod& bylo vypofteno na 0.45 g a maximdlni
sorbované mnoistvi v kolektoru na 214 g. Po 40 letech dotace dojde pfi zadanych
parametrech v kolektoru k degradaci celkového mnoistvi 2 kg kontaminantu. Po
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odstranéni zdroje benzo(a)pyrenu dojde k postupnému poklesu mnoZstvi kontaminantu
v kolektoru vlivem biodegradace. K GpInému odbourani kontaminace dojde cca 17 let po
dplném odstranéni zdroje (koncentrace ve viech prizkumnych objektech poklesne pod
hodnotu indikatoru zneisténi MP MZP 2014).

¢ Ve variantich scutasného rozloZeni kentaminace byly zadany transportni parametry
kontaminant(l (tabulkové), pro které je soufasna distribuce kontaminace v kolektoru
stabilni. V pfipad&, Ze by nedoflo k #ddnému sanaénimu zadsahu, zistala by situace
rozloZzeni kontaminantu v kolektoru obdobnd a soucasna rovnovéha mezi tokem
kontaminantu z nesaturované zény a sorpci a rozpadem v kolektoru by zistala
zachovéana aZ do vyferpani zdroje kontaminace.

e Transportnim modelem byla rovnéi simulovdna varianta tplné sanace {odstranéni
zdroje). Po odstran&ni kontaminace ze stavebnich konstrukci, nesaturované zény a faze
na hladiné podzemni vody, by klesl koncentraéni tok do kolektoru na nulovou hodnotu a
v kolektoru by dole postupné& ke snizovani mnoZstvi kontaminace vlivem biodegradace.

¢ Modelem nebyla simulovdna varianta, kdy by souZasné zdroje kontaminace byiy shora
pFekryty stavebni konstrukci, ktera by zabréanila infiltraci srdzkové vody do kolektoru a
snifila intenzitu promyvéni nenasycené zény. U této varianty lze jen obtiiné
kvantifikovat koncentraéni tok a celkovou vydatnost zdroje. Lze predpoklddat, Ze ke
kontaminaci podzemn{ vody by dochézelo podobnou {jen mirné mensi} mérou, jako v
soutasné dobé aZ do vyferpdni kontaminantu, ktery je na hladiné podzemni vody v
podobé fize a kontaminantu v nesaturované z6né, ktery miZe k hladiné podzemni vody
sestoupit vlivem gravitaéntho pohybu. Po vyCerpéni této Easti zdroje by pfi pohybech
urovné hladiny podzemni vody a zmé&ndach mocnosti kapilarni tfasné mohlo dochdzet k
dil&l, dotasné aktivaci zdroje ovlivné&né limitem a rychlosti rozpustnosti kontaminace v
proménlivé nasyceném prostiedi.

* Podle modelovych simulaci transportu z vymezenych zdroji bud kontaminace viibec
nedosdhne(Cy;-Csp varianta V1 a benzo(a)pyren} toku Vrchlice, nebo ho dosdhne ve
velmi malych koncentracich (pod drovni limitu detekce laboratorni metody, varianta
V2). Pro potfeby monitoringu i moZného neoekdvaného vyvoje kontaminaéniho mraku
v podminkéch jakéhokoli typu a rozsahu sanace zdroji {vEetné nulové varianty) by bylo
vhodné umistit monitorovaci vrt/vrty do oblasti soutasného okraje kontamina&niho
mraku {ne pfimo do zdroje kontaminace ani zcela mimo mrak). Podle vysledkil simulaci
se jako vhodné jevi pFiblizn& lokalizace dfive realizovanych vrt& AHK-10 {(kontaminacni
mrak ze zdroje S — ¥rotisté) a AHK-7 (kontaminaéni mrak ze zdroje A — automatarna).
Frekvenci odbéri a analyzy vzorki z monitorovacich vrtl navrhujeme v prvni fazi
realizace {cca 2 roky) monitoringu &tyfikrat za rok. V pfipadé vyhodnoceni stability
stanovenych koncentracl nebo jejich ofekdvaného vyvoje by tato frekvence mohla byt
sniZena na dvakrat roéné.

3.5.13 Sled a fizeni, dokumentace

Vedkeré prizkumné prace byly provdd&ny v souladu s platnymi legislativnimi pfedpisy (dle Vyhlasky
¢ 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci a die Metodického pokynu MZP pro priizkum
kontaminovaného Gzem! publikovaného ve Véstniku MZP, & 9, z&fi 2005). Geologické prace byly
zaregistrovany u Ceské geologické sluzby - Geofond - viz p¥iloha €. 15.
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Geologické price byly fizeny odpovédnym fesitelem z organizace realizujici terénni priizkumné préce
disponujicim odbornou zplsobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace v oboru
sanalni geologie. Odbéry vzorkli zemin, pldniho vzduchu a vod byly providény v souladu
s Metodickym pokynem MZP ,Vzorkovaci price v sanaéni geologii“, publikovanym ve Véstniku MZP,
& 2, Pfiloha 2, Gnor 2007.

Dokumentace provddénych terénnich praci byla prib&iné zaznamenavana v protokolech, které jsou
archivovany u zhotovitele terénnich praci.

3.5.14 Likvidace vrtii

Docasné vystrojené prizkumné sondy PS-1 aZ PS-16 v celkové metrazi 112 bm byly odstran&ny podle
ustanoveni smérnice CGU &. 8/1985 Sh. (Likvidace vrtd), jeji platnost sice jiZ de jure pominula, ale
hlavni zésady pro dany typ geologickych praci de facto plati déle. Dle petrografického profilu vrto,
rozloZeni jednotlivych zvodni a z hlediska konstrukce vystroje vrth byla zvolena jako dostaujic
likvidace vrt zésypem dle §4 smérnice & 8/1985 CGU.

Postup likvidace sond zahrnoval:

s revizi vrtil, odstrojeni vrtli (do€asna paZnice PVC 125 mm),
» zamér aktudlni hloubky vrtu a hladiny podzemni vody,

e zasyp vrtu inertnim materidlem (netfidény zdsypovy 3térkopisek) v hloubkovém intervalu
dno — 2,0 m pod terénem,

¢ betonai dstového mostku v hloubkovém intervalu 2,0 — 1,0 m pod terénem,

e zdsyp vykopu, uklid pracovisté.

V pfipadg, Ze nebude Gcelné na lokalité ponechat hydrogeologické vrty HG-1 a HG-10 je v rdmci
projektovanych praci poiitdno se zajiSténim jejich odborné likvidace tak, aby nemohlo dojit k
ohrozeni kvality podzemni vody. K rozhodnuti o likvidaci vrtii {zda a kterych) musi dojit aZz po
oponentuie AR a po jejim schvaleni viemi zainteresovanymi stranami.

3.5.15 Posouzeni Sifeni zneéisténi

3.5.15.1 S3ifeni znefi$téni v nesaturované zé6né

Migrace kontaminantd v nesaturované z6né probihd pfedeviim gravitaén& — vertikdlnim smérem,
vlivem infiltrace srdZzkovych vod a samotnou gravitaci. Rychlost migrace znetiiténi v nesaturované
z6né zavisl zejména na téchto ukazatelich:

= typ kontaminantu
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s mira zpevnéni povrchu (asfalt, beton, zastavba, zatravnéni)
¢ homogenita zeminy {propustnost)
¢ sorpéni vlastnosti zeminy

Obecn& lze Fici, Ze rychlost 3ifeni znedisténf v nesaturované zoné je piimo imérna zrnitostnimu
charakteru, ulehlosti a sorpéni schopnosti jak antropogennich uloZenin, tak podloZnich hornin.
Vertikdlni pohyb kontaminantd je zpomalovén zejména jilovitymi polohami, které funguji jako
hydraulicka bariéra. P¥i priichodu kontaminantii horninovym prostfedim dochazi k jejich rozptyleni a
Zastefné sorpci na pevnou matrici horninového prostfedi. Kontaminant se déle miZe Sifit
prostfednictvim preferenénich cest proudéni. Tékavé slozky se §ifi vytékdnim do pddniho vzduchu a
dale do atmosféry. Mezi dalsi hlavni mechanismy transportu kentaminant(i zemin nesaturované zény
patii vytvdfeni kontaminovaného polétavého prachu pii vykopovych a stavebnich Einnostech
v kontaminovanych oblastech.

MnaoZstvi sorbovaného kontaminantu zavisi na povaze latky a obsahu organického uhliku v pevné fazi
horninového prostiedi, ktery je schopen kentaminant vazat. Zjistény obsah organického uhliku - TOC
byl analyticky stanoven v saturované zéné v pokryvnych Gtvarech, konkrétné ve v prostoru v prostoru
byvalého $roti§té a stddirny mazutu ve vrtech PS-6, PS-8, HG-6 a HG-10 - viz nasledujici tabulka.
Obsah celkového organického uhliku se pohyboval v rozmezi 0,38 az 1,43%.

Tabulka 18: MnoZstvi celkového organického uhliku v hoerninovém prostiedi

vrt Obsah celkového
uhlfku v zeminé (%)
PsS-6 1,43
PS-8 0,38
HG-6 1,34
HG-10 0,688

V ptipadé dvou stanoveni podilu celkového organického uhliku v zeminé nad drovni 1% se jednd o
prostfedi, které je pro sorpci ropné kontaminace pithodné.

V zdjmovém aredlu byly jako prioritni kontaminanty vytipovany ropné uhlovodiky a polyaromatické
uhlovodiky - PAU. V pfipadé analyticky stanovenych zastupcl obou l4tek, t]. (C1o-Cao @ benzo(a)pyren
se jednd o kontaminanty s nizkou mobilitou v podzemni vodé&. Tyto latky maji omezenou rozpustnost
ve vodé a maji vysokou tendenci k sorpci na organicky uhlik obsaZeny v horninovém prostiedi. V
pFipadé sumy uhlovodikii Cy4-C,q je stanoveni ekvivalentniho distribu¢niho koeficientu komplikovdno
faktem, e se jednd o pomérné 3irokou skupinu latek s rozdilnymi chemickymi vlastnostmi, a navic
stanovené koncentrace ve vzorcich pfekrauji obvykle tabelarné uvadéné rozpustnosti pro stanovené
frakce. Rozsah rozdélovaciho koeficientu Koc pro alifatické uhlovodiky uvaddény v odborné literatufe se
pohybuje od 2,5.10° I/kg pro skupinu Cyo-Cy, do 1.10™ I/kg pro frakci t&35f nez C34. Niz&i hodnota Koc
indikuje vy mobilitu kontaminantu. Obecné tendence sorpce na organickou hmotu u alifatickych
uhlovodiki s pottem molekul uhliku ve vzorcl vzrista. Pro majoritné zastoupenou frakci C21-C34
(t&3% mineréIni oleje kategorie F3) jsou uvédény hodnoty v rozsahu 1.10° a7 1.10% I/kg. Tyto hodnoty
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indikujf velmi silnou tendenci se sorbovat a na jejich podkladu lze pfedpokladat prakticky nulovou
mobilitu kontaminace mineralnimi oleji.

3.5.15.2 Sifeni znediéténi v saturované z6né

Proudéni podzemni vody je nejvyznamnéj$im transportnim mechanismem Sifeni kontaminantu
advekci smérem od zdroje znefisténi. Vzhledem k tomu, Ze viechny péry jsou v saturované zéné
zapinény, kontaminant miZe existovat bud' ve formé fize, volné se pohybujici, rozpuitény ve vodé
nebo sorbovany na pevrchu pevné fize kolektoru,

Ke kontaminaci ropnymi latkami {vyjadfenymi v rozborech jako C,4-C4o 2 PAU) dochdzelo na povrchu.
Po gravitaénim transportu pfes nenasycenou zénu do3lo k akumulaci ropné féze v prostoru kapilarni
tidsné, proménlivého nasyceni a na hlading podzemni vody. Z tohoto prostoru se ropné latky v
moiZnostech jejich omezené rozpustnosti ve vodé dostavaji do podzemni vody a jsou pfedmétem
advekné-disperzniho transportu saturovanou zénou. Soutasny rozsah kontaminace saturované zény
v zéjmové lokalité je pak vysiedkem dlouhodobého uvoliiovéni kontaminantii ze zdroje. V plochém
Uzemi, jehoZ souldsti je i aredl byvalého podniku AVIA, je hydraulicky gradient velmi mirny a
proudéni podzemni vody sméfuje k jihovychodu ai vychodojihovychodu. PFi predpokladané
pérovitosti 10% je doba zdrzeni podzemni vody mezi zdrojovou oblasti a drendii do Vrchlice
vypottena 130 aZ 170 dnd.

V saturované zéné, resp. v podzemnich vodach byla na zékladé vysledkii prizkumnych praci zjidtén
vyskyt ropné kentaminace tvofené uhlovodiky Ci-Cap @ PAU. Kontaminaci Cy9-Cyp lze charakterizovat
jako plo3nou a vyskytujici se v podzdkladi haly automatérny a zejména v prostoru byvalého 3rotita,
kde ji provdzi i vyskyt faze ropnych litek na hiadiné podzemni vody. Kontaminaci PAU Ize
charakterizovat jako bodovou, doprovazejici kontaminaci Cy,-Cse a tvofenou zejména
benzo(a)pyrenem a benzo{a)anthracenem, tj. spolu s Cyp-Cyo daldimi dvéma vytipovanymi prioritnimi
kontaminanty.

Sifeni znetist&ni v saturované z6n& bylo simulovano pomoci transportniho modelu, ktery vychézel z
kalibrovaného hydraulického modelu, roziifeného o popis a parametry transportu. Vedkeré
parametry byly voleny na strané bezpecnosti.

Zdroj vymezeny pritomnosti faze ropnych ldtek na hladiné podzemni vody je vzhledem k jejich
vlastnostem, charakteru kolektoru {vysoké TOC) a zvodné {s minimalnim sklonem hladiny)zcela nebo
jen velmi omezené mobilnf. Soutasnd poloha zdroje kontaminace Cy-Cyy je vice méné shodnd s
polohou plvodniho zdroje.

Dle dosavadnich poznatkd o lokalité se zahrnutim wysledkii matematického modelovani Ize
konstatovat, Ze ropnd kontaminace je v danych podminkich dlouhedob& ustdlend aZ fixovand a jen
s velmi omezenymi moZnostmi migrace. Ke zmobilnéni kontaminace miZe nicméné dojit v disledku
dlouhodobé &i trvalé a soutasné vyznamné zmény hydrogeologickych pomérd. Ta miife zahrnovat
intenzivni jimani podzemni vody v prostoru aredlu &i v pfilehlém okoli nebo zahloubeni koryta
Vrchlice a tim zptsobeny intenzivnéji pfitok podzemni vody do Fi¢niho koryta. Tyto moZnosti
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nicméné nejsou za soucasné i budouci situace pravdépodobné a lze jim pFedejit institucionalnimi
opatfenimi zakotvenymiv UP apod.

3.5.15.3 $ifeni zne&isténi povrchovymi vodami

Z geomorfologické dispozice lokality, zamérl hladin podzemni a povrchové vody a z matematického
modelu proudéni vyplyvd, fe podzemni voda v zdjmovém areélu proudi konformné s terénem pod
velmi malym spadem k JV aZ JJV, tj. k lokdlni drenaZni, bazi kterou zde pfedstavuje koryto Vrchlice
vedouci podél jv. okraje zdjmového aredlu.

Jak je uvedeno v pfedchozi kapitole, ropni kontaminace je dlouhodobé fixovana v mistech ovéfenych
ohnisek zneéi§téni, tj. v podzdkladi haly byvalé automatarny a zejména byvalého Srotifté. Ve vrtech
situovanych z hlediska sméru proudéni podzemni vody pod chniskem, tj. PS-10, HG3, HG-4 se ropnd
kontaminace vyskytuje jen v nizkych koncentracich a nebyl zde zaznamendn vyskyt faze nebo filmu
na hladiné podzemni vody. Obdobné rozloZeni kontaminace vyplyva i z matematického modelu, ktery
navic predikuje rozsifeni kantaminace do prostoru mezi ohniskem a vodotedi.

Vyskyt nizké ropné kontaminace ve vrtech mezi ohnisky a tokem a zejména vysledky modelu
dokladaji, fe vyskyt znefi§téni povrchové vody (o 0,2 mg/l}, které bylo v oblasti bezprostfedné
sousedici s aredlem AVIA dokumentovano ve Vrchlici, nepochazi ze zdroji v prostoru byvalé
automatdrny a Srotisté.

3.5.15.4 Charakteristika vyvoje znelisténi z hlediska pfirozené atenuace

Zneti$téni podzemni vody na lokalité zplsobuji pfedeviim ropné uhlovodiky v rozpusténé formé
vyjddiené ukazatelem Cy-Cyo, které soudasné provdzi misty masivni vyskyt féze ropnych létek na
hlading podzemni vody. Dal§im vyznamnym kontaminantem jsou nékteré latky ze skupiny PAU,
zejména se jedna o benzo{a)pyren.

PFirozena atenuace je soubor procesi probfhajicich v horninovém prostiedi a pfirozenym zpisobem
ovliviiujicich koncentrace kontaminantl v prostfedi. K pfirozenym atenuafnim procesiim patii
hydrodynamickd disperze, difiize, adsorpce latek na horninové prostfedi, degradace, sraZeni, fedéni
atd. Pokles koncentraci kontaminantli metodou pfirozené atenuace je tedy bud' destruktivni, nebo
nedestruktivni, Pfi nedestruktivnim poklesu je sniZovani koncentraci kontaminantl zpisobeno
fyzikdlnimi procesy, kterymi dochézi k poklesu koncentraci (fedénim, disperzi, difdzi atd.) bez zmé&ny
celkového mnoZstvi kontaminantl v prostfedi. Mezi destruktivni procesy u latek organického
charakteru naopak patii degradace, kterou dochézi nejen ke sniZovani koncentrace kontaminantu
v jednotlivych sloZkach Zivotniho prostiedi, ale i jeho celkového mnoiZstvi.

