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ABSTRAKT:

Bakalaiska prace na téma ,,Zhodnoceni sanace kontaminovaného primyslového arealu
v Brn¢ - Hornich Her$picich™ je zaméfena na kontaminaci v arealu spole¢nosti ABB
EJF, v Brn¢, na ulici Videniskd. Dominantnim kontaminantem horninového prostredi
a podzemnich vod v arealu zavodu byly chlorované uhlovodiky, pfedevsim TCE a PCE,
které se pouzivaly v zavodu ve vyrobnim procesu pii povrchové upravé kovi a k
odmastovani do roku 1993. Sanac¢ni prace v arealu ABB EJF probihaly v letech 1994 az

2011. Jejich vysledkem bylo Gspésné odstranéni staré ekologické zatéze.

Kli¢ova slova: sana¢ni prace, kontaminované latky, zivotni prostiedi

ABSTRACT:

Thema of Bachelor thesis is called "Evaluation of remediation of contaminated
industrial area in Brno — Horni Herspice" is focused on contamination in the area of
ABB EJF, in Brno, in the street of Videniskd. The major contaminant of soil and
groundwater at the factory premises were chlorinated hydrocarbons, primarily TCE and
PCE, which were used in the enterprise in the production process for surface treatment
of metals and degreasing to 1993. Remediation work in the area of ABB EJF took place
between 1994 and 2011. Their result was the successful removal of old environmental

burden.

Keywords: remediation, contaminated substances, environment
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1 UVOD

Staré ekologické zatéZze v mistech primyslovych aredlii jsou stdlym nebezpecim pro
zivotni prostiedi a pro lidi, ktefi maji v okoli téchto lokalit své domovy. Kontaminovana
uzemi, v jejichz blizkosti zijeme, ovliviiuji nase Zivoty a prave toto byl jeden z divod,
pro ktery jsem si jako téma bakalarské prace =zvolila ,,Zhodnoceni sanace
kontaminovaného primyslového aredlu v Brné - Hornich HerSpicich®.

Definic pojmu Zivotniho prostiedi existuje celd fada. Casto uvadénou definici je pojeti
norského profesora Wika (konference UNESCO, Patiz 1967): ,.Zivotni prostiedi je ta
cast svéta, s niz je ¢lovék ve vzajemném plisobeni (interakci), tj. jiz pouziva, ovliviiuje
a které se prizpasobuje.“ V minulosti ¢loveék plsobil a ovliviioval Zivotni prostredi
nekontrolovatelnou primyslovou ¢innosti a vnasel do néj kontaminanty, které maji
neblahy vliv nejen na lidské zdravi, ale i na Zivotni prostfedi. Nyni mame v ,,rukou‘
technologické moznosti, diky kterym mtizeme toto znecisténi eliminovat a nemusime
se tedy prizpisobovat znehodnocenému zivotnimu prostiedi. I kdyZ je odstratiovani
téchto starych ekologickych z4tézi finanén€¢ ndkladné a casto obtizné technicky
fesitelné, stoji za to pokracovat v ndpravnych opatienich, abychom umoznili lepsi Zivot
nejen nam, ale také naslednym generacim.

PocéateCnim stupném identifikace staré ekologické zatéze byva ekologicky audit, ktery
byl ve vétsin€ piipadl pofizovan nabyvateli v rdmci privatizace primyslovych areéld.
Ekologicky audit uréoval, zda je v misté arealu stara ekologickd zatéz pfitomna
a specifikoval jeji druh, velikost a intenzitu. Podrobnéjsi uidaje poté poskytuje analyza
rizik, zpracovana dle podkladi cileného prizkumu, na zékladé které byva vyhodnocena
Skodlivost zatéze, riziko jejiho Sifeni a soucasné stanovi nejvyssi ptipustné koncentrace
kontaminantti. Tyto hodnoty pak byvaji zpravidla stanoveny jako sana¢ni limity, které
jsou soudasti rozhodnuti Ceské inspekce Zivotniho prostiedi, které uklada povinnost
starou ekologickou z4téz odstranit.

Sanacni prace v arealu ABB EJF, v Brn¢ Hornich HerSpicich probihaly v letech 1994 az
2011. Jejich vysledkem bylo uspé$né odstranéni kontaminace z horninového prostiedi
a dle mého nazoru tim bylo dosazeno stavu, ktery soucasnym i budoucim generacim
zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfitom nesniZuje

rozmanitost pfirody a zachovava ptirozené funkce ekosystému.
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Na zacatku mé bakalaiské prace budu hledat definici pojmu ,,stara ekologicka zatéz
a vymezim druhy starych ekologickych zatézi. Poté budu analyzovat pravni piedpisy na
useku likvidace starych ekologickych zatézi v rozsahu ceské a evropské pravni normy.
V praktické c¢asti budu charakterizovat feSené kontaminované Uzemi z hlediska
jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi a zaobirat se druhem kontaminace, vznikem
a puvodem kontaminace, rozsahem kontaminovaného tuzemi a Sifenim kontaminace.
Poté budu analyzovat samotné technické feSeni sanace, provedu zhodnoceni stavu
feSené lokality a interpretuji vysledky sana¢nich praci. V zavéru zjisténé skute¢nosti
podrobim diskuzi a srovnam vysledky sanacnich praci na obdobné kontaminované

lokalité.
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S vymezenim pojmu ,stard ekologicka zatéz“ se v platné ceské pravni formé
nesetkame. VSeobecné si pod timto pojmem lze ptedstavit kontaminovand mista
(podzemni vody, zeminy, skladky, stavebni konstrukce), kde byl zavadny stav zptisoben
statnimi podniky v obdobi pifed privatizaci. Tyto podniky pouzivaly technologie
a chemické latky, které byly ve vétSiné piipadt povoleny, ale které byly neSetrné
k zivotnimu prostfedi a které ohrozuji zdravi ¢lovéka a slozky Zivotniho prostiedi.
(internet 1)

V ptipadé¢ starych ekologickych zatézi se téméf vzdy jedna o dusledky z minulosti, které
vznikaly pfi ¢innostech lidi. Tyto disledky miZou ovliviiovat nebo jiz ovliviiuji
jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi. Casto se setkame s tim, Ze pivodce kontaminace
neni znam nebo jiz pravné neexistuje. Budeme-li hledat cesty k odstraniovani starych
ekologickych zatézi, je mozné k nim pfistupovat jako k majetkopravni ujme, kdy jde
o ekonomickou Skodu, nebo jako ke Skodé€ na zivotnim prostiedi, kdy jde o ekologickou
Ujmu. (internet 2)

Staré ekologické zatéze tedy nejsou produktem soucasnych ¢innosti ani soucasnych
havarijnich stavi. Jedna se o pozistatky z doby, kterd vlivim na zivotni prostiedi
vénovala pozornost jen okrajové nebo vibec, tzn. zhruba do konce 80. let minulého
nékterych latek na zivotni prostiedi a v zZivotnim prostedi tak zistaly nesmazatelné a
obvykle jen naro¢né odstranitelné stopy v podobé znecisténi riznych jeho slozek.
ekologické zatéze (SEZ) mohou pietrvavat i po dlouhé desitky let. (internet 5)
Dulezitym meznikem vedoucim k eliminaci starych ekologickych zatézi byl navrh
Operaéniho programu ZP pro obdobi 20072013, kde bylo v ramci prioritni osy 4.2
umoznéno dokonceni inventarizace a soucasné¢ bylo mozné podavat zadosti smétujici
k odstranéni zavaznych starych ekologickych zatézi. Operaéni program Zivotni
prostiedi je podle vySe finan¢nich prosttedkti druhym nejvétsim ceskym opera¢nim
programem. V letech 2007-2013 nabizel z Fondu soudrznosti a Evropského fondu pro
regionalni rozvoj témét 5 miliard eur, z prostfedkli Statniho fondu zivotniho prostiedi
CR a statniho rozpoétu dal3ich vice nez 300 miliond eur. Cilem operaéniho programu je

ochrana a zlepsovani kvality Zivotniho prostiedi v Ceské republice. (internet 6)
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V soudasné dobé je v fedeni plné znéni sedmé verze Operaéniho programu Zivotni
prostiedi (OPZP) pro programové obdobi 2014 - 2020. Tato verze je pfipravena
ke schvaleni. Jedna se o dulezity postup vzhledem k chybéjici pravni Gprave, ktera by

komplexnim zptsobem fesila staré ekologické zatéze. (internet 7)

3.1 Vymezeni pojmu

Jak jiz bylo uvedeno, neexistuje ptesnd definice pojmu ,,staré ekologické zateze™. Nize

se pokusim pfiblizit vymezeni pojmu v rizném smyslu odliSnymi autory.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR:

,,Za starou ekologickou z4téz povazujeme zavaznou kontaminaci horninového prostredi,
podzemnich nebo povrchovych vod, ke které doSlo nevhodnym nakladanim
s nebezpeénymi latkami v minulosti (zejména se jedna napt. o ropné latky, pesticidy,
PCB, chlorované a aromatické uhlovodiky, t€zké kovy apod.). ZjiSt€nou kontaminaci
muzeme povazovat za starou ekologickou zatéz pouze v piipadé, Ze plvodce

kontaminace neexistuje nebo neni znam.* (internet 3)

Filipek, Kotovicovd, Bozek (2003):

~Pojem staré zatéze Ci ekologické zatéze se chape ve smyslu skod, které z nich vznikaji,
a ze které by se mély povaZovat takové obsahy a podminky vyskytu a migrace
nezadoucich latek, vcetné preménénych vlastnosti vod, hornin, ovzdusi, odpadi
a vyrobkl, které svym vyskytem ¢i svymi vlastnostmi a projevy v zdjmovém tGzemi
zpusobuji ¢i mohou v redlném case zpusobit nezddouci ekologickou Gjmu a tim
i nepiiméfené ekonomické skody. Starymi zatéZemi jsou obvykle mista, na nichz jsou
nebo byly ulozeny odpady a nejriznéjs$i materialy, Casto i zdravi nebezpecné, a potom
mista, na nichZ se manipulovalo s rizikovymi latkami (napt. byvald vyrobni zafizeni).
Skodlivost starych zatézi spo¢iva v kontaminaci Zivotniho prostiedi, ¢imz je ohroZeno
zdravi ¢lovéka a fauny, je poSkozena flora, emisemi naruSen rovnovazny stav plyni
v atmosféte, pfedev§im ozonosféry. Jejich nebezpecnost vzristd omezenou moznosti
predpokladat probihajici chemicko-biologické a fyzikalni procesy uvniti télesa zatéze,

nebot’ pravdépodobné neni pfesné znam obsah ulozenych latek.*
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3.2 Rozdéleni starych ekologickych zatézi

Staré ekologické zatéze se daji rozdélit podle moznosti jejich odstranéni na pét skupin:

Odstranovani starych zatéZi v ramci procesu privatizace dle zdkona ¢. 92/1991 Sb.,
0 podminkdch prevodu majetku stdtu na jiné osoby

Mezi MF (diive FNM CR) a nabyvateli privatizovanych podnikii jsou uzavirany
smlouvy o uhradé¢ ndkladii vynalozenych na vypotfadani ekologickych zavazkl
vzniklych pfed privatizaci - tzv. ekologické smlouvy. Naklady na vyporadani
ekologickych zavazkt zahrnuji naklady na prizkumy ekologické zavady, analyzu rizik
a jeji aktualizace, projekt a realizaci napravnych opatieni i ¢innost odborného dohledu
pfi napravé ekologickych zavad. Proces vlastniho odstranéni ekologickych zavad
zajistuje vzdy FNM CR, které je metodicky fizeno Ministerstvem financi, za Gdasti
Ministerstva  zivotniho prostiedi, které je v procesu odbornym garantem.

Neopominutelna je i role nabyvatele privatizovaného majetku. (internet 4)

Odstranovani Skod zpusobenych Sovétskou armadou

V tnoru 1990 byla podepsana dohoda o odchodu sovétskych vojsk a byla ziizena
funkce vlddniho zmocnénce pro zaleZitosti odchodu sovétskych vojsk z tuzemi CSFR.
Posledni vlak se sovétskymi vojaky a vojenskou technikou vyjel z Milovic v ¢ervnu
1991.

V zati 1991 vlada CSFR rozhodla usnesenim &. 577/1991 o z¥izeni Utadu pro fedeni
disledkil pobytu sovétskych vojsk na izemi CSFR. Do puisobnosti tohoto tiadu patfily
¢innosti jako hydrogeologicky prizkum a sanacni prace, demolice havarijnich objekti,
nahrada $kod fyzickym a pravnickym osobam, pievzeti objektd a finan¢nich prostredki
od sovétské strany apod. Ve stejném roce viak byla Ufadem pfijata nulova varianta
ve vyrovnani pohledavek a zavazkii se sovétskou stranou, ¢imz odpadl finan¢ni zdroj
prostiedki na sanace ze sovétské strany. V listopadu 1992 zminény Utad ukonéil
v souvislosti s ukonéenim federace Ceské a Slovenské republiky svoji ¢innost a agenda
sanaci lokalit, kde pobyvala Sovétska armada, byla pfedana Ministerstvu Zivotniho
prosttedi. Pievod c¢innosti a kompetenci souvisejicich se sanacemi potvrdilo usneseni
vlady CR ¢&. 2 ze dne 6. ledna 1993, pfi¢emZ zabezpeeni sanaénich praci v lokalitach
v puasobnosti Ceské armady bylo ponechano v kompetenci Ministerstva obrany.

(internet 4)
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Staré ekologické zdtéZe resené dle zdakonu ¢ 254/2001 Sb. o voddch a o zméné
nékterych zakonii

Ministerstvo zivotniho prostiedi, kromé& sanaci probihajicich v privatizovanych
podnicich na zakladé ekologickych smluv a sanaci lokalit po Sovétské armade, tesilo,
posuzovalo a odborné dohliZelo i na dalsi problematické kauzy, kde vzhledem k rozsahu
a charakteru kontaminace hrozilo zdvazné ohroZeni nebo znecisténi povrchovych nebo
podzemnich vod, a tudiZ i nebezpeci z prodleni, pokud by se lokalita nesanovala.
Popisovana povinnost vznikla diky novele zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, kdyZ pro
rok 2003 bylo znéni odstavce 4 § 42 tohoto zakona novelizovano zakonem ¢. 320/2002
Sb., o zméné a zruSeni nékterych zédkonl v souvislosti s ukon¢enim ¢innosti okresnich
ufadt. Povinnost financovat prace uvedené v odst. 4 byla pfenesena na ustiedni
vodopravni tfad, kterym bylo dle § 108 odst. 2 tohoto zakona MZP. Tato novela zdkona

nabyla G¢innosti dnem 1.1.2003. (internet 4)

Staré ekologické zdatéZe resené na zdakladeé usneseni viady
Vlada CR k tomuto zptisobu feSeni pfistupuje vyjimecné, pouze u velmi zavaznych
havarii, které dlouhodob¢ a vyznamné ohrozuji zdroje pitné vody nebo zplisobuji Sifeni

obzvlast nebezpecnych latek. (internet 4)

ZatéZe v oblastech narusenych tézbou hnédého a cerného uhli

Reseni ekologickych $kod vzniklych pied privatizaci hné&douhelnych t&Zebnich
spole¢nosti v Usteckém kraji a v Karlovarském kraji, revitalizace Moravskoslezského
kraje a Jihomoravského kraje a feSeni zmirnéni dopadid ukonceni t&€zby uhli
v kladenském regionu je v soucasné dobé&, po ukonéeni ¢innosti FNM CR, hrazeno
z prostiedkli Ministerstva financi ve spolupraci s Ministerstvem primyslu a obchodu,

Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva pro mistni rozvoj. (internet 4)

3.3 Srovnani staré ekologické zatéze a ekologické ujmy

Ekologickou ijmou se dle § 10 zakona o Zivotnim prostiedi rozumi ztrata nebo oslabeni
prirozenych funkci ekosystému, vznikajici poskozenim jejich slozek nebo narusenim

vnitinich vazeb a procest v dusledku lidské ¢innosti.
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Ekologickou Gjmou, dle § 2 odst. 1 zdkona o pfedchazeni ekologické Gjmé a o jeji
naprave, je nepiizniva méfitelnd zmeéna piirodniho zdroje nebo méfitelné zhorSeni jeho
funkei, ktera se miize projevit pfimo nebo nepiimo (jedna se o zménu na volné Zijicich
zivocisich, vodach a pade).

Dle § 4 téhoz zdkona ma provozovatel vykondvajici provozni ¢innost povinnost
provadet preventivni opatfeni nebo népravna opatfeni a nést s tim souvisejici naklady,
pokud mezi touto ¢innosti a ekologickou tjmou nebo jeji bezprostfedni hrozbou je

pri¢inna souvislost.

V piipadé starych ekologickych zatéZi se jednd o historicka zneéisténi, kdy Ceska
republika za tyto znecisténé lokality pfijala odpovédnost. Jejich odstranovani je
financovano z Fondu narodniho majetku, resp. od roku 2006 Ministerstvem financi,
Ministerstvem zivotniho prostiedi, z resortnich zdroji: Ministerstva primyslu a
obchodu, Ministerstva obrany, Ministerstva dopravy (Ceské drahy), Ministerstva pro
mistni rozvoj, ze zdroji krajskych ufadii na zabezpeceni protihavarijnich (nikoli
sanacnich) opatfeni, ze strukturalnich fondd EU a také ze soukromych zdrojt.

(internet 8)

Zasadnim rozdilem mezi starou ekologickou zatézi a ekologickou ujmou je tedy
financovani napravnych opatieni. Zakon ¢ 167/2008 Sb. o predchdzeni ekologické tijmé
a o jeji napravé a o zméné nékterych zdkonii, upravuje prava a povinnosti osob pii
predchazeni ekologické ujmé a pii jeji naprave, doslo-li k ni nebo hrozi-li bezprosttedné
na chranénych druzich voln¢ zijicich zivocicht ¢i plané rostoucich rostlin, na pfirodnich
stanovistich vymezenych timto zakonem, na vodé nebo pidé. Na rozdil toho jsou

sanace starych ekologickych zatézi financovany ze statniho rozpoctu.
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4 NEJDULEZITEJSI SOUVISEJICI PRAVNI PREDPISY

Reseni problematiky starych ekologickych zatéZi v souasném pravnim fadu CR
de facto neexistuje, tento problém neni feSen komplexné, zaobiraji se jim vybrané
zékony a to pouze okrajové v rozsahu své piisobnosti.