Atenuaéni procesy probihaji v rizném horninovém prostfedi v riizné intenzité (v zavislosti na
propustnosti, por6zit&, rychlosti proudéni podzemni vody, obsahu organickych latek, fyzikalné-
chemickych a mikrobialnich parametrech atd.) a sriiznou G&innosti plsobi na rizné typy
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kontaminantli {napf, jednoduché uhlovodiky snadno podiéhaji biodegradaénim procesim,
uhlovodiky s dlouhymi a sloZitymi fetézci a derivaty uhlovodikd bakteridlnimu plsobeni odolévaji
mnohem vice, riizné kontaminanty se rltzné sorbuji, rizné rozpoustsji apod.).

Plirozena atenuace miiZe vést aZ k tplnému vymizeni polutantu z horninového prostfedi, pfedevim
podzemni vody. Proces je viak pomaly a miZe trvat desitky aZ stovky iet.

Latky ropného piivedu typu C,-Cy, benzen, toluen, ethylbenzen biodegraduji v oxidaénim nebo
mirné redukénim prostfedi za vyuZiti kysliku jako elektronovych akceptorii, sami jsou elektronovymi
donory. Timto podmiiiuji v pfirozeném prostiedi vznik anaerobniho prostiedi, ve kterém jsou
nasledné vhodné padminky pro rozklad (dechloraci) chlorovanych uhlovediki, resp. PCE. Existence a
rychlost pfirozené degradace spofiva zejména v pfistupu @ mnoZstvi hlavnich akceptori elektrond
{rozp. kysliku, dusi€nand, sirand, Fe™).

V pifpadé chlorovanych uhlovodikii dochazi nejcast&ji k pfirozené degradaci procesem reduktivni
dechlorace, kdy dochdzi k postupnému odbourdvani molekul chloridd (substituci za vodik) aZ na
nechlorovany ethen, pfip. ethan (v fadé PCE = TCE - cis1,2DCE = VCE - nechlorovany ethen -
ethan).

Tabulka 19: Terénni méfeni — fyzikdlné — chemické parametry podzemni vody

konduktivita ORP 0, teplota
Lokace vrt ‘_ us/cm) (mV) tm g/_l) pH ")
P5-1 1149 -117,2 1,3 8,06 13,6
Ps-2 2 189 9,7 0,71 7,79 13,6
Ps-3 2215 25,8 0,62 7,23 13,9
PS-4 1325 -127,9 0,12 7,18 14
PS5 1232 42,7 7,36 7,82 14,5
PS-6 1902 33,4 2,06 7,23 14,1
PS-7 1224 -93,1 0,28 7,16 14
‘!’°5|t‘;" Ps-8 1859 -30,4 1,02 7,03 14
;’r"o‘ﬁgfé: PS-9 1054 20,3 1,6 7,36 14,4
h PS-10 1054 3 0,74 7,21 14
stacirny mazutu
HG-1 1165 3,6 1,79 7,31 13,8
HG-2 1118 21,6 1,11 7,29 14
HG-3 1239 19,4 0,23 7,78 13,2
HG-4 1516 103,3 0,52 7,91 12,7
HG-5 484 44,3 3,32 7,06 14,1
HG-6 1068 -18,4 18 7,42 14,4
HG-10 1140 22,8 2 7,19 14
PS-11 827 49,7 4,2 8,41 15,2
PS-12 1723 4,4 0,77 6,88 15
prostor haly | PS-13 1779 75,7 0,76 7,04 14,8
byvalé Ps-14 1936 -116,9 0,84 7,06 14,5
automatérny HG-7 659 46,7 3,94 7,73 14,9
HG-8 1593 107 3,4 7,73 15,1
HG-9 1564 -93,2 4,1 8,06 13,6
jv. Cast aredlu | PS-16 1588 81,6 1,83 7,73 12,5
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Podzemni voda vykazovala pH v rozmezi 6,9 aZ 8,4 a primérné 7,5 a celkové ji lze hodnotit jako
mirné zasaditou. Konduktivita, kterd pfibliZzné odpovidé mineralizaci vody, se pehybovala v rozmezi
484,0 a aZ 2215,0 uS/cm a primérné ginila 1384,1 pS/cm, coZ odpovida primérné mineralizaci cca
1079,6 mg/l. V terénu namé&fené hodnoty odpovidaji laboratorné stanovenym tdajdm.

Z hlediska namé&¥enych hodnot elektrochemickych ukazateli a zejména redox. potencidlu a obsahii
rozpusténého kysliku Ize dané prostiedi hodnotit jako anoxické. Redox. potencial se pohyboval
v rozmezi -12,9 aZ 107 mV, primé&rné v drovni -14,1 mV a koncentrace O, byly v rozmezi 0,12 a% 7,36
mg/l a primérné 1,9 mg/l.

Ve vzorcich zemin v prostoru byvalého Srotidté a sta&irny mazutu (PS-8 a HG-6) byla ovéfovdna
piitomnost kolonii bakterii odbourévajicich ropné latky. V saturované zoné horninového prostredi

nebylo zastiZeno bakteriologické oZiveni schopné odbourdvat ropné latky, viz nasledujici tabulka:

Tabulka 20: Bakteriologické oZiveni v zeminadch

Vrt Celkovy potet mikr. odbouridvajicich ropné latky (KTl/g sus.)
PS-8 <10
HG-6 <10

Tabulka 21: Bakteriologické oZiveni v podzemni vodé (KTJ/100ml)

Parametr HG-3 HG-4 HG-6 studna - nétok
Mesofilni mikroorganismy 140 320 670 7
Psychrofilni mikroorganismy 250 480 790 41
Anaerobni mikroorganismy 88 127 26 5

V pfipadé kumulace fize v pldé probihd proces degradace rychleji na okrajich kontaminovanych
partil a v centru akumulace se tento proces téméf zastavi. Podobné biodegradacni procesy probfhaj
na okrajich kentamina&niho mraku ve vodg, ale v centru mraku, kde jsou koncentrace vy3si, je proces
biodegradace pomalejsi.

3.5.16 Shrnuti plo¥ného a prostorového rozsahu miry zneéiSténi

Zeminy:

e V obou fe§enych kontaminovanych lokalitach, tj. v prostoru byvalého 3rotisté a stafirny
mazutu byla zjisténa misty masivni kontaminace ropnymi latkami vyjddfenymi jako C,q¢-
Caso- Intenzivni kontaminaci piekraéujici hodnotu indikdtoru MP MZP 2014 vykazuje jak
nesaturovana zéna, tak zéna kolisani hladiny podzemnfi vody, tak saturovana zona. Mira
kontaminace vykazuje horizontélné i vertikdlné vyraznou variabilitu.

e V prostoru byvalého Sroti§td a stadirny mazutu byla maximalni koncentrace C1g-Csp v
nesaturované z6né ai 3430 mg/kg (PS-4), tj. indikator dle MP MZP = 1500 mg/kg byl
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pfekroen af 2,3 x. V zéné kolisani HPV byly koncentrace ai 5340 mg/kg (HG-2) a
indikdtor byl pfekrofen 3,5 x. V saturované zéné bylo maximalné aZ 6420 mg/kg (HG-1),
coZ znamenalo 4,3 ndsobné prekrofeni indikatoru.
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Tabulka 22: Zonélni vyskyt kontaminace Ci5-Css (mg/kg) v horninovém prostfedi v prostoru
byvalého 3rotiité a stacirny mazutu

Byvalé ZrotiSté a staCirna mazutu

max. koncentrace

priim. koncentrace

nesaturovand zéna | 3430 mg/kg {PS-4) 689,3
z6na kolisani HPV | 5340 mg/kg (HG-2) 840,1
saturovand zéna 6420 mg/kg (HG-1) 1287,2

# Plo3né lze v byvalém 3rotisti vymezit dzemi s kontaminaci zemin ropnymi latkami
s obsahy C1o-Cso vyE8imi nez indikdtor dle MP MZP 2014 v prostoru pfiblizn& vymezeném
vrty PS-4, HG-2, PS-8 a HG-10. Kontaminované plocha mé cca 900 m?.

= V prostoru byvalé haly automatdrny byla maximalni koncentrace C,0-Cyp v nesaturované
z6né& a¥ 3680 mg/kg (PS-13), tj. indikator dle MP MZP = 1500 mg/kg byl pfekroten a% 2,5
X. Vzénd koliséni HPV byly koncentrace af 1540 mg/kg (HG-7), tj. jednalo se o
koncentraci v Grovni indikatoru. V saturované zén& bylo maximalné aZ 7560 mg/kg (PS-
13}, coZ znamenalo 5 nasobné piekroceni indikatoru.

Tabulka 23; ZondIni vyskyt kontaminace Cy-Cag (mg/kg) v horninovém prostiedi v prostoru
byvalé haly automatarny

Byvald hala automatérny

max. koncentrace

priim. koncentrace

nesaturovand z6na | 3680 mg/kg (PS-13) 7314
zéna koliséni HPV | 1540 mg/kg (HG-7) 1617,9
saturovand zéna 7560 mg/kg (PS-13) 530,0

¢ Plo$né& lze v podzdkladi byvalé haly automatarny vymezit Gzemi s kontaminaci zemin
ropnymi ldtkami s obsahy Cy-Csp vy33imi nei indikétor dle MP MZP 2014 v prostoru
pfibliZné vymezeném vrty PS-13, PS-14, PS-5 a HG-7

* Piekroéeni indikatoru dle MP MZP 2014 bylo v zeminéch nesaturované zény v prostoru
byvalého 3roti§té a stacirny mazutu zaznamenano v ukazateli benzo(a)pyren ze skupiny
polyaromatickych uhlovodikii {PAU). Konkrétné se jednalo o vrty PS-5, PS-9, HG-1 a HG-
5. Hodnota indikidtoru pro benzo{a)pyren v drovni 0,21 mg/kg byla v téchto vrtech
pfekrotena 1,4 aZ 26,6 krit.

* Qstatni sledované kontaminanty, tj. CLET a PCB byly v zeminach v prostoru v prostoru
byvalého 3rotidté& a stadirny mazutu, byvalé automatdrny i v jv. okraji aredlu pod mezi
detekce.
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Podzemni voda;

V podzemnich vodéch byly na zdkladé vysledki provedenych priizkumnych praci zjistény
koncentrace Cyy-Cyp a PAU, které misty vyznamné piekrafovaly pfisiuiné indikatory dle
MP MZP 2014.

Nadlimitni koncentrace C.4-Csp byly zaznamendny téméf ve viech vrtech v prostoru
byvalého Srotisté a stafirny mazutu i v prostoru byvalé automatarny.

Nadlimitni koncentrace Ci0-Cso v prostoru byvalého Srotisté se pohybovaly v rozmezi
0,61 aZ 27,8 mg/i a primérné Cinily 10,1 mg/l.

Nadlimitni koncentrace Ci5-C40 v prostoru byvalé haly automatirny se pohybovaly
v rozmezi 0,61 aZ 99,2 mg/l a primérné Zinily 17,1 mg/l.

Podlimitni koncentraci Cy9-C4p v podzemni vodé vykdzal pouze jeden vrt - HG-3 situovany
z hlediska proudéni podzemni vody na odtoku z prostoru byvalého Srotisté a stacirny
mazutu a déle jedna sonda P5-14 v interiéru haly automatédrny a sonda PS-16 v jv. Easti
arealu.

Ropnou kontaminaci horninového prostiedi provazi vyskyt faze ropnych latek na
hladin& podzemni vody. Masivnl vyskyt fize byl zastiZen v prostoru byvalého Srotisté
a stadirny mazutu, kde dosahuje a 25 cm. Plocha vyskytu fize zde Eini cca 820 m? PFi
uvaZovani primérné mocnosti faze v horninovém prostfedi v tomto prostoru v drovni
1,6 cm, je pfedpoklddané mnoistvi ropnych latek ve fizi cca 1,3 m’. Déle byl lokalni
vyskyt faze zaznamenan ve vrtu PS-2 (0,2 cm) a podzakladi haly automatérny v sondé PS-
13 (1,5 cm).

Nadlimitni koncentrace PAU byly zastifeny v nékterych vrtech v prostoru byvalého
Srotisté a stalimy mazutu ve vrtech HG-4, HG-10, P5-8 a v prostoru byvalé haly
automatarny v sondé PS-11. V prvém pFipadé se jednalo o Benzo(a)anthracen (aZ 1,503
ug/l), Benzo(b)fluoranthen {aZ 0,238 pg/l), Benzo{k)fluoranthen (ai 0,549 pg/l),
Benzo(a)pyren (aZ 0,355 pg/l), indeno(1,2,3-cd)pyren (aZ 0,24 pg/l).

Vsondé PS-11 Benzo{a)anthracen (0,66 ug/l), Benzo(b)fluoranthen (0,076 pg/l),
Benzo(k)fluoranthen (0,071 pg/l), Benzo(a)pyren (aZ 0,355 pg/l), Indeno(1,2,3-cd)pyren
{0,033 pg/l). Z hlediska pFekroZeni indikitoru dle MP MZP 2014 vykazoval nejvyisi hodnoty
benzo{a)pyren, u kterého bylo ve vrtu HG-10 zaznamendno aZ 52 ndsobné pfekrocenl.

Z hlediska ostatnich sledovanych kontaminantd, tj. CLET, BTEX a PCB nebylo
zaznamendno pfekrodenf pFisluinych indikdtord znetiténi dle MP MZP 2014.
Koncentrace BTEX a PCB byly ve viech pfipadech pod mezi detekce. Kontaminanty ze
skupiny CLET byly ovéfovany ve vrtu PS-16, kde byla zaznamenana pouze mirné zvysena
koncentrace PCE v drovni 1,2 pug/l.
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3.5.17 Omezeni a nejistoty

Mezi hlavni nejistoty a omezeni svazané s vvhodnocenim vysledkil znecisténi saturované a
nesaturované z6ny a 3ifeni kontaminantd patfi:

e absence éetné&j§iho monitoringu podzemni vody,

e zatiZenost vysledki analytickych rozbori vzorkl zemin, piidniho vzduchu a podzemnich vod

= nejistotami méfeni - nejistoty analyz Cio-Can, PAU v zeminach se pohybuji v rozmezi 35% resp
{15-35%) a nejistoty analyz v podzemnich vodach jsou Cig-Cap — 30%, PAU 10-25%. V ramci
téchto nejistot je nutné posuzovat zavéry a predpoklady vyvozené na jejich podkladé
{mnoZstvi a mira kontaminovanych hmot apod.).

® Pokryti aredlu vzorkovinim nemohlo byt zcela reprezentativni, miZe tak dochdzet k
£astecnému zkresleni skute€ného rozsahu kontaminace zemin a podzemni vody na lokalité a
k odchylkém piredpokladané koncentraéni distribuce prioritnich Skodlivin v testovanych
siozkach ZP.

Pfes vySe uvedend omezeni lze soubor dat povaZovat za dostateéné rozsdhly a umoZiujici dikladné
zhodnoceni rizik vyplyvajicich z kontaminace zdjmového Gzemi.

3.5.18 Ziznam do databdze SEKM

Vysledky AR hyly zaznamenany do databédze SEKM. Kéd priority je A2.1 {nutnost realizace népravnych
opatieni).
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4 HODNOCENI RIZIKA

Hodnoceni rizika vychazi z principd uvedenych v Metodickém pokynu MZP & 3/2011 pro analyzu rizik
kontaminovaného tzemi. Postup hodnoceni zdravotniho rizika pfedpokladd nejdrive identifikaci rizik
spotivajici vurfeni a zdlvodnéni prioritnich kontaminanti, v blizSi identifikaci pfijemci rizik a
redlnych expozi¢nich scénail. Nasledné je pro jednotlivé expoziéni scénafe hodnocena nebezpeénost
kontaminantli na zdravi cbyvatel a Zivotni prostiedi. V pfipadé, Ze jsou pFekroeny limitni hodnoty
legislativnich norem, zejména zjidténi zavaZného ohroZeni znefisténi povrchovych nebo podzemnich
vod, vyZaduje jiZ tato skutefnost nutnost napravnych opatieni. Pfi hodnoceni rizik bylo rovnéi
pfihlédnuto k metodikam US EPA.

4.1 Uréeni a zdlivodnéni prioritnich kontaminanti a dal3ich rizikovych faktoru

Uréeni prioritnich $kodlivin bylo provedeno na zidkladé porovnani znamych vysledkid chemickych
analyz sledovanych kontaminantl vzemindch a podzemni vodé se zvolenymi srovnavacimi
hladinami. Jako srovndvaci hladiny pro vybér prioritnich Skodlivin poslouZily indikatory znecisténi dle
MP MZP 2014. P statistickém zpracovdni a hodnoceni chemickych analyz byl pouZit aritmeticky
pritmé&r koncentraci jednotlivych kodlivin nachdzejici se v intervalu spolehlivosti 95 %.