Prvni zdkon o ochrané ptirody byl schvalen v roce 1956 (zdkon ¢. 40/1956 Sb., o statni
ochrané ptirody). Tento zdkon ve své podstaté fesil ochranu zivotniho prostfedi velmi
vSeobecné a dopad lidské ¢innosti na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi nefesil
vubec. K pfijeti fady novych ptedpist v oblasti ochrany zZivotniho prostiedi doslo az
po roce 1989, kdy se zménil postoj statu k této problematice.

Zavedeni piislusnych pravnich ptredpisi by mélo vést k ucelenému a efektivnimu feseni
stale se zvétsujiciho poskozeni Zivotniho prostfedi na celém uzemi Ceské republiky.
Existence kontaminovanych mist s sebou nese zna¢né riziko nejen pro Zivotni prostiedi,
ale také pro lidské zdravi. Ministerstvo Zivotniho prostiedi je organem vrchniho statniho
dozoru ve vécech zivotniho prostiedi a ustfednim organem statni spravy mimo jiné pro
statni ekologickou politiku (dle zdkona ¢. 2/1969 Sb.) Nedilnou soucasti feSeni
problematiky starych ekologickych zatézi, resp. kontaminovanych mist, je metodicka
¢innost odboru. Metodické pokyny a dal$i materidly jsou vytvafeny a urceny vSem
resortim, které proces odstraniovani starych ekologickych  zatézi, resp.
kontaminovanych mist, v ramci svych kompetenci zajist'uji. (internet 9)

Podrobné informace o kontaminovanych lokalitich jsou zvefejfiovany v databazi
Informacniho systému SEKM, ktery umoziiuje dle pokyni Evropské agentury pro
zivotni prostfedi (EEA) systematickou evidenci informaci o kontaminovanych a

potencidlné kontaminovanych mistech i ekologickych Gjmach. (internet 10)

4.1 Pravni uprava Ceské republiky

Pravni zéklad podpory piedstavuji nasledujici dokumenty:
zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisii

Zakon o odpadech fes$i problematiku starych ekologickych zatézi pouze v rozsahu

nakladani s nebezpecnymi odpady (vytéZend kontaminovand zemina) a to zejména:
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- § 4 odst. 1 pism. a), kde je stanoven pojem ,,nebezpecny odpad* — odpad vykazujici
jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v piiloze €. 2 k tomuto zakonu.

- § 6a§ 7, kde jsou stanoveny povinnosti ptivodct a opravnénych osob pii nakladani
s nebezpe¢nym odpadem a povéteni k hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadi.
»Ma-li odpad jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze ¢. 2
k tomuto zakonu, jsou plivodce a opravnénd osoba, kterd s odpadem naklada,
povinni zaradit tento odpad jako nebezpeény a nakladat s nim jako s nebezpec¢nym®.

(§ 6 odst. 2)

zdkon ¢. 254/2001 Sb., o voddch (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisii

Vodni zakon fesi problematiku starych ekologickych zatézi pouze v rozsahu nakladani

s odpadnimi vodami, ochrany povrchovych a podzemnich vod a dale uklada podminky

pro opravnéni k napraveé ekologickych zatézi a to zejména:

- § 8 — Povoleni k nakladéni s povrchovymi vodami nebo podzemnimi vodami,
specialné uvedeno v odst. 1 pism. e) — ,,Cerpani znecisténych podzemnich vod za
ucelem sniZzeni jejich znecisténi a k jejich naslednému vypousténi do téchto vod,
popiipadé do vod povrchovych...*

- § 23a kde jsou stanoveny cile ochrany vod jako slozky Zivotniho prostfedi - odst. 1
pism. a) bod 2. ,,zajisténi ochrany, zlep$eni stavu a obnova vsech utvart téchto vod
a dosazeni jejich dobrého stavu...*.

~  § 42 Opatfeni k napravé — odst. 2 ,,Vodopravni tfad nebo Ceska obchodni inspekce
zivotniho prostiedi ulozi podle potieby opatfeni k nipravé nabyvateli majetku
ziskaného zpiisobem uvedenym ve zvlastnim zakong “*om & 921991 8b2) piery neni
puvodcem zavadného stavu, ale k jehoz majetku takto ziskanému je zavadny stav
vazan. Takto postupuje vodopravni tGfad nebo CIZP v piipadé, Ze nabyvatel tohoto
majetku jej ziskal s védomim ekologické zatéze a byla-li s nim o tom uzaviena
zvlastni smlouva nebo byla-li mu poskytnuta sleva zndkupni ceny z divodu
zavadného stavu, jenZ je predmétem opatieni k napravé. Timto zplisobem postupuje
vodopravni ufad nebo CIZP i v piipadd, existuje-li dosud pivodce zavadného

stavu.”

zdkon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, ve znéni pozdeéjsich predpisii
Zakon vymezuje zakladni pojmy a stanovi zékladni zasady ochrany Zivotniho prostredi

a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii ochrané a zlepSovani stavu Zivotniho
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prostiedi a pii vyuzivani pfirodnich zdrojii; vychazi pfitom z principu trvale

udrzitelného rozvoje.

- § 8 odst. 1 - Znecistovani zivotniho prostifedi je vnaSeni takovych fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych ¢initelit do zivotniho prostfedi v dusledku lidské
¢innosti, které jsou svou podstatou nebo mnozstvim cizorodé pro dané prostredi.

- § 8 odst. 2 - Poskozovani Zzivotniho prostiedi je zhorSovani jeho stavu
zne¢istovanim nebo jinou lidskou c¢innosti nad miru stanovenou zvlastnimi
predpisy.

- § 9 Ochrana zivotniho prostedi zahrnuje ¢innosti, jimiz se predchdzi znecistovani
nebo poskozovani zivotniho prostiedi, nebo se toto znec¢istovani nebo poskozovani
omezuje a odstranuje. Zahrnuje ochranu jeho jednotlivych slozek, druhti organismi
nebo konkrétnich ekosystému a jejich vzajemnych vazeb, ale i ochranu zivotniho
prostiedi jako celku.

- § 10 Ekologickd ujma je ztrdta nebo oslabeni piirozenych funkci ekosystémd,
vznikajici poSkozenim jejich sloZzek nebo narusenim vnitinich vazeb a procesi v

dusledku lidské ¢innosti.

zdkon ¢ 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu, ve znéni pozdéjsich

predpisu

Kontaminace pud je vyznamnym degradaénim faktorem, ktery negativné ovliviiuje

plnéni funkci pidy a ohrozuje zdravi Zivych organismi a ¢lovéka. Zplisob hospodateni

a moznosti provedeni opatieni na zaklad¢ zjiSténych zavad fesi zejména § 3 tohoto

zakona.

- § 3 odst. 1 - Hospodatit na zemédélském pidnim fondu musi vlastnici nebo najemci
pozemku tak, aby neznecistovali plidu a tim potravni fetézec a zdroje pitné vody
Skodlivymi latkami ohrozujicimi zdravi nebo zivot lidi a existenci zivych
organismui, nepoSkozovali okolni pozemky a pfiznivé {fyzikdlni, biologické
a chemické vlastnosti pidy a chranili obdélavané pozemky podle schvalenych
projektti pozemkovych uprav.

- § 3 odst. 2 - Jsou-li pro to zadvazné divody, mohou organy ochrany zemédélského
pudniho fondu ulozit odstranéni zjisténych zdvad podle odstavce 1, popiipadé
rozhodnout, Ze pozemek kontaminovany Skodlivymi latkami ohroZujicimi zdravi
nebo zivot lidi nesmi byt pouzivan pro vyrobu zemédélskych vyrobku vstupujicich

do potravniho fetézce.
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- § 3 odst. 4 - Po provedeni opatfeni na zdkladé rozhodnuti podle odstavce 2 muze
vlastnik nebo najemce pozemkii pozadat Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské
republiky o poskytnuti pfispévku na zmirnéni ekonomickych duasledka

vyplyvajicich z uloZzenych opatieni, jde-li o odstranéni jim nezavinénych zavad.

zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisii

Zakon o ochran¢ veifejného zdravi netfesi problematiku starych ekologickych zatézi

jmenovité, fesi pouze dopad ptirodnich podminek na zdravi ¢lovéka.

- § 2 odst. 1 - Vefejnym zdravim je zdravotni stav obyvatelstva a jeho skupin. Tento
zdravotni stav je urCovan souhrnem piirodnich, Zivotnich a pracovnich podminek
a zpusobem Zivota.

- § 2 odst. 2 - Ochrana a podpora veiejného zdravi je souhrn ¢innosti a opatieni
k vytvéfeni a ochrané zdravych zivotnich a pracovnich podminek a zabranéni Siteni
infek¢nich a hromadné se vyskytujicich onemocnéni, ohrozeni zdravi v souvislosti
s vykonavanou praci, vzniku nemoci souvisejicich s praci a jinych vyznamnych
poruch zdravi a dozoru nad jejich zachovanim. Ohrozenim vefejného zdravi je stav,
pti kterém jsou obyvatelstvo nebo jeho skupiny vystaveny nebezpeci, z néhoz mira
zatéze rizikovymi faktory pfirodnich, Zzivotnich nebo pracovnich podminek
piekracuje obecné piijatelnou droven a predstavuje vyznamné riziko poskozeni

zdravi.

zdkon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpisii

Utelem zakona je za uéasti piislusnych krajii, obci, vlastniki a spravet pozemka piispét

k udrzeni a obnové pfirodni rovnovahy v krajin€, k ochrané rozmanitosti forem Zivota,

prirodnich hodnot a kras, k Setrnému hospodafeni s ptirodnimi zdroji. Pfitom je nutno

zohlednit hospodarské, socidlni a kulturni potfeby obyvatel a regionalni a mistni
pomery.

- § 2 odst. 1 - Ochranou piirody a krajiny se podle tohoto zdkona rozumi dale
vymezena péce statu a fyzickych i pravnickych osob o volné zijici zivo€ichy, plané
rostouci rostliny a jejich spolecenstva, o nerosty, horniny, paleontologické nalezy
a geologické celky, péce o ekologické systémy a krajinné celky, jakoz i péce

o vzhled a pristupnost krajiny.
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4.2 Pravni uprava Evropské unie

V obdobi pted vstupem Ceské republiky do Evropské unie bylo nutné uvést do souladu
Ceskou legislativu s legislativou evropskou, tj. nutnost tzv. harmonizace ceského
pravniho tadu s pravem Evropskych spoleenstvi. Po vstupu CR do EU maji vyznamny
dopad na oblast zivotniho prostiedi zejména evropska nafizeni a evropské smérnice.
Vélenénim téchto predpisti do ceského prava doslo k urcitym pokrokim v oblasti
zivotniho prostredi, i piesto lze stile nalézt urcité nedostatky, ke kterym patii napft.
vzajemna nepropojenost jednotlivych pravnich predpisi ¢i existujici mezery v pravni

uprave. (internet 11)

Problematika starych ekologickych zatézi neni feSena jednotnou pravni upravou ani na

evropské urovni, avSak néktera evropska prava se ji dotykaji nebo na ni pfimo reaguji.

Evropské pravni predpisy tykajici se starych ekologickych zatézi, je mozné rozdélit do

nékolika useki:

- pravni uprava na ochranu vod,

- pravni uprava na ochranu pidy,

- pravni Uprava urcitych ¢innosti, které vedou nebo by mohly vést ke kontaminaci
zivotniho prostiedsi,

(JANCAROVA, 2007).

Pravni uprava na ochranu vod

Pravidla k ochrané podzemnich vod pfed znecisténim jsou obsaZena ve Smérnici
2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000. Jednim z cili této rdmcové smeérnice je prevence
a omezovani zne¢iStovani a ochrana zivotniho prostiedi. Tato smérnice je zakladnim
pramenem prava na ochranu evropského vodniho prostiedi. JANCAROVA, 2007)
Cilem této smérnice je stanovit sjednocujici rdamec pro ochranu vod a soucasné
stanovuje specifickd opatfeni s cilem zajistit ptedchdzeni a kontrolu znecistovani
podzemnich vod. Smérnice byla oficidlné piijata v prosinci 2006. Doplnila tak
Ramcovou smeérnici o vodé o jasné stanovené environmentdlni cile v oblasti
podzemnich vod. (internet 12)

Stale platna je také smérnice Rady 80/68/EHS ze dne 17.12.1979 o ochrané podzemnich
vod pfed znecistovanim nékterymi nebezpecnymi latkami. Tato smérnice ma zabranit

znecisténi podzemnich vod latkami, které nalezi k tfidam a skupinam latek ze seznamu I
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nebo II pfilohy, a co nejvice omezit nebo odstranit disledky znecisténi, k némuz doslo.

(internet 13)

Pravni uprava na ochranu pudy

V minulosti ¢asto dochdzelo ke znehodnocovani ptdy. Ptedpisy na jeji ochranu jsou
roztrouSeny v mnoha oblastech komunitarniho prava.

Zvlastni misto v ochrané¢ pidy zaujima Smérnice 2004/35 / ES Evropského parlamentu
a Rady ze dne 21. dubna 2004 o odpovédnosti za zivotni prostfedi v souvislosti s
prevenci a napravou skod na Zivotnim prostiedi. V této smérnici je mimo jiné uvedeno,
Ze by méla byt pfijata nezbytna opatieni k tomu, aby byly ptislusné kontaminujici latky
odstranény, kontrolovany, izolovany nebo eliminovany, aby kontaminovand puida
nadale nepiedstavovala riziko nepfiznivého u¢inku na lidské zdravi. Tato smérnice se
bohuzel nevztahuje na historické kontaminace ¢i $kodu na Zivotnim prostifedi vzniklou
pfed nabytim jeji uginnosti, kterych je v Ceské republice velké procento.

(JANCAROVA, 2007), (internet 14)

Pravni uprava urcitych cinnosti, které vedou nebo by mohly vést ke kontaminaci
Zivotniho prostiedi

Neduslednym jednanim pii skladkovani odpadu, t€Zebni ¢innost, jaderné energetice a
dalsich ¢innostech, které jsou specificky vymezené v jednotlivych pravnich predpisech,
casto dochdzelo ke vzniku starych ekologickych zatézi. Vzhledem k tomu, ze téchto
predpisti je mnoho, uvadim jen vybrané.

Smérnice o odpadech 2006/12/EC se piimo nezabyva odstranovanim starych
ekologickych zatézi, ale vymezuje kontaminované materialy, latky ¢&i produkty
vznikajici pfi odstraniovani starych zatézi jako jednu z kategorii odpadu (Q 15) a na
zékladé toho s nimi musi byt naklddano v souladu s pravidly, stanovenymi v ramcové
smérnici o odpadech. JANCAROVA, 2007)

Utelem smérnice Rady 96/61/ES o integrované prevenci je docilit integrované prevence
a omezovani znec€isténi vznikajiciho v disledku ¢innosti, které jsou uvedeny v piiloze I.
Smeérnice stanovi opateni, kterd maji vyloucit anebo, pokud to neni mozné, snizit emise
z vySe zminénych ¢innosti do ovzdus$i, vody a pldy, véetné opatfeni tykajicich se
odpadu, v zidjmu dosazeni vysoké urovné ochrany zivotniho prostiedi jako celku.

(internet 15).
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Tato smérnice ma preventivni charakter. Clenské stity maji povinnost zabezpecit
provoz zafizeni takovym zplisobem, a pfijat takova opatieni, aby po Uplném ukonceni
¢innosti bylo mozné zabranit jakémukoli riziku znecisténi a aby bylo misto po ukonéeni

provozu mozné navratit zp&t do uspokojivého stavu. JANCAROVA, 2007)

Pravni uprava nebezpecnych latek

Z hlediska odstranovani starych ekologickych zatézi je vyznamna regulace, jejimz
pfedmétem jsou perzistentni organické zneCistujici latky, které maji urcité toxické
vlastnosti a na rozdil od jinych zneciStujicich latek jsou odolné vii¢i degradaci. POP
jsou mimotadné Skodlivé pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Maji schopnost ukladat
se v zivych organismech, pienaseji se vzduchem, vodou a migrujicimi organismy
a ukladaji se daleko od mista jejich vstupu do prostiedi, kde se hromadi v zemskych
a vodnich ekosystémech. Proto se staly pfedmétem regulace nejen na evropské urovni.
Naftizeni ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach je v Evropské
unii pravnim ramcem pro plnéni zavazkd vyplyvajicich ze Stockholmské tmluvy
a Smérnice 96/59/EC o zneskodiovani polychlorovanych bifenyld a polychlorovanych
terfenyld, které vSak nefesi odstratiovani starych ekologickych zatézi. Jejich cilem je
ochrana lidského zdravi a zivotniho prostfedi zejména minimalizaci a eliminaci Gnikt

téchto substanci. JANCAROVA, 2007), (internet 16)
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 Zajmova lokalita, areal zavodu

5.1.1 Mistni poméry, situace sanovaného uzemi

Aredl zavodu ABB EJF, a.s. se nachdzi pfi jiznim okraji mésta Brna na ulici Videriska
¢. 117, v katastralnim tizemi Horni HerSpice. Aredl je situovan vlevo od statni silnice
Brno — Pohotelice a je soucasti primyslové oblasti Brno — jih. Plocha zavodu ma

rozlohu 117 000 m?. (AECOM CZ, 2010)

Obrazek 1:letecky snimek reSeného vizemi; (Zdroj internet 23)

Nejbliz§i obytnd zastavba je od aredlu vzdélena ptiblizn¢ 1000 m. V prostoru mezi
obytnou zéstavbou a aredlem se nachdzi pas obdélavanych poli. Zastavba v Dolnich
Hers$picich a Piizfenicich je tvofena pfevazné trvale obydlenymi rodinnymi domy,

popi. objekty obéanské vybavenosti.
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5.1.2 Morfologické a klimatické poméry

7 geomorfologického hlediska patii zdjmové uzemi k Rajhradské pahorkatingé
Dyjskosvrateckého uvalu, ktery nalezi k soustavé vnékarpatskych snizenin. Terén
v nadmotské vysce okolo 210 m. n. m. se mirn¢ svazuje smérem k vychodu k fece
Svratce. Uzemi patti do teplého klimatického rajénu T 2, ktery je charakterizovan
dlouhym, teplym a suchym létem, teplym aZ mirn¢ teplym jarem i podzimem a kratkou,
mirné teplou, suchou az velmi suchou zimou, svelmi kratkym trvanim snéhové
pokryvky. Primérna lednova teplota vzduchu je - 2,6 °C, Cervencova + 18,7 °C.