V zajmovém uzemi byly aktudlné provedenymi prizkumy zjiftény v podzemni vodé zvySené
koncentrace polyaromatickych uhlovodiki (zejména benzo{a)anthracen a benzo(a)pyren) a daile
ropnych uhlovedikll Cy5-Cy. V zeminach byly zjiStény vyssi koncentrace benzo{a)pyrenu a Cy5-Cag.
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Tabulka 24a: Statistické zpracovanf vysledki laboratornich analyz zemin a podzemni vody

Zeminy Podzemni voda
5 § 2
Pl e | 2] :] 5| ¢
£ £l el | E| 3|3
. = = _— " i
Parametr e < Parametr 2 £ £ ] s <
o ) = & = [
5 E B T 5 5 g g
@ i g E E é -]
Vit mg/kg | mg/kg vrt pgh pgh [T11] pgil vl mg/l |
MF VZF 2018 0 1500 MP MiIP 2014 0,020 | 0,0200 | 0,2000 | 0,0029 | 0,0290 | 0,5000
P51 25 St 1,05
P51 547 PS 2 0,614
P52 25 £S5 154
s B P54 27
P5-5 1,77
PS-: 1300 : e
= . PS5 13.€
PS4 343D L) 3,54
oy 52 PS-i 0044 | 0238 | 0589 | 0355 | 0005 | 256 |
PS-9 15
PS5 0,524 25 Bsii0 s
PS5 75,1
2 PS-11 0,066 | D076 | 0033 | 0,071 | 0,033 | 0761
PS-6 0,104 716 T3 i
PS8 i P5-13 99,2
PS-7 919 P5-14 0,05
P57 5] PS-15 0,65
PS8 0,06 378 HE. 178
PS5-8 3120 HG- 271
P5-9 0,285 255 HG-: <0,05
P59 575 HG-4 0002 | 0027 | 0015 | o018 | o009 2,22
PS-10 25 He: 0,78
P5-10 236 HG- 27,8
P5-11 25 HG-7 0,637
P511 32 HG-8 0,607
PS-12 615 HG-9 11
PS 12 25 HG-10 1508 | 0067 | 019 | 0351 | 074 95
P5-13 3 680 AKR S 15
PS-13 7 560 K 0,05
Ps-14 927 Studna 2 005
PS-14 1 660 z 040 0,10 0,20 0,20 0,07 | 10,08
PS-15 592 & 0,73 0,09 0,25 0,18 011 | 1907
P5-15 7 560 95% UCL 142 0,23 0,54 045 023 | 17,77
PS-16 325 n (potet vzorkd) [1 4 4 L] ] 28
PS-16 35 £0,050 pro (n-1) 2776 | 2776 | 2976 | 2,176 | 2,776 | 2,048
HE-1 5 582 239 rriax. hednota 1503 | 0,238 | 0,549 | 0355 024 93,2 |
HG-1 25 min. hodnota 0,00 0,03 0,02 02 001 005
HG-1 & 420 srovndvacl hladina [ 0,029 | 0,029 | 020 | 00029 | 0,029 0,5
e U0 | IS orekvotent wovorma Ry | 13521 35 | 068 [ 6ass | tér | om
HG-2 5340
HG-2 394
HE: 41,3
HG-: 87,2
HG-3 25
HG-4 0,01 25
HGA 25
HG4 35
HG-5 0,401 25
HG5 525
HG-5 25
HG-£ 25
HG-6 131
HG-6 822
HG-7 76
HG-7 1540
HG7 712
HG-8 29,4
HGS 25
HG 79,2
HGO a60
HG-9 75
HG-9 25
HG-10 1500
HG-10 3 360
HG-10 1930
X 1,00 | 88354
E 2,03 | 158686
[35% L 2,81 | 1286,60
n wzorkil 7 62
t 0,050 pro {n-1) 237 2,00
5,582 7560
0,01 25,00
ci hladina 0,21 1500
mira pfekrofeni srovnivacl hladiny 475 059
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Tabulka 25b: Expozi&ni obsahy prioritnich $kodlivin v zemin& (mg/l) a v podzemni vodé (mg/1)

Zemina Podzemni voda
Kontaminant MLE expozice RME expozice | MLE expozice | RME expozice {(max.
{95% UCL) {max. obsahy) (95% UCL) obsahy)
benzo{a)anthracen - - 0,00142 0,00150
benzo{a)pyren 2,81 5,58 0,00044 0,00036
C19-Cag 1286,60 7560,00 17,70 99,20

Pfehled vstupnich koncentraci pouiitych pro nasledné kvantifikace rizik vyplyvajicich z MLE a RME
expozice jednotlivymi expozitnimi cestami shrnuje tabulka €. 24. Pfi hodnoceni MLE expozice byl
pouZit aritmeticky prdmér kancentraci prioritnich $kodlivin nachézejicf se v intervalu spolehlivosti 95
%. Pfi hodnoceni RME expozice byly pouZity maximdini analyzované koncentrace. U analyzovanych
hodnot nachdzejici se pod mezi detekce poufité analytické metody byla pouZita hodnota v drovni
meze stanovitelnosti konkrétni laboratorni metody.

4.1.1 Toxikologické vlastnosti prioritnich Skodlivin

4.1.1.1 Vyhodnoceni vztahu davka-ufinek prioritnich skodlivin

V souvislosti s hodnocenim chemickych rizik jsou $kodliviny pedle 4&inki rozdéleny do dvou skupin, a
to na polutanty:

- s karcinogennim Géinkem, tzv. bezprahovym pisobenim,

s nekarcinogennim u¢inkem, tzv. prahovym plisobenim.

Pro karcinogeny se predpoklada, Ze kaZda expozice zvySuje pravdépodobnost vzniku rakeviny nad
vieobecny primeér. Pro latky s nekarcinogennim t¢inkem se vychézi z pfedstavy, Ze nepf#iznivy G€inek
se projevi teprve po pfekro€eni ur€ité trovné expozice.

Klasifikace karcinogenity podle US EPA:

A latky, pro které existuji dostateéné dikazy o jejich karcinogennich uéincich na Elovéka a
zvifata

Bl latky, pro které existuji dostatefné dilkazy karcinogennich G&inkd na zvifata, ale omezené
dokazy o karcinogennim plisobeni na Ciovéka

B2 latky, pro které existuji dostateéné dlikazy o karcinogennich G¢incich na zvifatech, ale diikazy
karcinogennich Géink{ na Elovéka jsou neadekvétni

C latky, pro které existuji pouze omezené dlikazy o karcinogennich Gcincich na zvifata, ddaje o
karcinogennich Ggincich na ¢lovéka nejsou k dispozici

D latky, pro které neexistuji odpovidajici diikazy o karcinogennich fincich na {lovéka a na

zvifata, nebo pro které adekvatni idaje nejsou dostupné
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Pro hodnoceni potencidlnich rizik vyplyvajicich z kratkodobé expozice osob kontaminanty, tj.
expozice trvajici od dvou tydnil do 7 let, se pouiivaji subchronické referenéni dévky a smérnice
karcinogenniho rizika, pifi kvantifikaci rizik vyplyvajicich z dlouhodabé (vice nei 7 let) nebo opakované
expozice {opakovani expozice v délce rokil) se pouZivaji chronické referenéni davky a smérnice
karcinogenniho rizika. Z dlivodu pifedbéiné opatrnosti jsou pro vypofet rizik pramenicich z
kontamincvanych matric pouZity chronické referenénf dévky a smérnice karcinogenniho rizika.

inhalaéni RfDi {mg/kg/den) uvedené v tabulce & 25 byly spoéitdny zinhalacnich referenénich
koncentraci RfCi uvedenych v toxikologickych databazich podle vztahu:

inhalaéni RfDi = inhalaéni RfCi x frekvence dychani / télesna hmotnost

kde:
inhalaéni RfDi............... {mg/kg/den)
inhala&ni RfFClue.ceeursrerns (mg/m?)
frekvence dychani.......... vychazime z udajii US EPA, tj. 20 m*/den u dospé&lého jedince
hmotnost......ccuninnn. 70 kg (dospély jedinec, US EPA)

Inhalagni faktery smérnice CSF byly spoéitény ze zndmé hodnoty inhalaéni jednotky rizika IUR
{ug/m®)* podle vztahu:

inhala&ni CSF = inhalaéni IUR x télesnd hmotnost x 1000 / frekvence dychéni

kde:
inhalagni SF.......cere-.. {mg/kg/den)*
inhalaéni IUR.......oenn.... (pg/m**
frekvence dychani.......... vychézime z lidaji US EPA, tj. 20 m*/den u dospélého jedince
hmotnost......cverimeenes 70 kg (dospély jedinec, US EPA)

Referentni davky pro dermalni expozici nejsou US EPA zavedeny. Vzhledem ktiomu, Ze ze
zdravotniho hiediska mZe dermailni cesta predstavovat rizikovéjsi expozici neZ cesta orélni, byly pro
ucely zpracovavané AR za pfibliiné referenéni davky pro dermalni expozici uvedeny za piedpokladu
RfD, < RfD, stanovené hodnoty referenénich dévek pro inhalaéni expozici. U kontaminantd
s nestanovenymi inhalaénimi referenénimi dévkami &i u kontaminantl s RfD, <RfDi jsou pFibliZné
referenéni davky pro dermalni expozici odvozeny z ordlnich RfD jako absorbovana referenéni davka.
Absorbovana referenéni ddavka je vypoctena jako soulin ordIni referenéni dévky a frakce latky
absorbované travicim dstrojim, tj. tzv. absorbované RfD, na zakladé& niZe uvedeného vztahu:

interni RfD = orédini RfDo x ABSGI

kde:
interni RfD................... interni referenéni dévka pro danou iatku (mg/kg/den)
oralni RfDO....ccvovserieaees ordini referenéni dévka pro danou latku (mg/kg/den)
ABSGL......cocveeerrerenens oralné absorbovana frakce latky (%)
EVROPSKA UNIE
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Hodnoty smérnic karcinogenniho rizika pro dermalni pfijem latky (CSF,) jsou u latek s CSF> CSF,
pFevzaty ze stanovenych hodnot smé&rnic karcinogenniho rizika pro inhalaéni expozici (CSF), u latek
s neznamymi hodnotami CSF; &i u latek s CSF, > CSF; jsou hodnoty CSF;, odvozeny z hodnot smérnice
karcinogenniho rizika pfi ordlni expozici jako podil CSF, a frakce latky adsorbované trévicim dstrojim
na zakladé niZe uvedeného vztahu:

interni SF = SF, / ABSGI

kde:
interni SF........cceuu.... interni faktor smérnice pro danou latku (mg/kg/den)™
SFp  eeeeerneens smérnice karcinogenniho rizika pfi ordlni expozici pro
danou ltku (mg/kg/den)™
ABSGl . oralné absorbovana frakce latky (%)

Udaje uvedené v Tab. &. 25 jsou Eerpdny z nasledujicich hlavnich zdroja:
- RAIS databaze, Fijen 2019
WHO: IARC Monographs Database on Carcinogenic Risks to Humans, IARC Lyon.

Rejstfik pojmi pouZitych v ramci hodnoceni rizik:

Bezprahovy ucinek: Pfedpoklad téinku genotoxickych karcinogennich latek, kdy nelze stanovit
bezpefnou udrovein expozice. Jakdkoliv davka jiZ pfedstavuje zvyieni pravdépodabnosti vzniku
nddorovéhe cnemocnéni.

CSFi (Carcinogenic Slope Factor): Smérnice karcinogennihoe rizika pro inhalaéni pifjem. Bezrozmérné
gislo, vyjadfujici karcinogenni potencidl dané latky. Uddvad zvySeni celoZivotni pravdépodobnosti
vzniku naddorového onemocnéni u exponovaného jedince pfi inhalacnim pfijmu prGmérné celoZivotni
dévky dané latky ve vysi 1 mg/kg/den.

CSFo {Carcinogenic Slope Factor): Smérnice karcinogenniho rizika pro orélni pfijem. Bezrozmérné
tislo, vyjadfujici karcinogenni potencidl dané latky. Uddva zvySeni celoZivotni pravdépodobnosti
vzniku nédorového onemocnéni u exponovaného jedince p¥i ordlnim pfijmu primérné celoZivotni
davky ve vyii 1 mg/kg/den.

IARC (International Agency for Research on Cancer): Mezinarodnf agentura pro vyzkum rakoviny se
sidlem v Lyonu.

MLE expozice — expozice kvantifikovand pro statisticky vypofteny maximainé-vérchodny odhad
{MLE) koncentrace kontaminantu v misté expozice (tj. expoziéni koncentrace}. Pro predikci MLE
koncentraci byla pouZita univerzalni metoda maximalni vérohodnosti (MLE, Maximum Likelihood
Estimate) navdzand na asymetrické rozdéleni pouZivand v matematické statistice pro odhadovani
parametrli v zavislosti na pozorovanych (experimentalnich) datech. Jednd se o metodu pro nalezeni
statistiky, kterd nejlépe s ohledem na asymetrické rozdéleni vysledkii analytického stanoveni chsahii
kodlivin v jednotlivych sloZkach Zivotniho prostfedi a potet provedenych méfeni odhaduje hledany
parametr rozdéleni zdkladniho souboru namé&fenych hodnot ndhodnych veligin. Za MLE koncentrace
byly pro Gfely pfedklddané AR pouZity vypoltené aritmetické priiméry analyzovanych koncentraci
prioritnich $kodlivin nachazejici se v intervalu spolehlivosti 95 %.
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Prahovy finek: Predpoklad udinku nekarcinogennich toxickych litek, kdy se pfedpoklada existence
urtité bezpecné hladiny expozice, kterou organismus jesté zviada fyziologickymi detoxikaénimi a
reparaénimi pochody.

RBC (Risk-based Concentration): Koncentrace latky ve vodé&, vzduchu a pdé&, pFedstavujici pFi
standardnim expozitnim scénafi jeté pfijatelnou miru rizika toxického nebo karcinogenniho u€inku.
Jsou uvedeny v databazi US EPA RBC Tables.

RfDi: Referenéni dévka pro inhalacni pfijem, udévd primérnou denni dévku dané latky, kters
pravdépodobné& nevyvold pfi dlouhodobém piijmu ani u citlivych populaénich skupin nepfiznivé
zdravotni Géinky. Pfesnost odhadu této dévky je pfibliZn& v rozsahu jednoho fidu. Je uddvéna
v mg/kg/den.

RfDo: Referentni dévka pro oréini pfijem, udavd primérnou denni dévku dané ldtky, ktera
pravdépodobné nevyvold pfi dlouhodobém pfijmu ani u citlivych populaénich skupin nepfiznivé
zdravotni ucinky. Pfesnost odhadu této ddvky je pfibliZné v rozsahu jednoho Fadu. Je uddvéna

v mg/kg/den.

RME expozice — Reasonable Maximum Exposure — expozice kvantifikované pro maximélné zjiténé
koncentrace kontaminantu v misté expozice. Za RME koncentrace byly pouZity maximélné
analyzované koncentrace prioritnich Skodlivin v diléich slozkach Zivotniho prostiedi.

US EPA (United States Enviromental Protection Agency): Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi
USA

US EPA - NCEA (US EPA National Center for Environmental Assessment): Narodni centrum pro
ochranu fivotniho prostiedi US EPA, které stanovuje pro aktuélni potfebu pfedb&iné a prozatimni
referentni hodnoty k hodnoceni rizik.

Tabulka 26: Chronické referentni davky a smérnice karcinogenniho rizika prioritnich Skodlivin

Karcinogennl G&inky — chronické

Prioritni 3kodlivina Smérnice karcinogenity {mg/kg/den)
CSFo zdroj CSFi zdroj CSFderm
Benzo(a)anthracen 1,00E-01 RAIS 2,10E-01 RAIS 1,00E-01
Benzo(a}pyren 1,00E+00 RAIS 2,10E+00 RAIS 1,00E+00
Ci-Cao 1,00E+00 RAIS 1,586-02 RAIS 1,00E+00
Toxické Gginky —chronické
Zdroj: RAIS
Retenéni dévky RFD (mg/kg/den) !
Prioritni $kodlivina Kp
RFDi Zdroj RfDo Zdroj RfDderm | Fi{-) | ABS{-) {cm/hod)
Benzo{a)anthracen - = - - - 7l 0,1 | 5,20E-01
Benzo(a}pyren 2,00E-06 RAIS 3,00E-04 RAIS 3,00E-04 1 01 | 7130
CioCao 1,71E-02 RAIS 3,00E-02 RAIS 3,00E-02 1 0,1 |1,96E+00
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4.1.1.2 Toxikologické charakteristiky prioritnich Skodlivin

Polyaromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) pfedstavuji skupinu riiznorodych organickych slouéenin
obsahujicich dva nebo vice aromatickych cykli. Laboratorni a terénni studie ukazuji, Ze tyto
hydrofobni ldtky maji vysokou schopnost adsorpce na dispergované Eastice a tato adsorpce spolu s
naslednou sedimentaci jsou hlavnimi mechanismy pro odstranéni PAU z vody. Fotochemicka
degradace, volatilizace a mikrobialni degradace hrajf podruinou roli.

PAU se vstiebévaji plicemi, zaZfvacim traktem i pFes kbZi. Absorpce PAU ze zaZivaciho traktu je rychld,
jsou distribuovény v organismu téméF¥ do viech vnitfnich organi, zejména bohatych na tukovou tkan.
V organismu PAU podiéhaji komplexni metabolické pfeméné, zahrnujici epoxidaci katalyzovanocu
oxydazovym systémem cytochromu P-450, tvorbu fenolli a diold a dalSich metabolitd, z nichZ nékteré
mohou iniciovat vznik nddorového bujeni. Metabolity PAU a jejich kenjugaty jsou vyluovany hlavné
stolici, méné moéi. Konjugaty vylu€ované Zluéi mohou byt hydrolyzovdny enzymy stfevni mikrofléry a
zpétné vstfebdny. Rozdily ve struktuie PAU jsou pficinou odli$nosti i v jejich metabolismu a relativni
karcinogenité.

Polyaromatické uhlovodiky jsou i pFes svoji heterogenitu povaiovany za malo toxické. Spolenou
vlastnosti je fotosensibilizace a drézdéni pokofky. Podle miry tékavosti mohou draidit dychaci cesty.
Existuje jen malo Gdajii o peroréini toxicité PAU jinych neZ benzo(a)pyren, zejména v pitné vodé.
Nekarcinogenni G&inky téchto latek (inhibice riistu, poskozeni jater, podraidéni kiiZe) se vyskytuji pfi
koncentracich vyvolavajicich karcinogenezi. Expozice jak v pracovnim, tak i Zivotnim prostiedi se vidy
tykd celé smési PAU, nikoliv jednotlivych latek.

Diikazy, Ze smési PAU jsou karcinogenni pro lidi, pochazeji primarné ze studii profesiondiniho zatiZeni
pracovniki inhalaéni a dermélni expozici. Hlavnim a nejvice karcinogennim pfedstavitelem této
skupiny slouéenin je benzo{a)pyren. Pfimé dilkazy o karcinogenité jednotlivych latek u lidi chybé&ji,
nebof expozice v pracovnim prostiedi se vidy tykad celé smési PAU. Karcinogenni potencial PAU je
dén mimo jiné i schopnosti organismu oxidovat tyto latky pfi metabolické pfeméné. Tato schopnost
je mezi jednotlivci rozdilna a do znaéné miry zavisi na genetické vybavé jednotlivce.

Ve skupiné t&chto uhlovodiki bylo provedeno relativni porovnani jejich karcinogenniho potencialu
na zékladé didaji z derméinich a daldich studii. Tyto hodnoty jsou povaiovany za konzistentni a jsou
uziteénym indikatorem karcinogenniho potencidlu daného PAU viiéi benzo(a)pyrenu. Kvantitativné je
karcinogenniho potencial BbF, BkF, DBahA a IP vztaZeny k BaP {=1) ohodnocen hodnotou 0,1.

Benzo(a)pyren je stfedné& perzistentni v Zivotnim prostfedi. Vé¥e se na pldu a odolava vyluhovani. Pfi
aniku do vody se velmi silné adsorbuje na sedimenty a dispergované Castice. Ve vétdiné vod a
sedimentl odoldva mikrobiélnimu i chemickému rozkladu. Pfedpokladd se bioakumulace ve vodnich
organismech, které nejsou schopny tuto latku metabolizovat.

Pronikd do organismu nejéastéji dychacim a travicim udstrojim, absorpce malého mnoistvl latky pFes
neporudenou kiii pfipada v dvahu pfi pfimém kontaktu s kontaminovanou plidou nebo t&€Zkymi oleji
s obsahem benzo{a)pyrenu. Ze zaZivaciho traktu se rychle vstiebdva, je distribuovan v organismu
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téméf do viech vnitfnich organl, zejména bohatych na tukovou tkaf, prochdzi pfes placentérni
bariéru. Vorganismu PAU podiéhaji komplexni metabolické pfeméné, zahrnujici epoxidaci
katalyzovanou oxydazovym systémem cytochromu P-450, tvorbu fenolil a diold a daliich metaboliti,
z nichZ nékteré mohou iniciovat vznik nddorového bujeni. Metabolity PAU a jejich konjugity jsou
vylu€ovany hlavné stolici, méné modéf. Konjugaty vylu€ované luéi mohou byt hydrolyzovany enzymy
stievni mikrofléry a zp&tné vstiebany.

Benzo(a)pyren je toxicky pfi perkutdnni a peroralni expozici. Je embryotoxicky a teratogenni u mysi.
Experimentdlné byly prokdzany ifinky na reprodukci. Pfiznaky expozice této slouéening zahrnuji
podrazdéni sliznic, dermatitidu, bronchitidu, kasel, ztizené dychani, zanét spojivek, fotosenzibilizaci,
otok plic, reprodukéni Gcinky a leukémii. Kontakt s kiiZi vede k erytému, pigmentaci, deskvamaci,
tvorbé bradavic, keratosam, zarudnuti a ekzému okrajl o€nich vitek. MiiZe dojit k fotosenzibilizaci pfi
pobytu na slunci a alergickym koZnim projeviim, midZe se vyskytnout aplastickd anémie.

Podle IARC je benzo(a)pyren pravdépodobny humdnni karcinogen — skupina 2A, jde ¢ létku
karcinogenni pro zvifata s dostate¢nou prikaznosti. Podle US EPA je BaP pravd&podobny humanni
karcinogen — skupina B2. Specifickd data pro potvrzeni karcinogenity u lidi chybéji, nebot ve vSech
epidemiologickych studiich nepiisobi pouze BaP, nybrZ jde o riizné smési PAU.

U zvifat pofetné studie prokazuji karcinogenitu BAP pii riznych zplisobech podani, tumory byly
pozorovany jak v misté podani, tak na mistech vzdalenych od mista aplikace. Benzo(a)pyren mdZe
vyvolat rist tumord i transplacentdrnd. Podezfeni na karcinogenitu dale podporuji genotoxické
Uginky v Siroké fadé testd.

Ropné uhlovodiky {analyticky vyjadfené jako C,o-Cso)

Ropné latky délime z hlediska pouZitelnosti v zasad@ do ¢étyf skupin: benziny, petroleje, plynové oleje
a mazaci oleje. Benziny jsou smési uhlovodikii C4 aZ €12, vrouci v rozmezi teplot 30 °C aZ 210 °C.
Plynové oleje ve smési s petroleji tvoii motorové nafty, vrouci pfevdiné mezi teplotami 150 °C aZ 360
°C. Petroleje jsou smési uhlovodikii Cy; — Cia, plynové oleje Ci5- Ca.

Minerélni oleje se déli {podle viskozity) na lehké, stfedni a t&Zké. V ramci téchto tfid existuje viak
dlouhd Fada oznaceni (strojni, loZiskovy, motorovy, vyplachovaci, pfevodovy, turbinovy,
kompresorovy, vietenovy aj.). Chemicky jde o smés uhlovodikl Cis aZ C,4, z aromdti pFeviadaji
naftaleny, fenanthreny a vy3si polycyklické arométy.

Patogenni vlivy ropnych ltek na povrch lidského téla se projevuji u osob, které piichazeji do styku s
témito latkami dlouhodobé. Hlavnim negativnim Gcinkem ropnych latek je zhorieni organoleptickych
vlastnosti vody. Voda je nepoZivatelni jiZ od koncentraci cca 0,01 mg/l ropnych latek.

Pfitomnost ropnych litek ve vodé se projevuje tvorbou olejovitych filmi na hlading, dochdzi k
omezeni pfistupu kysliku a tim k ovlivnéni biocendzy vodniho toku, pribé&hu biologickych
samodisticich procest. Tvorba olejovitych filmii na hladiné vody se projevuje v zdvislosti na druhu
ropné latky pfi koncentracich ve vodé nad cca 1 mg/l. Rozpustnost ropné latky ve vodé nelze ve
skutetnosti pfesné stanovit, nebot jde vlastndé o smési uhlovodikovych sloufenin nestejné
rozpustnosti, Z tohoto divodu je v nasyceném vodném wyluhu ropné latky pomérné zastoupeni
jednotlivych slouéenin odlidné, nei je tomu v louZené ropné latce. Z uhlovodikil jsou nejrozpustnéjsi
aromatické uhlovodiky, postupné men3i rozpustnost maji dialkeny, alkeny, cykloalkany a alkany.
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Aviak vlivem solubilizace se rozpustnost uhlovedikt i s velkym molarnim objemem mdZe vyrazné
ZvyEit.

Jejich 3kodlivost a nebezpeéi pro vodu je ddna jak toxicitou, pfesnéji ekotoxicitou, tak pfedeviim tim,
Ze vyznamné ovliviiuji jeji senzorické vlastnosti chuf a zdpach. Tyto vlastnosti mohou byt ovlivnény jiz
pfi koncentracich od 0,01 mg.l-1. V koncentracich asi 0,1 mg.l-1 miZe byt voda jiZ zcela senzoricky
znehodnocena, coZ odpovidé napf. 1 kg benzinu v 10 000 m3 vody. Prahova koncentrace pachu zdvisi
na chemickém sloZeni ropné latky. Zvlast senzoricky Gcinné jsou isoalkany a aromatické uhlovodiky.

Z hlediska toxicity je nejvy3si pfipustnd koncentrace pro vodni organismy obvykie vyisi neZ prahova
koncentrace z hlediska pachu. Jeji hodnoty se obvykle pohybuji v jednotkidch aZ desitkdch mg/l v
zdvislosti na chemickém sloZeni. Ropné latky jsou vesmés Iatky pronikavé pachnouci, kieré svou
zvifata. Mezi velmi silné piachnouci je moZné zafadit automobilové benziny, mezi silné pachnouci
lehké topné oleje, motorovad nafta, letecky petrolej a nékteré druhy olejii, stfedné pachnouci
nasycené vodné vyluhy tvofi oleje motorové, loZiskové, turbinové.

Toxické vlastnosti ropnych latek (resp. vyrobkil) se vzajemné lisi. PfiCinou jsou rGzné druhy pouZité
ropy, nestejné zpiisoby jejich zpracovéni, rozdilné destilacni frakce.

Ekotoxicita je ovliviiovdna chemickym slofenim jednotlivych produktd, rozpustnosti rlznych
uhlovodikii ropy a ropnych produktd ve vodé, méni se v zévislosti na stupni emulgace a podobné.
Vieobecné se uvédi, Ze lehéf frakce jsou zna&né toxict&j3i ne? t&#3i frakce (oleje).

4.1.2 Zékladni charakteristika pFijemci rizik

Cesty, kterymi se mohou prioritni $kodliviny dostat z jednotlivych kontaminovanych médii {(zemin,
podzemni vody) do organismu pfijemctl, exponované osoby a moinost ohroZeni daliich sloZek
¥ivotniho prostiedi jsou dany zpdsobem jak stavajictho, tak budouciho vyuiiti zdjmového dzemi,
vlastnostmi kontaminantli a podminkami, které ovliviiuji jejich migraci.

identifikovanymi pffjemci rizik jsou potencidlni pracovnici stavebnich firem, ktefi pfi provadéni
stavebnich, vykopovych praci v predmétném aredlu pfijdou do styku s kontaminovanou zeminou a
podzemni vodou. Vzhledem tomu, ie dle pfipravované zmény UP mésta Kutna Hora je aredl
uvaZovan jako souédst plochy ,smiené - cbytné”, jsou dal3i skupinou budouci obyvatelé (rezidenti)
planovanych bytovych doma.
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4.1.3  Shrnuti transportnich cest a pfehled redlnych scénéf expozice

4.1.4 Aktualizovany koncepcni model

Tabulka 27: Aktualizovany koncepéni model

Expozicni

cesta &. Transportn{ cesta Prijemce rizik

Pracovnici pfi vykopovych pracich —
1 Unik kontaminantu do nesaturované z26ny zemina - expozice dermalni,
inhalatni, ingesci

2 Unik a rozpusténi litek do podzemni vody — Pracovnici pfi vykopovych pracich —
transport podzemni vodou kvartérniho kolektoru | expozice dermélni, inhalaéni a ingesci
3 Unik kontaminantu do nesaturované zény Obyvatels'tv? - zem:nfl.- expo'z e
dermdlni, inhalacni, ingesci
Unik a rozpu$téni litek do podzemni vody — .
4 transport podzemni vodou kvartérniho Obyvatelstvo — (voda — expozice

kolektoru ingesci, dermdlni a inhalaéni)

Unik a rozpusténi istek do podzemni vody —
5 transport podzemni vodou kvartérniho kolektoru
— drendZ do povrchové vody

Vodnf ekosystémy - (rostlinstvo,
vodni organismy)

Aktualizovany konceptni model neuvaiuje oproti vychozimu modelu sdniky a transportem
kontaminace v prostoru archivni sondy AKH-3 resp. aktudlné realizované sondy PS-16 v jv. cipu
zdjmového aredlu vzhledem k absenci prioritnich kontaminantl v tomto prostoru.

Vzhledem k pFipravované zméné UP, kdy méa byt aredl vyuZivén jako ,plochy smiSené - méstské” byla
posuzovana zdravotni rizika potencidlnich budoucich obyvatell ve vztahu ke kontaminovanym
zemindm a podzemni vodé vyskytujici se v prostoru byvalého Srotisté a podzikladi haly byvalé
automatarny.

Dale byl uvaZovén jeden ekologicky scéndF pro posouzeni ohroZeni vodnich ekosystémi ve vztahu
k vysie uvedenym ohniskdm zne&ifténl.

4.1.5 Vydetredlnych expoziénich scénafii a jejich parametri

Veskeré expozitnf parametry poutité pro kvantifikaci rizik spjatych se zvolenymi expozinimi scénéfi
jsou dény odbornym odhadem na zdkladé dostupnych podkiadi a doporu&eni. Mohou se i vyznamné
lidit od skuteénych hodnot téchto parametri. Expoziéni faktory svazané s charakteristikou
exponovanych osob byly odvozeny pro ,primérného” Elovéka, nereflektuji individudini rozdifly
jednotlived.

Expozicni faktory jsou pfevzaty z doporuéeni uvedenych v Metodickém pokynu MZP pro analyzu rizik
kontaminovaného Gzemi publikovaném ve Véstniku MZP, & 3, biezen 2011. Pokud konkrétni
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expozitni faktory nejsou v citovaném Metodickém pokynu uvedeny, je vychazeno z odbormého

Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zévéreéna zpréva

odhadu tak, aby byl zachovan princip pfredb&Zné opatrnosti.

Expoziéni scéndf €. 1: Délnici pracujici v nesaturované zéné horninovéhe prostredi

Sloika prostfedi Expoziéni cesta gkodlivina PFijemci rizik
Dermalni kontakt Délnici externich
s kontaminovanou zeminou firem provad@jici
Kontaminovana | Nahodna ingesce kont. zeminy - Benzo{a)pyren alde prat;e spo!ene
. s manipulaci
zemina - CioCho
. nesaturované
Inhalace kontaminovaného . .
zeminy pfi Gpravé
prachu )
terénu

Expoziéni scénar . 2: Délnici pracujici v saturované zoné horninového prostitedi

Slozka prostiedi Expozi&ni cesta Skodlivina Piijemci rizik
Dermadlni kontakt Dé&lInici externich
s kontaminovanou podzemni firem provadéjici
Kontaminovana vodou - :enzo(a)pvr:n zemn-l p;ace
podzemni voda | Néhodnd ingesce kont. vody - Benzo(a)anthracen spojene s
- Ci-Cap manipulaci
Inhalace kontaminovanych saturované zeminy
par pi'i Upravé terénu

Tabulka 28: Pfehled vstupnich expozi¢nich faktorl pro délniky

Expoziénf parametr Symbol Jednotka MLF RMI.E
expozice | expozice
|Polet pracovnikh - osoba <10 <10
|Véha dospélého pFijemce BW kg 70 70
Exponovana plocha téla pracovnikd — dermdlni
expozice kor-ltammovanym materidlem SA om? 3300 3300
(odpad/zemina),
{muZi; obli¢ej, pfediokti, ruce, nohy od kolen)
Exponovand plocha téla pracovnik(i = dermalni
expozice kontaminovanym materialem (voda), SA cm? 1000 1000
(mu#i; obli¢ej, ptedlokti, ruce, nohy od kolen)
IMnoistvi nshodné po3ité vody CR I/hod 0,2 0,2
[inhalované mnoZstvi par IR m®/hod 0,6 0,6
|Ingesce zeminy IR mg/den 50 50
IFrekvence expozice {derm., ingesce) EF den/rok 20 30
|Frekvence expozice {inhalace) EF den/rok 225 274
Doba expozice — inhalace, ingesce, dermalni ET hod/den 4 8
kontakt
Délka trvani expozice ED roky 1 1
r!Inoistyf inhalovaného vzduchu pfi stavebni R m*/hod 4,8 48
J€innosti
IKonverzni pievodni faktor 0,001 CF kg/mg 0,000001 | 0,000001
- EVROPSKA UNE
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Expozi¢ni scénar £. 3: Obyvatelsivo — kontakt s kontaminovanou zeminou

Inhalace kontaminovaného
prachu

Slozka prostiedi Expozi¥ni cesta Skodlivina PFijemci rizik
Dermdlni kontakt
s kontaminovanou zeminou
Kontamlpovana Néhodnd ingesce kont. zeminy - Benzo(a)pyren Obyvatelé
zemina - CiCao

Expozi€ni scénar €. 4;: Obyvatelstvo — kontakt s kentaminovanou podzemni vodou

SloZka prostiedi Expoziéni cesta Skodlivina Pfijemci rizik
Dermaini kontakt
s kontaminovanou podzemni
Kontaminovana vodou - Benzo(a)pyren Obyvatelé
. . . - Benzo(a)anthracen
podzemnivoda | Nédhodnad ingesce kont. vody - CaCas
Inhalace kontaminovanych
par
Tabulka 29: Pfehled vstupnich expezicnich faktorii pro obyvatele
Expoziéni parametr Symbol Jednotka MLIE RM'.E
expozice | expozice
IPotet obyvatel - osoba <100 <100
\Vdha dospélého pfijemce BW kg 70 70
Exponovana plocha téla — dermalni expozice
kontamincvanym materidlem {odpad/zemina), SA cm? 5700 5700
(muil; obli¢ej, pFedlokti, ruce, hohy od kolen)
Exponovand plocha téla — dermalni expozice
kontaminovanym materidlem (voda), SA cm? 18000 18000
(muZi; oblicej, pfedlokt], ruce, nohy od kolen)
IMnoistvi ndhodné poZité vody CR I/hod 0,05 0,05
Ilnhalované mno#stvi par IR m3/hed 0,6 0,6
|Ingesce zeminy IR mg/den 100 100
IFrekvence expozice (derm., ingesce) EF den/rok 274 274
[Frekvence expozice {inhalace) EF den/rok 335 350
Doba expozice — inhalace, ingesce, derméini ET hod/den 16,43 16,43
|kontakt
ﬂDéIka trvani expozice ED roky 20 30
IMnostvi inhalovaného vzduchu IR m3/hod 0,6 0,6
IKonverzni pFevodni faktor 0,001 CF kg/mg 0,000001 | 0,000001
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4.1.6 Charakterizace podminek expozice

Doba expozice, frekvence expozice

Doba expozice (hod/den) a frekvence expozice {den/rok) délnikii/obyvatel byly stanoveny odbornym
odhadem s pfihlédnutim k doporuenim uvedenym v MP MZP 3/2011. Frekvence expozice pro
délniky je pfi terénnich pracich uvaiovdna v pfipadé kratkodobych praci ve vySi 20 pracovnich
dnii/rok (MLE expozice) — 30 pracovnich dni/rok (RME expozice} s dobou expozice odpovidajici denni
pracovni dob& (8 hod/den). Pro obyvatele je doba expozice uvaZovdna ve vydi 16,43 hod/den a
frekvence expozice ve vy§i aZ 350 dni/rok.