Primérny ro¢ni uhrn srdzek je 504 mm, primérny ro¢ni vypar z povrchu pidy ¢ini

477 mm. (AECOM CZ, 2010)

5.1.3 Geologické poméry

7 regiondln¢ geologického hlediska patii uzemi k vnékarpatské piedhlubni, ktera je
tvofena komplexy neogennich sedimentii, na které naseda kvartérni pokryv. Aredl
zavodu se nachazi na modfické terase, ktera smérem na vychod k fece Svratce piechazi
v udolni terasu feky Svratky. Neogenni podlozi je tvofeno vapnitymi prachovitymi
tuhymi zeleno az modrosedymi jily s vlozkami jemnozrnného pisku svétlych barev.
Neogenni sedimenty se nachazeji vhloubce 12 — 13 m v modfické terase,
resp. 6 — 10,5 m v udolni terase. Jejich povrch je vlivem erozni ¢innosti vodnich toki
Clenity, v generelu se vSak svazuje k vychodu.

Na badenské jily nasedaji kvartérni fluidni sedimenty feky Svratky o primérné
mocnosti 2,7 — 8,4 m v modfické terase, resp. 1,3 — 6,2 m v idolni terase. Jedna se
pfevazné o Stérkopisek az piscity Stérk. Valounovy materidl je stfedn¢ az dobie
opracovany a je tvotfen pievazné kiemenem, horninami brnénského masivu, ortorulami
a migmatity a devonskymi klastiky.

Psefiticko psamitické sedimenty jsou prekryty eolickymi sedimenty — spraSemi
0 mocnosti vrozmezi 1,7 az 5,2 m v modfické terase a 1,2 — 4,7 m v udolni terase.
Nejmladsi sedimentarni pokryv, kromé rlizné mocnych antropogennich navéazek, tvoii
humozni hlina (mocnost 0 - 3,2 m), ve vétsing€ piipadi plynule pfechazeji do sprasi a
sprasovych hlin. Nejvétsi mocnosti hlinitych a jilovitych sedimentti dosahuji

max. 6,5 m. (AECOM CZ, 2010)
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5.1.4 Hydrogeologické poméry

7 hydrogeologického hlediska lezi zdjmové tzemi na rozhrani hydrogeologického
rajonu R 32 — neogenni uloZeniny Dyjskosvrateckého uvalu a rajonu Q 24 v udoli
Svitavy. Kontaminovand mélkd zvoden je vadzana na Stérkopiskovy kolektor s velmi
dobrou prilinovou propustnosti s koeficientem filtrace 10? az 107 m.s’

25, Mocnost zvodn& v modfické terase je

s transmisivitou fadu 10° az 10* m
proménliva podle reliéfu neogenniho podlozi, primérné se pohybuje v intervalu 0,7 az
1,5 m, v depresich mize dosédhnout az 4 m. Hladina podzemni vody je volna a nachazi
se v hloubce 10 az 12 m pod terénem. Mocnost zvodné v udolni terase je zavisla na
mocnosti  Stérkopiskového kolektoru, jelikoz nadlozni hliny zde putsobi jako
izolator — podzemni voda ma napjatou hladinu. Mocnost saturované zoény v udolni
terase se pohybuje vrozmezi 1,1 — 5,7 m. Urovei ustalené hladiny je v hloubce
1,9 - 3,8 m pod terénem.

Smér proudéni podzemni vody je k jihovychodu k fece Svratce. V Dolnich Her$picich
a Prizfenicich je vSak proudéni podzemni vody vyrazné ovlivnéno jezem na Svratce
s vyskou piepadu 3 — 3,5 m. Zde dochéazi k infiltraci povrchovych vod do vod
podzemnich a voda proudi jihozapadnim a v uréité vzdalenosti od feky (300 az 700 m)
jiznim smérem, aby se pak jizné od Ptizfenic, kde se jiz vliv jezu neprojevuje, stocila

opét k jihovychodu. (AECOM CZ, 2010)

5.2 Rizika souvisejici s FeSenym kontaminovanym tizemim

5.2.1 Vznik staré ekologické zatéze

Zajmové uzemi bylo pted rokem 1950 vyuzivano pro zemedélské ucely. Samotny zdvod
byl vystavén mezi roky 1949 — 1951. Hlavni kontaminaci horninového prostredi
a podzemnich vod v aredlu zavodu zptisobovaly chlorované uhlovodiky, pfedevsim
TCE a PCE, které se pouzivaly v zavodu, ve vyrobnim procesu pii povrchové upravé
kovi a k odmastovani, do roku 1993. Koncentrace jednotlivych kontaminantt v aredlu
a mimo aredl pied zac¢atkem sanace jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Jako ohniska zne¢isténi zemin a podzemnich vod CIU byly vymezeny byvaly olejosklad
a galvanovna. Kontaminace podzemnich vod CIU z téchto ohnisek se Sifila po sméru

proudéni podzemnich vod a zasahla obce Dolni HerSpice a Ptizienice, vzdalené 1,5 — 2
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km. V prostoru olejoskladu byla prizkumnymi pracemi prokazéna taktéz vysoka

kontaminace zemin a podzemni vody ropnymi latkami. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny

koncentrace jednotlivych kontaminantd v prostoru olejoskladu.

Tabulka 1: kontaminace podzemnich vod pred zacatkem sanace (Zdroj: AECOM, 2010)

MAXI. KONCENTRACE
KONTAMINANT JEDNOTKA V AREALU VNE AREALU
RU mg.I™t 1663 1
1.2 DCE g™ 4000 368
TCE g™ 15045 561
PCE g™ 17190 2970
ClU pg.I™t 34045 3706

Tabulka 2: kontaminace zemin v prostoru olejoskladu (Zdroj: AECOM, 2010)

KONCENTRACE
KONTAMINANT | JEDNOTKA HLOUBKA MAX. PRUM.
RU mg.I™t 1,5 10973 2600
1.2 DCE pg.l? 1,5 66740 6300
TCE pg.I™t 1,5 78890 10800
PCE pg. ™ 1,5 89790 15300
ClU pg.? 1,5 236354 37200

5.2.2 Znecistujici latky a jejich vliv na Zivotni prostiedi a ¢lovéka

e Ropné uhlovodiky (RU)

Ropné uhlovodiky jsou v dnesni dob&é pomérné rozsifenym kontaminantem a to zejména
v prumyslovych aredlech, tyto latky patfi k nejcasnéji sanovanym kontaminantiim.
Zavaznym problémem je piedev§im kontaminace podzemnich a povrchovych vod
a horninového prostredi. Odstraniovani téchto latek ze Zivotnich prostiedi je obvykle
proces velmi slozity, technicky i ¢asove a finanéné narocny.

Mezi hlavni projevy zasazené osoby patii kozni podrazdéni, jakozto drazdivy ucinek na
dychaci cesty. RU muzou déle zplisobovat poruchy centralniho nervového systému

a jsou karcinogenni.
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o Chlorované uhlovodiky (CIU)

Chlorované uhlovodiky jsou syntetického ptivodu, tzn., Ze nejsou vytvafeny prirodnimi
prokazateln¢ karcinogenni. Chlorované uhlovodiky se dobie vstfebavaji plicemi, pfi
dlouhé expozici také kazi. Mezi jejich akutni ucinky patii dezorientace, zavraté,
bezvédomi, edém plic. Tyto latky maji schopnost akumulovat se ve slozkach zivotniho
prosttedi, véetné lidského téla. Profesiondlni expozice je hlavné v Cistirnach odévd,
v kovoprimyslu, kde byl Casto uzivan jako odmastovadlo a rozpoustédlo, napft.

v galvanovnach se pouzivaly k odmasténi pfed pokovenim. (internet 17)

o [ 2-dichlorethylen (1,2-DCE)

1,2-DCE je bezbarva kapalina, vysoce hoflava a chemicky stdld s velmi silnym
Dichlorethen je obecn¢ Skodliva latka. Chlorované uhlovodiky jsou toxické latky,
patiici k nejbéznéjSim polutantim podzemni vody a z pfirodniho prostredi se
odbouravaji velmi dlouhou dobu. 1,2-DCE je v ovzdusi relativné stabilni latkou s dobou
zivotnosti mezi 100 az 180 dny, diky tomu byva transportovdn na velké vzdalenosti.
Z povrchovych vod se odpatuje do ovzdusi. Pti kontaminaci piidy dlouho odoléva velmi
pomalé biodegradaci a muze danou oblast kontaminovat po velmi dlouhou dobu.
Pro zdravi ¢lovéka je 1,2-DCE 8kodliva latka. Do téla mize proniknout vdechnutim,
pozitim, ale 1 pokozkou. U zasazené osoby se mohou projevit akutni ptiznaky jako je
poskozeni dychacich organti s naslednym kaslanim, nevolnost, zvraceni, zavrate, bolest
hlavy, poskozeni centralni nervové soustavy — ztrata paméti a soustfedéni, poskozeni
jater a ledvin, pfi potiisnéni podrazdénim pokozky. Dlouhodobym pulisobeni
1,2-dichlorethanu hrozi riziko onemocnéni rakovinou, genetické poruchy, ztrata funkce

jater a ledvin a bronchitida. (internet 18)

o Trichlorethylen ( TCE)

TCE je bezbarva, ¢ira kapalina, které je hoflava, se sladkym zapachem. M4 silny
narkoticky u¢inek a maly drazdivy ucinek. Je toxickd a ve vodé malo rozpustna.
Chlorované uhlovodiky patii k nejbéznéj$im polutantim podzemni vody a z ptirodniho
prosttedi se odbouravaji velmi dlouhou dobu. Pii unicich TCE miize dojit k vaznému
ohrozeni zivotniho prostedi. Dostane-li se do povrchovych vod, velice rychle se odpafi

do ovzdusi. Dostane-li se do ptidy, mize se nasorbovat na pfitomné ¢astice a setrvavat
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zde po relativné dlouhy ¢asovy usek. TCE je latka nebezpecna pro zdravi ¢loveéka. Do
organismu muze vstupovat pfedev§im inhalaci a ovliviiuje centrdlni nervovy systém.
Lidské zdravi ovliviiyje zejména tim, 7e muze zpusobovat
mutace — poskozeni genetického kédu. Drazdi a poskozuje pokozku a o¢i s moznosti
nevratného poskozeni zraku. Zplsobuje zavraté, bezvédomi, zrakové halucinace,
nevolnost a zvraceni. Vysoké koncentrace mohou zpusobit nepravidelny srdecni tep i
smrt. Muize zpusobovat kozni alergii. Zptusobuje zvySeny vyskyt rakoviny u zvifat.