Délka trvéni expozice

Expozice délnikil pfi terénnich pracich je uvaZovéna jako ndrazova €innost a z tohoto diivodu je jeji
délka odhadnuta na jeden rok. Pro budouci obyvatele trvale Zijici v blizkém okoli je délka trvani
expozice odhadnuta na max. 30 let.

Koncentrace kontaminovaného vzduchu
Intenzivni transport kontaminovaného vzduchu ze saturované zény do ovzdudi a jeho inhalaci ve
vyi3ich koncentracich je tfeba uvaZovat:

- v pfipadé zemnich pracf a souvisejicich &innostl v saturované zéné,

- vypar z hladiny podzemnf vody

Mnoistvi uvolnéného kontaminovaného vzduchu do ovzdusi bude v priib&hu zemnich praci znaéné
proménlivé, a to v zédvislosti na stupni rozpracovanosti praci, pouZité techniky a ve vazb& na mnoho
dalgich €initeld. Mira kontaminovaného vzduchu v ovzdudi bude tedy velmi variabilni, v zdvislosti na
fadé faktord, jako je rozsah vykopu, manipulace se, proménné klimatické podminky (teplota, destfové
srazky, sila a smér vétru atd.).

Koncentrace ve vzduchu byla uréena nasledujicim vztahem:

CA=CW x Hy,
RxT

kde CA je koncentrace kontaminantu ve vzduchu nad hladinou podzemni vody, CW je koncentrace
kontaminantu ve vodé, Hi. je inverzni Henryho konstanta, R je molarni plynova konstanta a T je
teplotav K.

Expozién{ koncentrace Skodlivin v inhalovaném vzduchu (CA) nad hladinou podzemni vody jsou
vypofteny pomoci vyie uvedendho vztahu, uvaZovdano je Fedéni vzduchu z divodu jeho
pfedpokladané cirkulace a tim Fedé&ni kontaminant{ v pracovnim prostfedi ve vySi 1/100.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty koncentrace prioritnich kontaminanti ve vzduchu,

Nahodnd ingesce podzemni vody
Nahodna ingesce pfedstavuje vniknuti vody a par do organismu orélni cestou.
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Pro odhad mno#stvi pofité vody dosp&lymi neexistuji dostateéna vérohodnd data ani v R ani ve
svété. Soucasnd metodika U.S. EPA doporuduje pro vypoéet rizik za mnoZstvi ndhodné pofité vody
dospélym jedincem pouZit hodnotu 0,2 I/hod pro déiniky a hodnotu 0,05//hod pro obyvatele.
Skute€né mnoistvi poZité vody je pfipad od pfipadu riizné (odvislé od jedince, vnéjSich faktori).

Exponovand plocha téla

Pokud se tykd dermdlniho kontaktu déinikii s podzemni vodou pfi terénnich pracich provddénych v
zdjmovém arealu, je primdrné vychdzeno z pfedpokladu pouZivdni zékladnich osobnich ochrannych
pracovnich prostfedkd pracovnikli {ochranny odév, ochrannad pokryvka hlavy, ochranna obuv). Z
tohoto divodu je jak pro tucely hodnoceni MLE, tak RME expozice zvolena mensi velikost exponované
¢asti téla (oblitej, ruce, predlokti), neZ jakou doporutuje MP MZP 3/2012.

V pfipadé obyvatel je exponovani &ist mnohem vétsi, neZ u délniki. Pfedpoklidd se minimélni
2akryti povrchu téla pfi kontaktu s vodou - koupéni, sprchovani.

Ostatni expozitni parametry pouZité po vypodet rizik jsou piebriny z doporugeni uvedenych v
Metodickém pokynu MZPCR 3/2011.

4,2 Hodnoceni zdravotnich rizik

4.2.1 Hodnoceni expozice

Jak je uvedeno vy3e, je nutné zdravotni rizika pramenici z Géinkd prioritnich Skodlivin zajmové lokality
hodnotit pro cestu inhalace kontaminovaného vzduchu a par, ndhodné ingesce kontaminované vody
a dermdini kontakt s kontaminovanou vodou, pii vykendvani €innosti svézanych se zemnimi pracemi.

Charakteristika jednotlivych expozi€nich faktor vstupujicich do vypottu rizik je pro zvoleny scénaf
uvedena v kapitole £. 4, v niZ je sou€asné uveden soubor dat, pouiitych pro vypocet expoziénich
koncentraci v&etné konkrétnich hodnot téchto vstupnich expozi€nich koncentracf. Kvantifikace
expozic pramenicich z toxickych a karcinogennich ucinkd kontaminantd pro jednotiivé expozi€ni cesty
je pocitana na zakladé nasledujicich vztahii:

Dermdlni kontakt s kontaminovanou podzemni vodou

ADD/LADD = CW x SAx K, x EF x ED x ET x CF

BW x AT
kde:
ADD/LADD... primé&rnd denni/celoZivotni denni absorbovanéa dévka {mg/kg/den)
CW e koncentrace kontaminantu v podzemn( vodé {mg/)
CF ptrevodni faktor 10 Ifem?®
ET e doba expozice (hodiny/den)
SA weee  Plocha exponovaného tseku kize {cm?)
- koeficient propustnosti chemické latky, kterd miZe byt z vody absorbovana
Fonc soucncen 58
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kaZi (cm/hod)

EF ... frekvence expozice (dny/rok) - frekvence expozice uvadi poéet dnd v roce, po
které probiha expozice

ED e trvani expozice {roky)

BW ... véaha téla {kg)

AT e primérované obdobi (dny) - £asovy usek, pro ktery je pocitana

primérnd expozice. Pro nekarcinogeny plati vztah AT = ED x 365
dni/rok, pro karcinogeny 70 let x 365 dni/rok.

Nihodna ingesce kontaminované vody

CDI=CW xCR x ET x EF x ED

BW x AT
kde:
ADD/LADD... priimérna denni/celoZivotni denni absorbovana davka (mg/kg/den)
CW koncentrace kontaminantu v podzemni vodé (mg/1)
CR mnoistvi poZité vody (I/hod)
ET e doba expozice (hodiny/den)
EF e frekvence expozice {dny/rok) - frekvence expozice uvadi poéet dni
v roce, po které prohiha expozice
ED i trvani expozice {roky)
BW ... vaha téla (kg)
AT ... primé&rované obdobi {dny) - asovy lsek, pro ktery je potitana

priimérna expozice. Pro nekarcinogeny plati vztah AT = ED x 365
dni/rak, pro karcinogeny 70 let x 365 dni/rok.

Inhalace kontaminovaného vzduchu, par t&kavych org. latek pii kontaktu s kontaminovanou vodou

CDI=CAxIRXETx EF x ED

BW x AT
kde:
CDI wemee  Chronicky denni pfijem {mg/kg/den)
cA ... koncentrace kontaminantu ve vzduchu {mg/m?)
R e inhalované mnoZstvi (m*.hod™)
ET . doba expozice vyjadfuje poéet hodin za den, po které je jedinec
expozici vystaven (h/den)
EF ... frekvence expozice (dny/rok)
ED ... trvani expozice (roky)
BW ... vdha téla (kg)
AT ... doba primérovéni (hod) - £asovy (sek, pro ktery je pocitdna primérna
expozice. Pro nekarcinogeny plati vztah AT = ED x 365
e 5o
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Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zévére&né zpréva IE———

4.2.2 Odhad zdravotnich rizik

Charakterizace rizika vyplyvajictho pro lidské zdravi z nekarcinogennich Géinkl kontaminant( je
provedena porovnanim vypoltenych Grovni davky (ADDn-RME, CDIn-RME, ECn-RME) jednotlivymi
expozitnimi cestami s referenénimi ddvkami uvedenymi v tabulkéch & 29 aZ 32,

Odhad zdravotnich nekarcinogennich rizik je vyjadiovan pomoci tzv. indexu nebezpeénosti (HQ) - viz
rovnice niZe, ktery na zakladé poméru vypoctené tirovné denni davky a referenéni dévky kvantifikuje
relativni riziko ovlivnéni zdravi osob nekarcinogennimi ucinky kontaminantd, kterymi jsou osoby
exponovany. Celkové riziko nekarcinogennich ucinkil je vyjadfeno jako soudet vypottenych indexd
nebezpecnosti pro jednotlivé kontaminanty a expozi¢nf cesty. Indexy nebezpe€nosti rovné nebo niZ3i
neZ 1 jsou povaZovany za akceptovatelné a naznacuiji, Ze hodnocené expozi&ni scénéafe nepfedstavuji
nebezpeti pro lidské zdravi. Redlné riziko nekarcinogenniho Gfinku vyvstavé tehdy, kdyZ index
nebezpetnosti je vétsi nez 1. Index nebezpecnosti vétsi neZ 4 je hodnocen jako havarijni situace,
kterd si vynucuje zahajeni sanacnich praci v co nejkratsi dobé.

HQ = EC/RfD
kde:
3 [0 index nebezpelnosti (bezrozmérny)
RfD  ........ referencnidavka (mg/kg/den) viztab. & 25
EC cnneness denni absorbovand davka ADDn resp. chroricky dennf pfijem

Pro inhalaZni expozici plati:

HQ = EC/RfC
kde:
HQ ceeneeneneneiNAEX Nebezpeénosti (bezrozmérny)
RFC e referen¢ni koncentrace (mg/m?) viz tab. & 25
] o primérna expozi¢ni koncentrace p#i delsi — subchronické &

chronické expozici (mg/m®)

Pfi soucasném plisobeni vice expozitnich cest je nutné uvaZovat sumarni index nebezpe&nosti;
celkové riziko nekarcinogennich Gfinkd je pro souhrn jednotlivych expozic vyjddfeno vztahem:

HQ =Z HQj

Potencidlni nadmérné celofivotni karcinogenni riziko je vyjadieno jako soucin vypoctenych trovni
déavky [LADDc- RME, ECc-RME, CDIc- RME = celoZivetni denni absorbovand davka resp. chronicky
denni pfijem) s faktorem smémice pro pfisluSnou expozicni cestu a kontaminant karcinogenniho
rizika viz tabulky €. 29 ai 32. Za socioekonomicky pfijatelnou miru rizik je uvaiovén vzestup
pravdépodobnosti poftu nédorového onemocnéni u jednotlived (do 10 osob) nad 10™ a pfi
hodnoceni lokélnich vlivii (Fadové mezi 10 - 100 ohrozenymi osobami) nad 10,
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Analyza rizik — byvaly aredl AVIA Kutna Hora - zévére&na zpréva IE:

ELCR = CDlc x CSF resp. LADDc x CSF resp. ECc-RME x CSF

kde:
ELCR .......... celoZivotni karcinogenni riziko (bezrozmérny ukazatel odpovidajici
pravdépodobnosti vzniku rakoviny pfi celoZivotni expozici)
Lol | celoZivotni dennf absorbovand davka, resp. chronicky denni pfijem
vztaZeny na celoZivotni expozici v délce 70 let {mg/kg/den)
CSF e faktor smé&rnice (mg/kg/den)? viz tab. 25

Pro inhalaéni expozici plati:

ELCR=ECxIUR
kde:
ELCR  eeeeeeem celoZivotni karcinogenni riziko {bezrozmérny ukazatel odpovidajici
pravdépodobnosti vzniku rakoviny pfi celofivotni expozici)
EC e priimérna expozitni koncentrace (mg/m?)
IUR e riziko inhalaéni jednotky (mg/ma)'1 viztab. &. 25

Vysledné odhady rizik vyjadienych pomoci indexii nebezpe&nosti a pravdépodobnosti vzniku rakeviny
pfl celoZivotni expozici jsou pro zvolené hodnocené zdravotni scéndfe (expoziini scéndf & 1 az 4) a
exponované osoby kvantifikovdny tabeldrni formou v tabulce & 33.

Sumarizace rizik

Charakterizace rizika vyplyvajictho pro lidské zdravi z nekarcinogennich Géinkl kontaminantl je
provedena porovnanim vypoltenych trovni davky {CDIn-MLE, CDIn-RME} jednotlivymi expoziénimi
cestami s maximalnimi referenénimi davkami. Kvantifikace rizika vyplyvajictho z karcinogennich
ucinkd kontaminantd je odhadnuta pomoci porovnani vypoétenych rizik {CDIc-MLE, CDIc-RME) s
udavanymi maximalnimi pfijatelnymi riziky.

Nekarcinogenni rizika jsou udavana pomoci kvocientu nebezpetnosti (HQ), ktery na zikladé poméru
vypottené irovné denni davky a maximéini referenéni ddvky kvantifikuje relativni rizike ovlivnéni
zdravi osob nekarcinogennimi Géinky kontaminantd, kterymi jsou osoby exponovany. Celkové riziko
nekarcinogennich uéinkii je vyjddieno jako soudet vypoétenych kvocientll nebezpeénosti pro
jednotlivé kontaminanty a expoziéni cesty. Kvocienty nebezpeénosti rovné nebo niZsi neZ 1 jsou
povaZovany za akceptovatelné a naznacuji, Ze hodnocené expozicni scénafe nepiedstavuji nebezpedl
pro lidské zdravi. Celkové nekarcinogenni riziko je povaZovadno za konzervativni orientaénl hodnotu,
protoie piedpokladéd aditivni toxické ucinky viech kontaminantli, Redlné riziko nekarcinogenniho
udinku vyvstavd tehdy, kdyZ kvocient nebezpetnosti je vétii neZ 1. Index nebezpetnosti v&tdi nei 4 je
hodnocen jako havarijni situace, ktera si vynucuje zahdjeni sanacnich praci v co nejkratdi dobé.
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Potenciilni karcinogenni rizika jsou vyjddFena jako souéin vypoétené expozice s faktorem smérnice
pro pfisludnou expoziéni cestu a kontaminant. Ve svété je v fadé zemi za socio-ekonomicky pfijatelny
uvaZovan vzestup pravdépodobnosii pottu nadorového onemocnéni v populaci nad vSeobecny
primér 20°®, u jednotlivcl {do 10 osob) 10 a pii hodnoceni lokélnich vlivii 10° (pro 10 — 100 osob).

Obecné Ize tedy na zakiadé vy3e uvedenych skuteénosti a vysledkd kvantifikace zdravotnich rizik pro
pffpad zajmového lzemi konstatovat, Ze pokud kvocient nebezpetnosti HQ je niZsi nebo roven 1 a

soucasné vzestup pravdépodobnosti poétu naddorovych onemocnéni je nizsi nez 10™ (scénafe & 1a 2)
10” (scéndfe €. 3 a 4) neni nutné pfijimat Zadn4 opatfeni ke sniZeni zdravotnich rizik.

Tabulka 34: Sumarizace celkovych rizik pro expoziéni scénafe £. 1 aZ 4

Shrnuti nzika
HQO-MLE HQ-RME ELCR-MLE ELCR-RME
Expoziéni scénai' &, 1 2,18E-01 2,23E+00 7,80E-08 1,48E-06
Expozitni scéndfi' &, 2 1,06E+01 1,77E+02 2,17E-05 3,58E-04
Expoziéni scéndf €. 3 1,06E+00 4,98E+00 1,36E-05 1,02E-04
Expoziéni scénaf €. 4 1,78E+02 2,42E+03 8,06E-03 1,63E-01

Na zakladé wyie uvedenych tabulek, resp. souhrnnych hodnot koeficientd nebezpe&nosti a
pravdépodobnosti vzestupu vzniku rakoviny pfi celoZivotni expozici, je moZné konstatovat niie
uvedené zdvéry tykajici se zdravotnich rizik pramenicich ze zbytkové kontaminace zdjmové lokality
prioritnimi Skodlivinami,

Expoziéni scénaf (1): Stavebni délnici realizujici zemni priace v nesaturované zéné horninovéhe
prostfedi

Expozi¢ni scénaf se zabyvéd hodnocenim zdravotnich rizik svdzanych s expozici osob kontaminanty
nesaturované zény horninového prostiedi v priibéhu vykopovych praci nad drovni hiadiny podzemni
vody. Tento scénaf je zejména relevantni pro pracovniky, ktefi by v daném dzemi provadéli
vykopové prace za ufelem rekonstrukce, popf. vystavby novych objektt a jejich technologickych
pfipojek.

Expozice pracovnikl (do 10 osob) zahrnutych do tohoto expoziéniho scénéie byla hodnocena pro
cestu dermdlniho kontaktu s kontaminovanou zeminou, ingesce kontaminované zeminy a inhalaci
kontaminovaného vzduchu.

S ohledem na velikost Gzemi a rozsah provéddénych nebo pldnovanych investiénich aktivit je
uvaiovéna jednordzovd expozice v délce trvani jednoho roku. S ohledem k tomuto pfedpokladu byla
zvolena frekvence expozice 20 dnfi v roce po pfi uvaZovani priimérné expozice a frekvence expozice
30 dni v race po pii uvaZavéni maximélni expozice.

Rizika byla potitdna pro prioritni Skodliviny identifikovanymi v zeming, tj. benzo(a)pyren a Cyp-Cay, 2

to jak pro jejich primérné koncentrace nachazejici se v intervalu spolehlivosti 95 % (pfipad MLE
expozice}, tak jejich maximaln& analyzované koncentrace (p¥ipad RME expozice).
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Na zdkladé porovnani vysledki provedené kvantifikace expozic jednotlivimi expoziénimi cestami s
akceptovatelnymi htadinami rizik plynoucich z toxickych a karcinogennich uginkd prioritnich 3kodlivin
byla pro cestu inhalace kontaminovanych prachovych &stic zjiSténa nepfijatelnd zdravotni rizika.
Vypoctené riziko této expoziéni cesty se pohybuje nad akceptovatelnou mirou toxickych rizik, tj.
index nebezpetnosti EHQ piekratuje troven 1. Pravdépodobnost vzniku rakoviny ELCR nepiesahuje
akceptovatelnou trover 0™,

Celkovy kontakt pracovnikii provadéjicich vykopové price v nesaturované zé6né horninového
prost¥edi s jejimi prioritnimi kontaminanty, byl shledan rizikovy (SHQ > 1, SELCR < 10™%).