(internet 19)

o Tetrachlorethylen ( PCE)

PCE je nehotlavd bezbarva kapalina, ktera je tékavd, velmi stabilni se sladkym
éterickym zapachem. Je karcinogenni a tlumi centrdlni nervovy systém.
Tetrachlorethylen je b&Znym kontaminantem pudy. Vzhledem k jeho mobilité
v podzemni vod¢, nizkouroviiové toxicit¢ a vysoké hustoté (vyssi nez hustota vody) je
Dostane-li se tetrachlorethylen do vody ¢i pidy, ma snahu se rychle odpatit do ovzdusi.
V ovzdusi je rozklddan slune¢nim zafenim, anebo splachovan zpét do pudy destém.
V pudé muze byt tetrachlorethylen pfitomen bud’ ve formé volné faze, nebo rozpustény
ve vode. Jednd se o latku, ktera je nebezpecnd pro zdravi ¢loveéka. Do organismu mize
byt vdechnuta a prostupuje i pokozkou. Jejim plisobenim muze dojit ke zvySeni
pravdépodobnosti onemocnéni rakovinou, poskozeni reprodukénich funkci u obou
pohlavi, poskozeni zdravého vyvoje plodu, podrazdéni pokozky, popaleniny, vysuseni,
popraskani, poskozeni oc¢i, nosu, ust a dychacich cest, poSkozeni jater a ledvin,
poskozeni centrdlni nervové soustavy (vyssi koncentrace), mize zpuisobit bolest hlavy,

slabost, nevolnost a zvraceni. (internet 20)

5.2.3 Cil sanace

Cilem sanacnich praci v arealu a okoli zdvodu ABB EJF, a.s. v Brn¢ byla v souladu
s rozhodnutim CIZP OI Brno likvidace staré ekologické zatéze, kterou byla
kontaminace horninového prostfedi a podzemni vody CIU a RL, odstranit ohniska
znecisténi az na pripustné zbytkové znecisténi a sanované pozemky uvést do ekologicky
bezpe¢ného stavu. Soucasné provést ndpravna opatieni, ktera eliminuji zdravotni

a ekologicka rizika spojena s vyskytem kontaminace.
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5.3 Technické reSeni sanace a hodnoceni sanovaného uzemi

K likvidaci staré ekologické zatéze v arealu a jeho okoli byla pouzita metoda aktivni
hydraulické ochrany, sana¢niho cEerpani kontaminované podzemni vody, odsavani
pudniho vzduchu a odtéZeni nesaturované zoény. K likvidaci zbytkové kontaminace
podzemni vody C1U byla pouzita metoda ISCO za pouziti KMnOy. Uzemi, na kterém
byly sana¢ni prace provadény, bylo rozdéleno na ¢tyfi dil¢i sanaéni lokality a to Areal

zavodu, lokalita Pred zelezni¢ni trati, lokalita Za Zelezniéni trati a lokalita Pfed obci.

Metoda aktivni hydraulické ochrany, sanacni cerpdani kontaminované podzemni vody
Cerpani je zakladni sana¢ni hydraulickd metoda, pii které je podzemni voda
z horninového prosttedi odCerpavana zejména za ucelem snizeni hladiny podzemni
vody. Timto procesem muize byt docileno hydraulického uzavieni kontaminované
oblasti a tim zabranéno dalsimu $ifeni kontaminace (tzv. hydraulicka bariéra). Soucasné
muze byt docileno zrychleni pfitoku kontaminované podzemni vody, zrychleni ptitoku
volné kapalné faze kontaminantu po hladiné podzemni vody v piipadé¢ kontaminanti
leh¢ich nez voda a zrychleni pfitoku volné kapalné faze kontaminantu po nepropustné
bazi zvodnéné vrstvy v pripadé kontaminanti t€ZSich nez voda.

Sanacni cCerpani je pouzitelné pro odstraiovani rozpusténych, kapalnych a
zkapalnitelnych kontaminantli ze saturované zony. Aby bylo docileno vyssi efektivity
sana¢niho Cerpani, kombinuje se tato metoda s intenzifikaénimi opatfenimi, mezi které
patii zvySeni podtlaku v ¢erpaném objektu odsdvanim pidniho vzduchu — ventingem,
infiltraci ¢asti pred¢isténé cerpané vody do vhodné rozmisténych objektt a tim dosazeni
zvySeni hydraulického sklonu a rychlosti proudéni k ¢erpanému objektu.

Pro dosazeni spolehlivych vysledkti pii sana¢nim cerpani musi byt nejprve znamy
hydrogeologické a hydraulické parametry saturované zony. Dale je nutné znat rozsah,
stav a postupny vyvoj zne€iSténi v kontamina¢nim mraku a migraéni parametry.
Pro dosazeni pozadovanych cild, musi deprese hladiny podzemni vody vytvofena
sana¢nim Cerpanim ze systému sanacnich objektti pokryt celou Sitku kontamina¢niho
mraku ve sméru proudéni podzemni vody, aby nemohlo dojit k nekontrolovatelnému
odtékani kontaminované vody ¢i kontaminantu ve volné fazi.

Sanacné Cerpana podzemni voda nebo smés vody s kontaminantem ve VKF musi projit
Cisticim procesem v sanacni stanici. Zakladni stupen ¢isténi je gravitacni odlouceni

volné nebo emulgované faze kontaminantu. Pokud cerpana voda obsahuje tékavé
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organické latky (TOL), za gravita¢ni odlucovac je zafazeno stripovaci zafizeni.

Pii stripovani kapalné faze piechdazi do plynné intenzivnim provzdusnovanim
v napliiovych vézovych kolondch svelkym mérnym povrchem nebo v pénovych
zafizenich. TOL jsou z vody stripovany ve vézi protiproudem vzduchu, nebo je pies
vrstvu vody malymi otvory vhénén vzduch, ktery vytvaii pénu, ze které jsou TOL
uvolnovany do vzduchu. Kontaminovany vzduch je nasledné¢ hnan pfes vhodny filtr
se sorpénim materialem — obvykle s aktivnim uhlim. Cerpané vody jsou po priichodu
dekontaminaéni stanici obvykle zasakovany zpét do podlozi nebo jsou vypoustény do

recipientu. (POLENKA, 2006)

Odsavani pudniho vzduchu

Mezi jednu ze =zéakladnich a soucasné¢ nejpouzivanéjSich metod, zejména pro
odstranovani kontaminace tékavymi organickymi uhlovodiky patii odsdvani ptidniho
vzduchu. Dé&je se tak v disledku podtlakového pole vyvolaného ventingovou
(vakuovou) stanici. Podtlak se trubnimi rozvody ptfenasi do horninového prostiedi. To
zpuisobuje proudéni padniho vzduchu s piimési nezadoucich tékavych latek do
ventingové stanice, kde je nésledné vzduch cistén. Vzduch je po dekontaminaci
vypoustén do atmosféry. Pocet ventingovych vrtd, jejich umisténi a vzajemna
vzdalenost zaviseji na prostorovém rozlozeni kontaminace, propustnosti horninového
prostiedi a poloméru dosahu podtlaku vrtd. Vrty jsou konstruovany jako uzkoprofilové
objekty s pramérem od 50 mm do 110 mm. Useky s perforaci by mély postihnout jen
kontaminované useky prostfedi, aby nedochazelo k odsavani vzduchu bez kontaminace.

(internet 21)

Dekontaminace (odtéZeni) nesaturované zony

Technologie ¢isténi kontaminovanych zemin a demoliéni suti (kontaminované stavebni
odpady) obsahuji postupy zalozené na fyzikélnich, chemickych a biologickych
principech. Protoze se jedna o postupy oSetfujici materiall mimo misto pavodni
kontaminace nebo jeho vzniku, musi ¢i$téni probihat v souladu se zakonem v zafizenich
k tomu uréenych, které maji schvileny provozni t4d s popisem pouzivanych

technologii. (MATEJU, 2006)
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Metoda ISCO za pouziti KMnO,

Princip in situ chemické oxidace spociva v infiltraci vodného roztoku oxida¢niho
¢inidla do horninového prostiedi tak, aby zde doslo k destrukei kontaminujicich latek
rozpusténych v podzemni vod€, nasorbovanych v horninovém prostiedi nebo
ptitomnych ve formé volné faze. Technologie ISCO je pouzitelnd pro sanaci saturované
i nesaturované zony horninového prostiedi a v zdsade pro jakykoli kontaminant, ktery je

oxidovatelny za vzniku netoxickych nebo mén¢ toxickych produktt. (internet 22)

5.3.1 Sanovana lokalita ,,Areal zavodu*

V arealu zavodu bylo béhem sanaénich praci vyuzito celkem 75 vrtd, z toho 43 z nich
bylo povoleno jako vodni dilo, 10 vrti monitorovacich a 22 vrtl slouzilo k zasakovani.
Po ukonceni praci bylo vybrano 5 vrtd, které zlistaly zachovany a budou slouZit pro
ovefeni kvality podzemni vody odtékajici z aredlu zavodu po skonceni sanaénich praci.
Situace rozmisténi vrti v aredlu zavodu je zakreslena v piiloze ¢. 2. Fotografie

kontrolnich vrtd se nachazi v ptiloze ¢. 8.

5.3.1.1 Vybudovdni sanacniho systému

Systém Cerpani, C¢isténi a zasakovani vod se skladal ze zafizeni k Cerpani
kontaminovanych vod z Cerpacich vrtd, zafizeni pro dopravu vody, dekontaminaéni
stanice, zasakovaciho systému pro zasakovani dekontaminovanych vod do vod
podzemnich a vypustni objekty pro vypousténi do vod povrchovych a systém ventingu.

Prace na vybudovani sana¢niho systému v arealu zavodu byly zahajeny v srpnu 1995.
V aredlu zavodu bylo vyvrtano celkem osmnéact mélkych vrti a atmosond (A1-A4,
B1-B5, CI1-C4, X1-X4, S1-S2), dvanact mapovacich vrtd (V-254 az V-263,
S-204 az S-205), tricet devét sanacnich vrtd a pozorovacich vrtl, patnact zasakovacich
vrtd pro zasakovani vy¢isténé vody (HV-120 az HV-134) a Sest zasakovacich vrti
(ZV-1 az ZV-6) pro zasakovani KMnO,4. Kontaminovana voda byla z vrtd, zapojenych
do sedmi sanacnich vétvi, Cerpana a poté dopravovana potrubim do nadrzi
v dekontaminac¢ni stanici. Voda kontaminovéna ropnymi latkami (vétev V1) prochdzela
lamelovym odluc¢ovacem, kde se volna faze odsazovala. Produkt byl sbiran z hladiny a
odsazovan v odsazovacich nadrzich a posléze skladovan v dvou set litrovych barelech

ve skladovém kontejneru. V kone¢né fazi byly barely pfedavany akreditované firmeé
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k likvidaci. Voda byla dale ¢erpana horizontalnim cerpadlem do filtru s aktivnim uhlim,
kde dochézelo ke kone¢nému dogisténi a dale do nadrZe o objemu 2m’, kde se misila
s ostatni Cerpanou vodou (vétve V2-V7). Poté byla voda cerpana horizontalnim
cerpadlem pies dvojici stripovacich vézi, kde dochazelo k provzdusnéni kontaminované
vody a uplnému vytésnéni chlorovanych uhlovodikii. Odpadni vzduch byl cistén
prichodem sorpénimi filtry s aktivnim uhlim s hmotnosti napln¢ 300 kg. Filtry byly po
nasorbovani odvazeny kregeneraci mimo areal zavodu. Predcisténa voda
z dekontamina¢éni stanice byla zasakovana zpét do horninového prostredi systémem
zasakovacich vrtd (VH 120-VH 136) a od roku 2004 také drénem vybudovanym ve
vytéZeném prostoru. Pldni vzduch byl cerpan z vrti zapojenych do ¢tyf ventingovych
vétvi ventilatory SD do sanac¢ni stanice, kde byl ¢istén prichodem pies sorpéni filtry
s aktivnim uhlim. Nasorbované filtry byly odvazeny k regeneraci mimo areal zavodu.
Provoz ventingové stanice v aredlu zavodu byl zahijen dne 1.7.1996 a ukoncen

v ¢ervenci 1997. (AECOM CZ, 2010)

5.3.1.2  Odstranéni kontaminované zeminy

Zeminy kontaminované ropnymi latkami byly vytéZeny, tyto prace probihaly v nékolika
etapach. V obdobi od 21. srpna do 3. fijna 1995 byla odtézena kontaminovana zemina
v prostoru byvalého skladu olejti a mezi budovou skladu hotlavin a plotem pii vychodni
hranici aredlu. OdtéZend zemina byla kontaminovana ropnymi latkami, tyto latky
zpusobovaly sekundarni kontaminaci podzemnich vod. Zemina v uvedeném tzemi byla
odtézena do hloubky 2,4 — 4,2 m. Z mista kontaminace byla pfevazena nakladnimi vozy
na plochu u zelezni¢ni vlecky, ve vzdalenosti ptiblizné¢ 120 m, kde byla nakladdna na
pristavené vagony a prubézné odvazena po Zeleznici do Tyna nad Vltavou a dale pak na
dekontaminaéni plochu firmy RaSelina Sobéslav v Temelin€. Celkem bylo odtéZeno a k
biodegradaci odvezeno 6 806,8 kg.10° materialu. Vyt&Zeny prostor byl zavezen inertnim
materidlem.

V zafi 2003 pokracovala tézba kontaminovanych zemin a stavebnich konstrukci na
plose 10 570 m®. Béhem praci byly z uloZenych zemin odebirany vzorky a zemina s
obsahem NEL pod 1 000 mgkg' byla ukladéna na meziskladku. Touto zeminou byl
posléze vyt&Zeny prostor zavezen. Zeminy s obsahem NEL vy$§im nez 1 000 mg.kg™

byly odvéZeny k biodegradaci. Celkem bylo na lokalité odt&Zeno 5 837,41 kg.10° zemin
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a betond, z &ehoz 5 440,91 kg.10° materialu bylo kontaminovéano ropnymi latkami nad
stanoveny limit.

Dalsi etapa probihala srpnu az zati 2008, kdy byla vytézena kontaminovand zemina
a stavebni konstrukce v galvanovné, v mistech nejvyssi kontaminace ptidniho vzduchu,
na ploSe piiblizné¢ 30 x 6 m. Provedenim praci mélo byt eliminovdno ohnisko
kontaminace ClU, které bylo zdrojem pietrvavajici nadlimitni kontaminace podzemnich
vod. Hloubka vytéZzené zeminy byla limitovana statikou budovy a pohybovala se v
rozmezi 1,2 — 1,5 m. Béhem praci byl do vykopu osazen zasakovaci drén s potrubim a
Sachta umoziiujici venting ptidniho vzduchu a zasakovani KMnO”.

Celkem bylo odvezeno 420 kg.10® zeminy a stavebnich konstrukei, které byly predany
k likvidaci akreditované spole¢nosti. (AECOM CZ, 2010)

5.3.1.3 ISCO - aplikace KMnO4

Aby byla odstranéna zbytkova kontaminace podzemnich vod ClU, byla pouzita metoda
ISCO. Do pidy byl zasakovan prostiednictvim vrti roztok 3-4% KMnOy4 V prosinci
2008 bylo do Sesti zasakovacich vrtl v prostoru vrtu PV-101 ve dvou cyklech zasaknuto
2400 I roztoku KMnQOy, tj. 400 1 do kazdého vrtu.

Zasakovani do drénu v galvanovné bylo provedeno ve tfech etapach v obdobi

15.—18.12.2008 . Do drénu bylo napusténo cca 6,6 m*. (AECOM CZ, 2010)

5.3.2 Sanovana lokalita ,,Pied trati*

Provoz sana¢niho systému ptred Zelezni¢ni trati byl zahdjen dne 10.11.1997.
Hydraulickou bariéru zde tvotilo devét kombinovanych sanac¢nich vrtt (HJ-268 az HJ-
276), ze kterych byla kontaminovand voda Cerpéana, CiSténa na sanacni stanici a poté
byla zasakovana pomoci ¢ty zasakovacich vrti (HV-264 az HV-267) zpét do
horninového prostfedi. Sana¢ni a ventingové rozvody, zasakovaci potrubi a elektrické
kabely byly uloZeny ve vykopu v hloubce 0,4 m o celkové délce 360 m. Devét
kombinovanych sanacnich vrtl (vétev V8) bylo napojeno na sanacni stanici, kterou
tvorila gravitaéni nadrZ o objemu 2 m’, dvé stripovaci véZe, erpadla a ventilatory
stripovacich vézi a filtry s aktivnim uhlim. Pidni vzduch byl z deviti vrti (vétev E)
ventilatorem SD pfivadén do sanacni stanice, kde byl ¢istén na filtrech s aktivnim

uhlim. (AECOM CZ, 2010)
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Situace rozmisténi vrtii mimo aredlu zavodu (lokalita Pied trati, Za trati a Pted obci) je

zakreslena v ptiloze €. 3.