Na zakiadé vysledki hodnoceni rizik plynoucich z expozi¢niho scéndfe €. 1 je moZné konstatovat, 7e
pro skupinu pracovnikG provadéijici vwkopové price zasahujici nad hladinu podzemni vody byla
prokazatelné zji$téna nepfijatelna zdravotni rizika.

Expoziénf scéna¥ (2): Stavebni d&lnici realizujici zemni price v saturované zéné& horninového
prostiedi

Expoziéni scénaf se zabyva hodnocenim zdravotnich rizik svdzanych s expozici osob kontaminanty
saturované zény horninového prostiedi v prib&hu vykopovych praci ped hladinou podzemni vody,
ktefi by v daném tizemi provadéli vykopové prace za Gfelem rekonstrukce, popf. vystavby novych
objektl a jejich technologickych pfipojek.

Expozice pracovniki (do 10 osob) zahrnutych do tohoto expoziéniho scénafe byla hodnocena pro
cestu dermalniho kontaktu s kontaminovanou vodou, ingesce kontaminované vody a inhalaci
kontaminovanych par. S ohledem na velikost lizemi a rozsah provadénych nebo plénovanych
investi¢nich aktivit je uvaZovdna jednordzové expozice v délce trvani jednoho roku. S ohledem k
tomuto predpokladu byla zvolena frekvence expozice 20 dni v roce po pfi uvaiovani primémé
expozice a frekvence expozice 30 dnii v roce po pfi uvaZovani maximdlni expozice.

Rizika byla poéitana pro prioritni Skodliviny identifikovanymi v podzemni vodé, tj. benzo(a}pyren,
benzo{a)anthracen a Cy-Cag, a to jak pro jejich primérné koncentrace nachazejici se v intervalu
spolehlivosti 95 % (pFipad MLE expozice), tak jejich maximéln& analyzované koncentrace (pfipad RME
expozice).

Na zdkladé porovnani vysledkii provedené kvantifikace expozic jednotlivymi expoziénimi cestami s
akceptovatelnymi hladinami rizik plynoucich z toxickych a karcinogennich Gé&inkii prioritnich $kodlivin
byla pro cestu nahodné ingesce kontaminované podzemni vody a cestu dermdlniho kontaktu
s kontaminovanou podzemni vodou zjisténa nepfijatelnd zdravotni rizika. Vypoctené riziko téchto
expoziénich cest se v souftu pohybuje nad akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak rizik
toxickych, tj. index nebezpeénosti EHQ, pfekratuje troveii 1 a pravdépoedobnost vzniku rakoviny ELCR
pfesahuje akceptovatelnou troven 10™,
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Celkovy kontakt pracovnikii provadé&jicich vykopové price v saturované zoné horninového prostiedi's
iejimi prioritnimi kontaminanty, byl z pohledu jejich karcinogennich (&inkl shledén rizikovy (3HQ > 1,
YELCR > 10™).

Na zakladé vysledki hodnoceni rizik plynoucich z expozi€niho scéndfe £. 2 je moZné konstatovat, je
pro skupinu pracovnikd provadéjici vwkopové prace zasahujici pod hladinu podzemni vody byla
prokazatelné zjisténa nepfijatelns zdravotni rizika.

Expozitnf scéndf (3): Obyvatelé v kontaktu s kontaminovanou zeminou

Expoziéni scéndf se zabyva hodnocenim zdravotnich rizik svdzanych s expozici obyvatel kontaminanty
nesaturované zony horninového prostiedi. Tento scéndf je relevantni pro potencidlni budouci
obyvateie (pocet 10 - 100), tedy pro pfipad, ¥e bude zajmovy aredl ufivan ve smyslu pfipravované
zmény UP.

Expozice obyvatel zahrnutych do tohoto expozitniho scénife byla hodnocena pro cestu dermdlniho
kontaktu s kontaminovanou zeminou, ingesce kontaminované zeminy a inhalaci kontaminovaného

vzduchu.

5 ohledem na velikost (zemi a rozsah provadénych nebo pldnovanych investi€nich aktivit je
uvaZzovéana dlouhodobé expozice v délce trvani 30 let. S ohledem k tomuto predpokladu byla zvolena
frekvence expozice 335 dnfi v roce po pfi uvaZovani primérné expozice a frekvence expozice 350 dni
v roce po pfi uvaZovani maximalni expozice.

Rizika byla potitdna pro prioritni Skodliviny identifikovanymi v zeming, tj. benzo{a)pyren a Ci5-Cyo, a
to jak pro jejich primérné koncentrace nachdzejici se v intervalu spolehlivosti 95 % (pfipad MLE
expozice), tak jejich maximalné analyzované koncentrace {pffpad RME expozice).

Na zékiadé porovnani vysledki provedené kvantifikace expozic jednotlivymi expozi€nimi cestami s
akceptovatelnymi hladinami rizik plynoucich z toxickych a karcinogennich Gcinkl prioritnich Skodlivin
byla pro cestu inhalace kontaminovanych prachovych £astic a cestu ingesce kontaminované zeminy
zji§téna nepfijatelna zdravotni rizika. Vypottené riziko téchto expozi€nich cest se v souttu pohybuje
nad akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak rizik toxickych, tj. index nebezpeénosti EHQ
piekratuje trovefi 1 a pravdépodobnost vzniku rakoviny ELCR pfesahuje akceptovatelnou Groved
10°.

Celkovy kontakt obyvatel s kontaminanty nesaturované zony, byl z pohledu jejich karcinogennich
G&inkG shledan rizikovy (SHQ > 1, SELCR > 10°°).

Na zéklad& vysledkii hodnoceni rizik plynoucich z expozi€nihe scénéfe & 3 je moZné konstatovat, Ze
ro obyvatele byla prokazatelné zji§téna nepfijatelnd zdravotni rizika.
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Expozitni scéndf (4): Obyvatelé v kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou

Expoziéni scéndf se zabyva hodnocenim zdravotnich rizik svdzanych s expozici obyvatel kontaminanty
saturované zény horninového prostfedi. Tento scénif je relevantni pro potencidini budouci obyvatele
(poget 10 - 100), tedy pro pFipad, Ze bude zajmovy areal uZivin ve smyslu pfipravované zmény UP.

Expozice obyvatel zahrnutych do tohoto expozi¢niho scénafe byla hodnocena pro cestu dermalniho
kontaktu s kontaminovanou vodou, ingesce kontaminované vody a inhalaci kontaminovanych par.

S ohledem na velikost Uzemi a rozsah provadénych nebo planovanych investi€nich aktivit je
uvaZovana dlouhodobé expozice v délce trvani 30 let. S ohledem k tomuto piedpokladu byla zvolena
frekvence expozice 235 dnii v roce po pii uvaZovani primeérné expozice a frekvence expozice 350 dnii
v roce po pii uvazovani maximalni expozice.

Rizika byla poéitdna pro prioritni Skodliviny identifikovanymi vzeminé, tj. benzo{a)anthracen,
benzo(a)pyren a Ci0-Ci, a to jak pro jejich primérné koncentrace nachazejici se v intervalu
spolehlivosti 95 % (pfipad MLE expozice), tak jejich maximilné analyzované koncentrace (pfipad RME
expozice).

Na zdkladé porovnani vysledkii provedené kvantifikace expozic jednotlivymi expoziénimi cestami s
akceptovatelnymi hladinami rizik plynoucich z toxickych a karcinogennich Géinki prioritnich Skodlivin
byla pro cestu ndhodné ingesce kontaminované podzemni vody a cestu dermalntho kontaktu
s kontaminovanou podzemni vodou zjiSténa nepfijatelnd zdravotni rizika. Vypoctené riziko téchto
expozifnich cest se v souétu pohybuje nad akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak rizik
toxickych, tj. index nebezpeénosti EHQ pfekracuje uroveii 1 a pravdépodobnost vzniku rakoviny ELCR
presahuje akceptovatelnou tiroveri 10~

Celkovy kontakt obyvatel s kontaminanty saturované zony, byl z pohledu jejich karcinogennich Géinkd
shledéan rizikovy (JHQ > 1, FELCR > 10'5).

Na zdkladé vysledkd hodnaceni rizik plynoucich z expoziéniho scénéfe £. 4 je moiné konstatovat, e
pro obyvatele byla prokazatelné zjisténa nepfijatelna zdravotni rizika.
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4.3 Hodnoceni ekologického rizika

Prioritni $kodliviny zplsobujici v zdjmovém Gzemi kontaminaci jsou z pohledu zdkona €. 254/2001 Sb.
fazeny do skupiny litek zavadnych voddm, které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Z pohledu charakterizace chemickych latek jsou fazeny do skupiny iatek, které,
vyjma jinych, jsou nebezpetné pro Zivotni prostredi.

Skutefné ekotoxické u&inky nezaji$téného odpadu sobsahem polyaromatickych uhlovodikia a
ropnych latek analyticky vyjadienych jako Cy0-Cso byly pro uéely pFedkladané AR zji§fovany pomoci
test akutni toxicity vyjadéujicich plsobeni testovaného vyluhu ze zemin na Zivé organismy. Testy
ekotoxicity byly provedeny ve smyslu vyhl. & 294/2005 Sb., dvodniho testu dle metodik platnych pro
posuzovani nebezpefnych vlastnosti cdpadd v parametru nebezpeéné vlastnosti H14 Ekotoxicita.
Vysledky testu akutni toxicity na vzorcich zemin odebranych ze zény kolisdni HPV ve vzorcich z vrtd
HG-6 a HG-10 situovanych v prostoru byvalého $rotisté a staéirny mazutu.

Tabulka 35: Vysledky testd akutni toxicity provedené na vzoreich z vrtd HG-6 a HG-10

Vyhodnoceni
. . o e dle vyhl.
Vzorek Testovany organismus U€inek 294/2005
Sh. tab. 10.2
Poecilia reticulata mortalita % 0 whovuie
{Zivorodka duhova) - stanoveni akutni toxicity Y )
Daphnia magna . - .
HG-6 {perlootky)} - zkougka inhibice pohyblivosti imonliizace 36 - vyhovuje
Desmodesmus subspicatus inhibice % 389 | nevvhovuie
(sladkovodni zelend fasa) - zkougka inhibice riistu ! b d
Sinapis alba C .
(semena :oft':ice alba) inhibice % 23,2 vyhovuje
Poecilia reticulata . .
{Zivorodka duhovd) - stanoveni akutni toxicity mortalita % ¢ vyhovuje
Daphnia magna . . .
HG-10 {perlootky) - zkoudka inhibice pohyblivosti Imobilizace % | 10 vyhovuje
Desmodesmus subspicatus inhibice % 46.8 nevwhovuie
{sladkovodni zelend fasa) - zkouska inhibice rdstu ! Y ]
Sinapis alba L .
(semena hoffice alba) inhibice % 13 vyhovuje

V pribéhu testu akutni toxicity byly zjitény vysledky plsobeni vyluhu ze vzorku zemin na testované
organismy uvedené v tabulce vySe. Z uvedenych vysledkili je patrné, fe vzorky zemin v obou
pFipadech nevyhovély zkoudce inhibice ristu sladkovodnf zelené Fasy {Desmodesmus subspicatus)
ve smyslu vyhl. & 294/2005 Sb. tab. 10.2. Zjisténa inhibice byla v drovni 38,9 resp. 46,8 %.
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4.4 Shrnuti celkového rizika

Ve vazbé& na moiny kontakt osob s kontaminovanymi zeminami, podzemni vodou byly zvoleny &ty
expozitni scéndfe, pro které byla hodnocena zdravotni rizika vyplyvajici z identifikované kontaminace
a jeden scéndf ekologicky zabyvajici se riziky, kterd by mohla plynout z identifikované kontaminace ve
vztahu k odpadarské legislativé, k funk&nimu vyuliti aredlu ve smyslu UP a moZnosti negativniho
ovlivnéni vodnich a na vodu vizanych ekosystémi.

Realizovanym priizkumem AR byla v prostoru byvalého aredlu AVIA Kutnd Hora identifikovéna
kontaminace nesaturované i saturované zény horninového prostfedi latkami cizorodymi Zivotnimu
prostiedi.

Ve vazbé na moiny kontakt osob s kontaminovanymi zeminami, podzemni vodou byly zvoleny
expozitni scénafe, pro které byla hodnocena zdravotni rizika vyplyvajici z identifikované
kontaminace. Pro tyto ucely byly stanoveny prioritni Skodliviny, kterymi jsou ublovodiky Ci5-Cyp a
nékteré kontaminanty ze skupiny PAU, konkrétné benzo(a)pyren a benzo{a)athracen. Rizika byla
pofitana pro viechny prioritni 3kodliviny a to jak pro jejich primérné koncentrace nachazejici se
v intervalu spolehlivosti 95% ¢i aritmetické priméry (pfipad MLE exporzice), tak jejich maximalné
analyzované koncentrace {pfipad RME expozice).

Z hodnoceni zdravotnich rizik vyplynula zdravotni rizika pro viechny uvaZované scénéfe:

Expoziéni scénaF €. 1 Stavebni délnici realizujici zemni prdce v nesaturované zéné& horninového
prostfedi
Byla zjisténa nepfijatelna zdravotni rizika pro cestu inhalace
kontaminovanych prachovych astic. Vypoctené riziko této expozitni cesty se
pohybuje nad akceptovatelnou mirou toxickych rizik, tj. index nebezpeénosti
EHQ prekratuje droveii 1. Pravdépodobnost wvzniku rakoviny ELCR
nepfesahuje akceptovatelnou rovefi 10° (FHQ > 1, SELCR < 10™).

Expoziéni scéndf .2 Stavebni dé&lnici realizujici zemni price v saturované zéné horninového
prostied!
Byla zjiténa nepfijatelnd zdravotni rizika pro cestu ndhodné ingesce
kontaminované podzemni vody a cestu dermdiniho kontaktu
s kontaminovanou podzemni vodou. Vypottené riziko t&chto expozinich cest
se v souftu pohybuje nad akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak
rizik toxickych, tj. index nebezpeénosti EHQ piekrauje Urovelh 1 a
pravdépodobnost vzniku rakoviny ELCR pfesahuje akceptovatelnou drovefi
10™ (JHQ > 1, JELCR > 10™).

Expoziéni scénaf £.3 Obyvatelé v kontaktu s kontaminovanou zeminou
Byla zjiSténa nepfijatelnd zdravotni rizika pro cestu inhalace
kentaminovanych prachovych astic a cestu ingesce kontaminované zeminy.
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Vypottené riziko téchto expozitnich cest se v sou¢tu pohybuje nad
akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak rizik toxickych, tj. index
nebezpetnosti EHQ piekratuje droved 1 a pravdépodobnost vzniku rakoviny
ELCR pfesahuje akceptovatelnou troveii 10° (SHQ > 1, SELCR > 10°%).

Expozitniscéndi €. 4 Obyvatelé v kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou
Byla zjisténa nepfijatelnd zdravotni rizika pro cestu ingesce kontaminované
podzemni vody a cestu dermdlniho kontaktu s kontaminovanou podzemni
vodou. Vypodétené riziko téchto expozitnich cest se v souétu pohybuje nad
akceptovatelnou mirou karcinogennich rizik, tak rizik toxickych, tj. index
nebezpeénosti EHQ, pFekraduje lrovefi 1 a pravd&podobnost vzniku rakoviny
ELCR pFesahuje akceptovatelnou trovefi 10° (HQ > 1, SELCR > 107).

Zjisténa zdravotni rizika lze v pfipadé pracovnikd provadéjici vykopové prace eliminovat pouiitim
patfiénych ochrannych pracovnich pomiicek a poufitim vhodné strojni mechanizace. V pfipadé, e
aredl bude v budoucnu vyuiivén ve stdvajicim refimu a ve smyslu stévajictho platného UP nelze
predpokladat provadéni rozsahlej§ich vykopovych praci v prosteru zjiténych ohnisek kentaminace.

V ptipadé, Ze bude zajmové Gzemi vyiivino ve smyslu pfipravované zmény UP, tj. tako plocha
smiSena obytna — méstskd, Ize realizovat takova institucionalni opatfeni, aby potencidlnim budouci
obyvatelé nemohli pfijit do styku s kontaminovanymi matricemi ve smyslu uvaZovanych expoziénich
scénafit & 3. a 4., resp. v nich uvaZovanych expozitni cest.

Posouzeni moinych ekotoxickych ucinkd kontaminované zeminy v zdjmovém aredlu a z toho
plynoucich potenciélnich ekologickych rizik bylo provedeno pomoci testu toxicity (ve smyslu
z hlediska vyhl. €. 294/2005 Sh. tab. 10.2.) provedeného na smésném vzorku materidlu ze zény
kolisani hladiny podzemni vody v prostoru byvalého Srotisté, v mistech s nejsiin&j§im vyskytem ropné
kontaminace. Testovanymi organismy byly sladkovodni zelena tasa, perlooéky, akvarijni rybka a
semena hoicice bilé, tj. ve viech pfipadech organismy nezbytné zavislé na vodé.

Testované vzorky zemin v obou pfipadech nevyhovély pouze vdiléim ukazateli a to ve zkouice
inhibice ristu sladkovodn{ zelené fasy {Desmodesmus subspicatus) Zjisténd inhibice byla v drovni
38,9 resp. 46,8 %.

Ekologickéd rizika spojend s kontaminovanou podzemni vodou spofivaji v moZném negativnim
oviivnéni kvality vody v toku Vrchlice. Realizovanymi vrinymi pracemi bylo ovéfeno, Zie ropnd
kontaminace je vlivem sorpce a mistnich hydrogeologickych podminek vazana na znama ohniska
znedisténi {prostor byvalého 3rotisté a podzdkladi haly byvalé automatarny), je diouhodobé ustélend,
nema tendenci migrovat a ve vriech v krajovych vrtech mimo ohniska se prakticky nevyskytuje.

Tyto skutetnosti potvrdil i sestrojeny matematicky model, kde bylo mj. konstatovdno, Ze vyskyt
znedisténi povrchové vody, které bylo voblasti bezprostfedné sousedici s aredlem AVIA
dokumentovéno ve Vrchlici, nepochézi ze zdroji v prostoru byvalé automatarny a Srotisté.
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4.5 Omezeni a nejistoty

Kvantifikace zdravotnich rizik je zatiZena Fadou nejistot. Nejvyznamné&jsi nejistoty spojené
s kvantifikaci rizik jsou nasledujici:

= Veikeré expozini parametry pouiité pro kvantifikaci rizik spjatych se zvalenym expoziénim
scéndfem (doba pobytu, koncentrace par v ovzdudi, plocha exponované plochy kiie,
frekvence a doba expozice podzemni vodou, koncentrace v misté expozice apod.) jsou dany
odbornym odhadem na zakladé dostupnych podkiadi a doporuéeni. Mohou se i vyznamné
lidit od skuteénych hodnot téchto parametra.

e Expoziéni faktory svdzané s charakteristikou exponovanych osob byly odvozeny pro
»pramérného” Elovéka, nereflektuji individualni rozdily jednotlived.

e Vysledky hodnoceni zdravotnich rizik jsou omezeny soudasnou trovni znalosti moZného
ptsobeni nékterych sledovanych faktori na lidské zdravi, napf. synergické plisobeni smési
kontaminantd.

¢ Hodnocenizdravotnich a ekelogickych rizik svazanych s kontaminaci podzemni vedy pro aredl
bylo postaveno na vysledcich jednoho kola menitoringu.

K nejistotdm pii kvantifikaci rizik vyznamnou mérou pfispivaji i pouZivané parametry toxicity a
karcinogenity jednotlivych Skodlivin {referenénl davky a smérnice karcinogenniho rizika), které se
v publikovanych zdrejich mohou u jednotlivych kontaminantd i vyrazné liSit.
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5 DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPATRENI

V zdjmovém Gzemi realizovany priizkum AR prokdzal kontaminaci zemin a podzemni vody v byvalém
aredlu AVIA Kutna Hora a to diléich ohniscich byvalé statift& mazutu a Sroti§té a dale v podzakladi
haly byvalé automatarny. Kontaminaci tvofi ropné latky a polyaromatické uhlovodiky.

Zdravotni rizika jednotlivymi kontaminanty byla hodnocena pro expozini scénafe zvolené ve vazbé
na potencidlné exponované osoby a provadéni &innosti, které jsou na lokalité pravdépodobné.
Expoziéni scénaie postihly cesty inhalaéni, oralni i dermalni.

5.1 Odvozeni nerizikovych koncentraci ze zdravotnich rizik {inverzni metoda}

Pro stanoveni nerizikovych koncentraci bylo vyuZita tzv. inverzni metoda z kvantifikace zdravotnich
rizik, tj. uréenf nerizikovych koncentraci pro dané expozini cesty a expozicni scéndare. Nerizikovou
koncentraci se v kontextu lokality rozumi koncentrace dané litky nepfekracujicf hodnotu HQ =1,
resp. ELCR < 1.10°,

Na zdkladé vysledkd prizkumnych praci a provedené analyzy rizik byly za prioritni Skodliviny
v zeminach uréeny slou€eniny ze skupiny PAU {benzo(a)pyren) a ropné uhlovodiky stanovené pomaoci
ukazatele C.y-Cyp. V podzemni vodé bylo byly uréeny stejné prioritni Skodliviny jako v zeminach
s dopinénim o benzo(a)anthracen.

V zemindch vychézi zdravotné nerizikové koncentrace pro benzo(a)pyren 1,5 mg/kg a pro ropné
uhtovodiky Cig-Cip 3000 mg/kg. Na zdklad® podilu benzo(a)pyrenu v PAU wvychazi nerizikovd
koncentrace sumy PAU 35 mg/kg.

Zdravotné nerizikové koncentrace prioritnich kontaminanti v podzemni vodé& wychdzi pro
benzo(a)anthracen 1 pg/l a pro benzo(a)pyren 0,1 pg/l.

Tabulka 36: Pfehled zdravotné nerizikovych koncentraci prioritnich kontaminantd

Prioritni kodlivina Zemina (mg/kg) Podzemn( voda (pg/l)
benzo{a)anthracen 1
benzo{a)pyren 1,5 0,1
Suma PAU* 35
Ci-Cao 3000 =

* Pozn: Suma PAU = anthracen, benzo(a)anthracen, benzo{b)fluoranthen, benzo{k)ffuoranthen,
benzo(ghi)perylen, benzol{a)pyren, fenanthren, fluoranthen, indeno(1,2,3-cd)pyren, chrysen,
naftalen, pyren
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5.2 Doporufeni cilovych parametrii ndpravnych opatieni

Navrhované cilové limity prioritnich skodlivin v horninovém prostfedi zahmujicim zeminy | podzemni
vodu byly stanoveny na zéklad& zpétnych vypocti kvantifikace zdravotnich rizik, platné legislativy
v oblasti ZP a s ohledem na ekologickd rizika.

Tabulka 37: Doporucené cilové parametry pro zeminy

Zeminy PAU * 35 mg/kg
(prostor byvalého Srotidté) Cio-Cao 3 000 mg/kg

* Pozn: Suma PAU = anthracen, benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo{ghi}perylen, benzo(a)pyren, fenanthren, fluoranthen, indeno{1,2,3-cd)pyren, chrysen,
naftalen, pyren

Tabulka 38: Doporuéené cilové parametry pro pedzemni vodu

B} benzo(a}anthracen 1 pg/l
Podzemni voda
i benzo(a)pyren 0,1 g/l
(cely aredl) =t
Ci0Cao odstran&ni faze RL

5.3 Doporuéeni postupu napravnych opatireni

5.3.1 Nulova varianta napravnych opatieni

Variantu nulovou je moZné charakterizovat jako ponechani identifikované kontaminace ve stévajicim
stavu pouhému plisobeni atenua&nich pochodd, tj. bez provedeni jakéhokoliv pasivniho & aktivniho
sanaéniho opatfeni.

Poulitelnost této varianty je moiné i bez detailngjSiho rozboru jak ve vztahu k charakteru
kontaminace identifikované v zdjmovém uzemi, tak z pohledu jeji kolize s poZadavky relevantni
legislativy a v neposledni fadé také s redlnymi riziky negativniho ovlivnéni zdravi osob, které mohou
pfijit s kontaminanty hodnoceného Gzemi do kontaktu, jednoznaéné hodnotit negativnim zptsobem.

Hlavnimi kontaminanty v zdjmovém uzemi jsou ropné a polyaromatické uhlovediky. Z diivodu
mistnich nepfiznivych podminek pro pfirozené sniZovani jejich koncentraci asouéasné vzhledem
k vysoké mife kontaminace, v horninovém prostiedi absentuje nezbytny potencidl pro pfirozené
sniZovani znediténi &i eliminaci s nimi svazanych zdravotnich €i ekologickych rizik v ase.

Soufasny stav aredlu umoZiuje s vyjimkou aredlové komunikace a pudorysnvch ploch stavebnich

objektd pfimou infiltraci sréfkovych vod do horninového prostfedi. Tato z hlediska moZného
zmobilnéni kontaminace negativni okolnost se uplatiiuje zejména v prostoru ohniska ropné
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kontaminace v byvalém Srotisti, kde je na povrchu pfevédin& pouze Fidce zatravnénad
Sotolinovd/stérkovad wvrstva. Infiltrovany podil srdiek tak miife bez jakékoli pfekdZky pribé&iné
myvat sorbovanou kontaminaci z nesaturované zény a ta nasiednd bude vertikdinim pohybem

prestupovat do podzemni vody.

Na zaklad& vy3e uvedené diskuze pouiitelnosti nulové varianty sanace je nutné konstatovat, Ze tato
varianta pfedstavuje neakceptovatelny zpiisob Fedeni identifikované kontaminace a to zejména ve
vztahu k pfipravovanému UP.

5.3.2 Varianta aktivniho sanaéniho zasahu

S ohledem na budouci vyufiti a investicni zéméry v zajmovém prostoru i v pfilehiém okoli a pro
zamezeni viech rizik plynoucich z existence ekologické zatéZe na lokalité, je moZné realizovat aktivni
variantu sanacniho zdsahu zaméfenou na zji§ténd dvé ohniska kontaminace, tj. prostor byvalého
Srotisté a stacirny mazutu a prostor podzakladi haly byvalé automatédrny. Cilové parametry pro tuto
variantu navrhujeme stanovit pro zeminy a podzemni vodu ve smyslu kap. 5.2

Hiavnimi kontaminanty jsou ropné ldtky identifikované ukazatelem Cip-Cyp provazené vyskytem faze
na hladiné podzemni vody a dale polyaromatické uhlovodiky.

V prostoru byvalého 3rotisté@ a stacirny mazutu je vhodnd metoda sanace nesaturované zény
metodou selektivni odtézby v kombinaci s ndslednou hydraulickou sanaci. Pfedpoklddand minimalni
hloubka sanaéniho vykopu bude pod zdnu kolisani hladiny podzemni vody. UvaZovand plocha
k odt&zbé je cca 900 m? a hloubka sanaéniho vykopu cca 6 m. Odpovidajici mnoZstvi odstranénych
kontaminovanych zemin je v G¢rovni 180000 t. V pfipadé potieby bude realizovat statické zajisténi
vykopu tak, aby nedodlo k ohroZeni pfitehlych budov £ komunikace.

Sanace saturované zény v tomto prostoru bude spotivat ve zfizeni drendZni vrstvy ve dné sanatniho
vykopu, zbudovani sanacnich jimek a vrt( a v prevozovani systému sanacniho Cerpéni a zpétného
zasakovani dekontaminované vody za uéelem promyvéni horninového prostfedi. Uéinnost této
metody bude intenzifikovdna aplikacemi latek pre podporu biodegradacnich procesii.

V pfipadé podzakladi haly automatarny navrhujeme snifit znedifténi metodou sanace in-situ.
Principidlné se bude jednat o zfizeni §ikmych nebo subhorizontélnich vriG do podzakladi objektu a
v provozovani systému sanacniho Cerpani s aplikacemi latek pro podporu biodegradaénich proces(.

Celkové néklady na realizaci této varianty sanaéniho zdsahu lze odhadnout na 35 — 40 mil. K& bez
DPH. Odhad zahrnuje sanaénfi dopriizkum, odtéZbu a odstranéni vzniklych odpadi, statické zajisténi
vykopu, zasyp vykopu, zbudovéni drendini vrstvy a jimek, provozovani sanacniho Cerpéni a
promyvani, aplikace biopreparatu, monitoring sanacnich praci, postsanacni monitoring, dale zahrnuje
fizeni, sled a dokumentaci praci v&. zpracovani etapovych a zavérednych zprav.
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Celkovou délku aktivniho sana&niho zdsahu odhadujeme na 6 let, tj. 1 rok sanace nesaturované zény
v prostoru byvalého 3rotisté a staéirny mazutu a 5 let sanace saturované zény v prostoru byvalého
Srotisté a stadirny mazutu a v podzékladi haly byvalé automatarny. Ukon&eni sanace nesaturované
zény bude prokdzano koncovym vzorkovénim, které potvrdi nepfitomnost sledovanych
kontaminant po odtéZbé. Udriitelnost podlimitniho zneéidténi podzemni vody bude prokdzano
postsanaénim dvouletym monitoringem.

Napravnd opatfeni budou mift po jejich dokonéeni pozitivni viiv na jednotlivé sloZky Zivotniho
prostiedi, nebot jsou apriori zaméfena na odstranéni Skodlivych latek ze zdjmového Gzemi, s nimiZ
existuje potencialni riziko negativniho ovlivnéni zdravi osob a dalSich sloZek Zivotniho prostred;.

5.3.3  Varianta pasivnich opatfeni

Tato varianta vychazi z moZnosti, ¥e 2ajmovy aredl bude vyuZivan ve smyslu pfipravované zmény UP,
tj. jako plochy smiSené obytné — méstské (SM), nicméné bude primarné vyuiit jako prostor pro
velkoploiné objekty, typu ndkupniho centra, pfilehlych parkovist apod., tj. obecn& rozsahlejsich
zpevnénych ploch bez vyuZiti pro trvalé bydleni osob typu rodinnych domd apod.

Spolu s vy$e uvedenym tato varianta zohlediuje dosavadni poznatky o charakteru zneist&ni na
lokalité, tzn., Ze ji tvofi intenzivné sorbované ropné latky (pfevdiné téiSi oleje), jejichZ stavajici
roziiteni lze povaZovat jako ustdleny vysledek dlouhodobé pFitomnosti kontaminantu v horninovém
prostfedi. Sorbovand kontaminace vietné Iokdin& se vyskytujici faze ropnych latek na hladiné
podzemni vody je diky kombinaci intenzivni sorpce a mistnich hydrogeologickych pomérid prakticky
nemobilni @ mimo identifikovanad ohniska se prakticky nevyskytuje, coi plati pro saturovanou i
nesaturovanou zdénu. Déle, jak vyplynulo zmatematického modelu za stavajicich podminek,

kontaminace neznamend riziko pro vodni na a na vodu vazané ekosystémy ve vodotedi Vrchlice.

Varlanta pasivnich opatfeni uvaZuje v kontextu vy$e zminénych okolnosti s tim, Ze kontaminace bude
ponechdna v horninovém prostiedi za podminky, e budou soucasné pfijata minimalné tato opatfeni:

¢ Bude znemoZnén rizikovy kontakt obyvatel s kontaminovanymi matricemi - lokalita, specidlné
prostory s identifikovanou ropnou kontaminaci nebudou vyuiity pro trvalé bydleni.

e Bude znemoZnéna podstatnd zmé&na mistnich hydrogeologickych poméri - tj. v zdjmovém
aredlu a pfilehlém okoli nebude moZné provozovat takové nakladéni s vodami (véetné
povrchovych), které by mélo za nasledek podstatnou a dlouhodobou zménu proudéni
podzemni vody a mohlo by vést ke zmobilnéni kontaminace.

e Vpfipadé zbudovani zpevnénych ploch & velkoplosnych objektd bude jejich odvodnéni
feSeno tak, aby v maximdlni mife zamezily dotacim sréZkovych &i splachovych vod do
horninového prostfedi v prostoru ohnisek znecisténi i jejich okoli. Zpevnéné plochy
v prostoru ohnisek budou provedeny tak, aby byla minimalizovdna moZnost dotace vod do
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kvartérnihc kolektoru a tim eliminovény moinosti vymyvani kontaminace z nesaturované
z6ny i migrace saturovanou zénou.

e VpFipadé vykopovych &i demelitnich praci zejména v prostoru identifikovanych ohnisek
kontaminace a v pfilehlych okolich, je tfeba potitat stim, Ze budou vznikat nebezpetné
odpady a se zeminou & se stavebnimi konstrukcemi bude tfeba nakladat ve smyslu zédkona o
odpadech. Soucasné bude tfeba zajistit, aby pracovnici, ktefi by mohli pfiijit do styku
s kontaminovanymi matricemi, pouZivali patfiéné OOP,

#« Pro potifeby monitoringu | moZného neolekdvaného vyvoje kontaminaéniho mraku budou
realizovany 2 monitorovaci hydrogeologické vrty MV-1 a MV-2 (GpIné, kvartérni} situované
do oblasti sou€asnych okrajii kontaminaénich mrakl vyskytujicich v byvalém Srotidti a
v podzikladi haly byvalé automatdrny. Navrhovand pozice vrtl vychazi z matematického
modelu a je vyznafena v piiloze &. 6c.

o Frekvenci odbérd a analyzy vzork® z monitorovacich vrtl navrhujeme v prvni fazi realizace
monitoringu &tyfikrat za rok {cca 2 roky, resp. po dobu provadéni zemnich/stavebnich praci).
V pfipadé vyhodnoceni stability stanovenych koncentraci nebo jejich oéekdvaného vyvoje by
tato frekvence mohla byt sniZena na dvakrat roéné. V ramci kaZdého kola monitoringu budou
sledovany ropné latky v ukazateli Cyp-Cyy a PAU. Soucasné bude ve vrtech MV ovéfovan
vyskyt faze ropnych latek a 2zaméfena hladina podzemni vody. Monitoring bude provadén ve
vychozim stavu alespoli 10 let a jeho provadéni a vyhodnocovéni zajisti odborné zplsobiia
osoba. Vysledky monitoringu budou pribéiné predklédény odboru ZP MU Kutna Hora.

76

EYROPEKA UNE
Ford soudrdnosh
Operacr; program Zivaini prostf 2di



2
Analyza rizik — byvaly areal AVIA Kutna Hora - zédvérecna zprava ‘E:

6 ZAVER

Pfedkladand AR byla vypracovédna na zdkladé viech zpracovateli dostupnych informaci o kontaminaci
v zdjmovém Gzemi vychazejicich ze zvérd prizkumu zneéisténi horninového prostfedi provedeného
pro jejf Gcely v mésicich leden aZ srpen 2019.

Zajmové dzemi pfedstavuje byvaly aredl AVIA v Kutné Hofe, ktery se rozkléda v intravilinu mésta na
ploZe cca 95 tis. m%, p¥i jeho sv. okraji a na rozhrani katastralnich (izemi Kutng Hora {677710) a Sedlec
u Kutné Hory (677973). Vychodni partie lokality maji charakter nezastavéného brownfieldu, v zapadni
¢asti je byvald vyrobni hala automatarny a nékolik mensich staveb se smiSenym vyuiitim. Od
historického centra je lokalita vzdalena cca 1,5 km sv. smé&rem. PFistup do aredlu je ze severni strany,
z ulice Masarykova (&.p. 59). Z jihu a jihozépadu. je aredl omezen Zeleznici a vodoteéi Vrchlice.
V ir§im okoli aredlu je obyind a smiSend zéstavba. Terén je v prostoru lokality dzemi prakticky
rovinny s neznatelnym dklonem k toku Vrchlice, tj. od sz. k jv. Nadmofské vysky zde dosahuji hodnot
cca 221-218 m n. m.

Na zékiadé& ziskanych poznatki o lokalité Ize konstatovat tyto hlavni poznatky:

o Varedlu je skalni podio¥i tvofeno svrchnokFidovymi slinovci (sp. turon, bélohorské
souvrstvi} a nachazi se pfevdainé v hloubce cca 9-11 m p.t. V nadloZi svrchnokfidovych
sedimentii se nachdzeji v rlznych mocnostech nivni fluvidlni sedimenty kvartérniho
stifi, jednd se o zahlinéné stérky, Stérkopisky a pisky o mocnosti 1-4 m, misty s lokalnimi
vyskyty €ernych jilovymi hiin {(hnilokal) Tyto uloZeniny jsou lokélné pfekryty kvartérnimi
spraSemi a spraSovymi hlinami. Celkovd mocnost pokryvnych uUtvarQi zahrnujicich
kvartérni sedimenty a recentnich navéZky dosahuje 7,5 aZ 10,5 m.

eV zdjmovém aredlu Ize vymezit mélké zvodnéni vazané na prilinové propustné kvartérni
sedimenty a pfedpoklddané hlubsi zvodnéni vézané na puklinové propustné skalni
podloZi {zde relikt sedimentli sv. kfidy). Toto hlubsi zvodnéni nebylo pfedmétem
prizkumnych praci. Mélké zvodnéni je v hydraulické souvislosti s tokem Vrchlice, ktery
pfedstavuje mistni drendZni bazi pro mélky cbéh podzemnich vod. Hladina pedzemni
vody v kvartérnim kolektoru je volni a v dobé provadéni prdzkumu se byla v ustaleném
stavu zastiZena v hloubkéch 2,55 m p.t. {PS-16) aZ 5,66 m p.t. (HG-3}, primérné 4,58 m
p.t. Sedimenty svrchni kiidy na rozhrani s kvartérnim pokryvem piedstavuji diky svému
petrografickému vyvoji bazalni izoldtor.

Za infiltraZni plochu kvartérnihe kolektoru Ize oznadit v daném prostoru s vyjimkou staveb a
zpevnénych ploch celou plochu areélu. Do prostoru déle natékaji mélké podzemni vody
z SirSich vy3e poloZenych partii v prostoru 5 a SZ od lokality. Generelni smér proudéni je ZSZ -
VIV, s velmi mirnym hydraulickym spadem (i = 0,004 aZ 0,007} k VIV, k mistni drendini bazi
{tok Vrchlice). Dle vysledki archivnich hydrodynamickych zkoudek (slug testd) se hodnoty
koeficientu filtrace v kvartérnim kolektoru pohybujf v rozmezi 1.10* aZ 6.10° m/s.

e Vramci prizkumnych praci AR bylo v predmétném areélu vyhloubeno 16 mapovacich
sond PS-1 ai PS-16 a 10 hydrogeologickych vrtG HG-1 ai HG-10. Vrty byly situovdny
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s ohledem na vysledky geofyzikdlniho priizkumu, ktery byl zaméfen na ovéfenf
preferentnich cest v horninovém prostiedi. Sledovanymi parametry znefisténi v
odebranych vzorcich zemin a podzemnich vod byly C,5-Cs, PAU, PCB, CLET, BTEX.
V povrchové vodé z Vrchlice byly stanoveny Cy5-C4p @ CLET.

¢  Aktudinim prizkumem byly vymezeny dvé zdrojové oblasti kontaminace. Jedna se o
podzdkladi haly byvalé automatarny a prostor byvalého Srotisté. Ke kontaminaci ropnymi
latkami {vyjddienymi v rozborech sumou koncentrace C;-Cs} dochdzelo na povrchu. Po
gravitanim transportu pfes nenasycenou zénu do3lo k akumulaci ropné fize v prostoru
kapilarni tfdsn&, proménlivého nasyceni a na hladiné podzemnf( vody. Z tohoto prostoru se
ropné latky v moZnostech jejich omezené rozpustnosti ve vodé dostavaji do podzemnivody a
jsou pfedmétem advek&né-disperznfho transportu saturovanou zénou.

e Vobou fefenych kontaminovanych lokalitdch, tj. v prostoru byvalého $rotisté a statirny
mazutu byla zji¥téna ropna kontaminace stanované jako C.-Cyy piekracujici hodnotu
indikdtoru MP MZP 2014. Z hlediska MP nadlimitni obsahy ropnych uhlovodik( vykazuje
jak nesaturovana zdna, tak zéna kolisani hladiny podzemni vody i saturovana zéna. Mira
kontaminace vykazuje horizontdlné i vertikdlné wvyraznou variabilitu. V prostoru
byvaléhe SrotiSté byla maximélni koncentrace Ci5-Cyy v nesaturované zoné ai 3430
mg/kg (sonda PS-4}, tj. indikdtor dle MP MZP = 1500 mg/kg byl pfekrofen aZ 2,3 x,
V prostoru byvalé haly automatarny byla maximalni koncentrace Cq15-Cyp v nesaturované
z6nd a# 3680 mg/kg (sonda PS-13), tj. indikdtor dle MP MZP = 1500 mg/kg by! pFekrogen
ar2,5x,

Prekrogeni indikatoru dle MP MZP 2014 bylo v zemindch nesaturované zony v prostoru
byvalého S3rotisté déle zaznamendno v ukazateli benzo(a)pyren ze skupiny
polyaromatickych uhlovediki (PAU). Hodnota indikdtoru pro benzo(a)pyren v tdrovni
0,21 mg/kg byla v téchto vrtech pfekrotena 1,4 aZ 26,6 krit.

Ostatni sledované kontaminanty, tj. CLET a PCB byly v zeminach v prostoru v prostoru
byvalého 3Srotiité a stalirny mazutu, byvalé automatarny i v jv. okraji aredlu pod mezi
detekce.

* V podzemnich vodach byly na zdkladé vysledkii provedenych priizkumnych praci zjistény
koncentrace Ci5-Cso a PAU, které misty vyznamné p¥ekradovaly pfisluiné indikitory dle
MP MZP 2014. Z hiediska MP byly nadlimitni koncentrace Cy4-C4o zaznamendny téméf ve
viech vrtech v prostoru byvalého 3rotisté i v prostoru podzékladi byvalé haly
automatdarny. Nadlimitni koncentrace C15-Csp v prostoru byvalého Srotisté se pohybovaly
v rozmezi 0,61 aZ 27,8 mg/l a primérné &inily 10,1 mg/l. Nadlimitni koncentrace C14-Cyq
v prostoru byvalé haly automatérny se pohybovaly v rozmezi 0,61 aZ 99,2 mg/l a
primérné &inily 17,1 mg/I.

Z hlediska ostatnich sledovanych kontaminanti v podzemni vodé&, tj. CLET, BTEX a PCB
nebylo zaznamenéano pFekroteni pfisluinych indikdtord znetiténi dle MP MZP 2014.
Koncentrace BTEX a PCB byly ve vSech pfipadech pod mezi detekce. Kontaminanty ze
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skupiny CLET byily ovéfovany ve vrtu PS-16, kde byla zaznamendna pouze mirné zvyiena
koncentrace PCE v drovni 1,2 pg/l.

e Ropnou kontaminaci horninového prostfedi provazi vyskyt faze ropnych latek na hlading
podzemni vody. Vyskyt fidze byl zastiien zejména v prostoru byvalého 3rotisté, kde
dosahuje aZ 25 cm. Plocha vyskytu fize zde &ini cca 820 m? Pfi uvaZovani primérné
mocnosti fize v horninovém prostiedi v tomto prostoru v drovni 1,6 cm a podrovitosti
10%, je predpokladané mnoistvi ropnych latek ve fazi cca 1,3 m®. Déle byl lokdlni vyskyt
faze zaznamendan ve vrtu PS-2 (0,2 cm) a v podzdkladi haly automatarny v sondé P5-13
(1,5 cm).

* Kontaminace CLET ové&fovana v podzemni vodé v jv. ¢asti aredlu nepfekrofila hodnoty
dilgich indikatord dle MP MZP 2014.

¢ Analyzou jednotlivych frakci ropné kontaminace bylo stanoveno, Ze majoritné je v podzemni

vodé zastoupena té&Z3{ frakce C;1-Cas (68% aZ 85%) a pfevainé se tedy jedna o t&ZSi mineralni
oleje doplnéné téZkou frakci C35-Cyp (7-9%) a lehkou frakei C10-Cao (7-25% ).

e Povrchovd voda ve Vrchlict byla vzorkovana na dvou profilech, z hlediska toku nad a pod
aredlem a byly v ni ov&fovdny koncentrace Cy-Csp a CLET. Koncentrace Cyp-Cyp byly ve vzorku
nad arealem v Grovni 0,684 mg/l a pod aredlem 0,485 mg/l a oba vzorky tak nevyhovély
normé environmentélni kvality = 0,1 mg/l (dle NV &, 401/2015 Sb.).

s Byl zpracovian model proudéni podzemni vody a transportu kontaminantd (C,;-Cyp a
benzo{a)pyren). Dle vysledki modelu (varianta 2) se rozsah kontaminaéntho mraku a
rozloZeni koncentraci v oblasti ustdlilo relativné rychle, cca 10 let po zaddtku uvoliiovani
kontaminantu do podzemni vody. Byla simulovéna distribuce rozpusténého kontaminantu v
kolektoru po 40 letech 3ifeni ze zdrojovych oblasti a kontaminaéni mrak dosahuje aZ k toku
Vrchlice pouze v minimadlnich koncentracich {pod mezi detekce laboratornich metad).
Maximalni mnoZstvi rozpuiténé ve vodé bylo vypociteno na 4,2 kg a maximalni
sarbované mnoistvi v kolektoru na 313 kg. Po 40 letech dotace dojde pfi zadanych
parametrech v kolektoru k degradaci celkovéhe mnoistvi 2,9 t kontaminantu. Po
odstranéni zdroje kontaminace k velmi rychlému poklesu mnoistvi kontaminantd v
kolektoru. V kolektoru bude zbyvat minimum kontaminace po pfiblizné 10 letech.

K ustileni koncentraci benzo{a)pyrenu do3lo v kolektoru po cca 30 letech kontaminace.
Maximdlni mnoistvi rozpusténé ve vodé bylo vypocteno na 0.45 g a maximdlni sorbované
mnoistvi v kolektoru na 214 g. Po 40 letech dotace dojde pfi zadanych parametrech v
kolektoru k degradaci celkového mno#stvi 2 kg kontaminantu. Po odstranéni zdroje
benzo(a)pyrenu dojde k postupnému poklesu mnoZstvi kontaminantu v kolektoru vlivem
biodegradace. K Uplnému odbeurani kaontaminace dojde cca 17 let po Gplném odstranéni
zdroje.

e Podle vysledki matematického modelu koncentrace ropnych létek {0,684 mg/l a 0,485 mg/l
C10-Cao) 2jisté&né ve Vrchlici nemochou pochazet z ohnisek v prostoru byvalého 3rotidté a
podzakladi haly byvalé automatarny.
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Pro potieby vypoftu zdravotnich rizik byly jako prioritni kontaminanty pro podzemni
vodu wytipovdny C,5-C4y, benzo(a)pyren a benzo(a)anhtracen a pro zeminy C;p-Cy4p,
benzo{a)pyren. V rdmci uvaiovanych scénafl byla zjidt&na zdravotni rizika pro stavebni
délniky provadéjici zemni price (inhalace kontaminovanych prachovych &éstic, ndhodna
ingesce kontaminované podzemni vody, dermalni kontakt s kontaminovanou podzemni
vodou a pro budouci (potenciondlni) obyvatele (inhalace kontaminovanych pracheovych
¢astic, ndhodnda ingesce kontaminované zeminy, nahodna ingesce kontaminované
podzemni vody, dermalni kontakt s kontaminovanou podzemni vodou).

Byly navrieny cilové limity sanace, které byly odvozeny z nerizikovych koncentraci
prioritnich kontaminantd. Pro zeminy: PAU = 35 mg/kg; Ci0-Cso = 3000 mg/kg. Pro
podzemni vodu: benzo(a)anthracen = 1 ug/l; benzo{a)pyren = 0,1 pg/l; Cio-Csp =
odstranéni faze RL.

Napravna opatieni byla uvaZovéna ve dvou variantéch:

Varianta aktivniho sana®niho zdsahu by spotivala v odtéibé kontaminovanych zemin
v prostoru 3rotisté a ndsledné hydraulické sanaci v prostoru $rotisté a v podzékladi haly
byvalé automatdrny, ktera by zahrnovala zfizeni drenaini vrstvy ve dné sanaéniho
vykopu, zbudovani sana&nich jimek a vrt a provozovani systému sanalniho Cerpdni a
zpétného zasakovdni dekontaminované vody v prostoru obou ohnisek za ucelem
promyvéni horninového prostfedi. Ulinnost této metody bude intenzifikovana
aplikacemi latek pro podporu biodegradatnich procesii. Cllem sanace bude dosaZeni
vySe uvedenych cilovych parametri.

Celkovou délku aktivniho sanaéniho z&sahu je odhadovéna na 6 let, tj. 1 rok sanace
nesaturované zdny v prostoru byvalého 3rotisté a 5 let sanace saturované zény
v prostoru byvalého $rotisté a stacirny mazutu a podzakladi haly byvalé automatarny.
Néasledovat bude dvoulety postsanaéni monitoring. Naklady na realizaci této varianty
sanaéniho zasahu lze odhadnout na 35 — 40 mil. K¢ bez DPH,

Varianta pasivnich opatfeni vychézi z moZnosti, ie zdjmovy areal bude vyuZivan ve
smyslu pfipravované zmény UP, tj. jako plachy smiené obytné — méstské {SM), nicméné
bude primarné& vyuiit jako prostor pro velkoploiné objekty, typu nakupniho centra,
pfilehlych parkoviif apod., tj. obecné rozsahlejSich zpevnénych ploch bez vyuiiti pro
trvalé bydleni osob typu rodinnych dom apod.

Spolu s vy3e uvedenym tato varianta zohlediuje dosavadni poznatky o charakteru
znefiStén{ na lokalité, tzn., Ze ji tvofi intenzivné sorbované ropné latky (prevainé téisi
oleje), jejichi stévajici roz8ifenl lze povaiovat Jako ustdleny vysledek dlouhodobé
pfitomnosti kontaminantu v horninovém prostiedi. Sorbovand kontaminace véetnd
lokdlné se vyskytujici faze ropnych litek na hlading podzemni vody je diky kombinaci
intenzivni sorpce a mistnich hydrogeclogickych poméri prakticky nemobiinf a mimo
identifikovand ohniska se prakticky nevyskytuje, coZ bylo prokdazanc matematickym
modelem. V souvislosti se zjist&nou kontaminaci nebyla identifikovana ani nepfijatelna

ekologicka rizika.
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Tato varianta je podminéna pfijetim souboru instituciondInich opatieni, ktera budou
zahrnovat minimalné;

- znemoinéni kontaktu abyvatel s kontaminovanymi matricemi
- trvalou fixaci stavajicich hydrogeologickych pomérd v aredlu a prilehlém okoli

- zffzeni monitorovacich vrtli a provadéni monitoringu vyskytu ropnych kontaminantd a
vyskytu faze

e Pfipadné velkoploiné objekty a odvodnéné zpevnéné plochy budou omezovat infiltraci
srazkovych vod a bude tak oproti stdvajicimu stavu vice omezena moZnost vymyvani
kontaminantu z nesaturované zény. Soufasné bude v mensi mife dochédzet k doEasné
aktivaci zdroje znecisténi v disledku kolisani hladiny podzemni vody. Soufasné lze
v rdmci této varianty poéitat s lokalnim odstran&nim zemin v diisledku zakladani staveb
apod. V¥ mistech vyskytu kontaminovanych zemin je tfeba pocitat s tim, Ze budou vznikat
nebezpeéné odpady a se zeminou &i se stavebnimi konstrukcemi bude tfeba nakladat ve
smyslu zdkona o odpadech. Sou€asné bude tfeba zajistit, aby pracovnici, ktefi by mohli
prijit do styku s kontaminovanymi matricemi, pouZivali patfiéné OOP.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AR analyza rizik

ATMO atmogeochemicky

BaP benzo{a)pyren

BTEX skupina benzen, toluen, ethylbenzen, xylen
CLET chlorované etheny véetné vinylchloridu
EHmu Cesky hydrometeorologicky tstav

Cizp Ceska inspekce Zivotniho prostfed(
Cov tistirna odpadnich vod

CsN teskd technickd norma

&z Cerpaci zkouska

DBahA dibenzo{a,h)anthracen

DNAPL latky s fazi t&8Z3i neZ voda

DO rozpustény kyslik

EC vodivost vody

HDZ hydrodynamické zkou3ka

HG hydrogeologie (hydrogeologicky)

HPV hladina podzemni vody

CHU chranéné tzemi

LNAPL latky s fazi lehéi neZ voda

MP metodicky pokyn

NRBK nadregiondlni biokoridor

NSZ nesaturovana zéna

MZp ministerstvo Zivotniho prostiedi

OERES odbor environmentélnich rizik a ekologickych 3kod
opV achranné pasmeo vod

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PCE tetrachlorethen

PE polyethylen

PR prizkum

RU ropné uhiovodiky

SEKM systém evidence kontaminovanych mist
sz0 Statni zdravotni Ustav

SZ saturovana zona

TCE trichlorethen

TOC celkovy organicky uhlik

UCHR Gplny chemicky rozbor

ZK z6na kolisanf HPV
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