5.3.3 Sanovana lokalita ,,Za trati*

Sanacni stanice za trati byla vybudovana v dubnu 1995 a jeji provoz byl zahajen dne
16.12.1996. Hydraulickd bariéra byla vybudovana postupné ve dvou etapach.
V cervenci 1995 bylo odvrtano dvacet vrtd s ozna¢enim HJ-170 az HJ-182 a HJ-184 az
HJ-192 a v roce 1996 byl sanacni systém doplnén o tii vrty HJ-191 az HJ-193. Rozvody
mezi sanacnimi vrty a sana¢ni stanici byly vedeny vykopem v hloubce 0,5 m a celkové
délce 745 m. Vrty byly zapojeny do 2 sanac¢nich vétvi V9 a V10 a voda z nich ¢erpana
ponornymi cerpadly, dopravovana potrubim do nadrze, odkud byla voda dale ¢erpana
horizontalnim Eerpadlem pies dvojici stripovacich vézi, kde dochézelo k provzdusnéni
a vycisténi kontaminované vody. Vzduch ze stripovacich vézi byl ¢istén prichodem
pres filtry s aktivnim uhlim. Pred¢isténa voda byla vypousténa odpadnim potrubim do
kanalizace, kterd je vedena z aredlu do toku Leskava.

Pidni vzduch byl €erpéan z vrtd zapojenych do 2 ventingovych vétvi (F a G) ventilatory
SD do prostoru sanaéni stanice, kde byl ¢istén prichodem ptes filtry s aktivnim uhlim.

(AECOM CZ, 2010)

5.3.4 Sanovana lokalita ,,Pied obci“

Provoz sana¢ni stanice byl zahdjen 19.2.1997. Hydraulickou bariéru v této lokalité
tvofilo tficet sanacnich vrtd HJ-200 az HJ-229. V roce 1996 byly vyvrtany tii vrty
HJ-194 az HJ-196 severné a tii vrty HJ-197 az HJ-199 jizné¢ od stavajici linie vrta.
Cerpana voda byla dopravovana potrubim do sanaéni stanice, kde byla &i§téna stejnou
technologii jako na ostatnich sanacnich stanicich. Sanacni potrubi spojujici vrty se
sana¢ni stanici a kabely elektrického vedeni byly uloZeny ve vykopu délky 1050 m
v hloubce 0,4 — 1,0 m. Odpadni vody byly vypoustény ze sanacni stanice do toku

Leskava. (AECOM CZ, 2010)
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5.4 Zhodnoceni sanace

Od pocatku sanace se denné¢ provadéla kontrola provadénych praci. Na zakladé
vysledkt a jejich vyhodnoceni byl upravovan provoz sanacnich stanic a sanacnich
objektl. Postup dekontamina¢nich praci byl dokumentovan a byly odebirdny vzorky
podzemni vody, zemin i ptidniho vzduchu.

Cilem sanace bylo dosdhnout hodnot sanacnich limitd, které byly stanoveny
v rozhodnuti CIZP OI &j. 7/0V/2714/94/Sp ze dne 2.12.199 a to:

- zajistit sanaci podzemnich vod v aredlu zavodu na nésledujici cilové parametry

DCE....c..... 10 pg I
TCE.....con...... 50 pg.l™!
PCE............. 25 pg.l”!

- zajistit sanaci podzemnich vod mimo aredl znecisténych ClU

- zajistit sanaci nesaturované zony v arealu zavodu.

Dne 31.8.2004 bylo vydéno nové rozhodnuti CIZP OI Brno &.j. 7/0V/11912/04/Sp,
ve kterém byly upraveny limity, které akceptuji nové navrzené sana¢ni limity uvedené
v Aktualizaci analyzy rizik (Stejskal 1998).

Nové rozhodnuti CIZP ukladalo tyto cile napravnych opatien:

- zajistit sanaci podzemnich vod v aredlu ABB na ul. Videnska a v prostoru dosahu

kontaminace mimo tento areal na nasledujici cilové limity:

DCE.......... 50 pg1?
PCE.......... 50 pg1?
TCE.......... 40 pg.1”
NEL.......... odstranéni volné faze z hladiny podzemni vody.

Vyvoj koncentraci CIU v sanované lokalité béhem let 1996, 2005 a 2009 je znazornén

v ptiloh4ch €. 4,5 a 6.

5.4.1 Sanace CIU v arealu zavodu

Sanace podzemni vody byla zahajena 3. fijna 1996. Odbérem vzorki bylo sledovano
znelisténi podzemni vody. Vysledky prokdzaly kontaminaci podzemni vody

chlorovanymi uhlovodiky témét v celém aredlu zavodu. Nejvetsi znecisténi bylo
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zastizeno ve stfedni ¢asti arealu (PV-103, 104, 250, 253, HJ-148B, 149, 150, 151, HP-1,
konc. 2000 az 6641 pg.l™) a vychodng od stfedu arealu (HJ-135 az 143, PV-256, 257,
konc. 1434 az 12615 pg.I™") tzn. ve sméru proudéni podzemni vody ven z aredlu zavodu.
(AECOM CZ, 2010)

Po celou dobu sanace byla provadéna kontrola jeji G¢innosti pribéznym vzorkovanim.
Posledni vzorkovani vrtll v arealu bylo provedeno 7.9.2009. Podle vysledkl vzorkovani
v poslednim ptlroce sanace, byly na sana¢ni vétvi V1 piekroCeny sana¢ni limity
koncentrace CIU v podzemni vodé pouze ve dvou vrtech. V prosinci byly v obou vrtech
sana&ni limity jednotlivych CIU piekroeny pouze o jednotky aZ nizké desitky pg.1™.
Cerpani vrtii sanaéni vétve V2 bylo pozastaveno v roce 2007. Pii vzorkovani 7.9.2009
vSak byly ve tfech vrtech zjistény nadlimitni koncentrace TCE, které byly nasledné
potvrzeny i kontrolnim vzorkovanim a bylo tedy na téchto vrtech obnoveno sana¢ni
¢erpani. Po tfech mésicich cerpani koncentrace ClU v podzemni vodé vyrazné poklesly.
V prosinci kontaminace podzemni vody na vSech vrtech sana¢ni vétve V2 situovanych
podél vychodni hranice zavodu spliiovaly sana¢ni limity. Pouze ve vrtu HJ-136 byl
0 12,3 pg.I" prekrocen obsah TCE.

Na sanacni vétvi V3 podle vysledkll zafijového vzorkovani vyhovovaly koncentrace
v podzemni vodé sana¢nim limitim ve vSech vrtech této vétve. Vzorkovani v prosinci
vysledky sanace potvrdilo.

Od poloviny roku 2004 bylo zastaveno Cerpani vSech vrti sanacni vétve V4. V zafi
2009 byla zjisténa nadlimitni koncentrace TCE ve vrtech HJ-140 a HJ-141. ProtoZe se
jednalo o vrty na hranici z&dvodu, bylo obnoveno jejich cerpani. Koncentrace
jednotlivych CIU v ostatnich vrtech sanaéni vétve V4 dlouhodobé spliiovaly sanacni
limity. Podle analyz z listopadu a prosince 2009 jsou ve vrtech HJ-140 a HJ-141
koncentrace ClU hluboko pod hodnotami sana¢nich limita.

Koncentrace jednotlivych CIU v podzemni vodé v pivodnich vrtech vétve V5 (HJ-145,
HIJ-146, HJ-147, HJ-154, HJ-156 a HJ-157) spliiuji hodnotu sana¢niho limitu. Do této
vétve byly v zavéru sanace zapojeny vrty HJ-150 a PV-258. Sanac¢ni limit byl pfekrocen
pouze v zai, a to pro obsah PCE (62,7 pgl™). V prosinci byly koncentrace pod
stanovené limity.

V pribéhu sanac¢niho zésahu pretrvavala nadlimitni kontaminace podzemnich vod ClU
ve vrtech PV-101 a HJ-164 na sanac¢ni vétvi V6. Aby doslo ke snizeni kontaminace
podzemni vody v tomto prostoru, byla navrzena metoda ISCO za pouziti KMnO,4. Po

ukonéeni ISCO byl vyvoj kontaminace podzemni vody ve vrtu PV-101 zcela
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nepravidelny. V zéaii byly koncentrace jednotlivych CIU pod hodnotami sanacnich
limitQ, v prosinci byly ale 4 az Skrat vyssi. Kontaminantem je pfedevsim TCE a DCE.
Kolisani kontaminace podzemnich vod je zplsobeno postupnym vyplavovanim
aktivovaného zbytku znecisténi nesaturované zony. V ostatnich vrtech sana¢ni vétve V6
byly namétfené koncentrace jednotlivych ClU dlouhodobé vyrazné niZ§i neZ hodnoty
sanacnich limitu.

I po odtéZeni kontaminovanych zemin pod budovou byvalé galvanovny a nasledné
aplikaci KMnQOy pfetrvavaji nadlimitni koncentrace PCE ve vrtu HP-1 na sanaéni vétvi
V7. Je pravdépodobné, Ze zasakovanim KMnQOy a naslednym promyvanim vodou doslo
k aktivaci a zvySenému transportu chlorovanych uhlovodiki zavésenych v nesaturované
zong. Analyzy vzorkt podzemni vody z vrtd HJ-313 az HJ-316 potvrdily, ze zbytkova
kontaminace se z prostoru byvalé galvanovny dale nesifi. Pfed ukoncenim sanace se
koncentrace C1U ve vrtu HP-1 pohybovala v rozmezi 78,63 — 235,6 pg.l". V ostatnich
vrtech vétve V7 bylo dosaZeno splnéni sanaénich limita CIZP. (AECOM CZ, 2010)
Udaje v tabulce &. 3 ukazuji vyvoj koncentrace v prib&hu sanace ve tiech vybranych

vrtech. V piiloze €. 7 je soucasné vyvoj koncentraci znazornén graficky.

Tabulka 3:vyvoj kontaminace ve vzorovych vrtech podle data (Zdroj: dle dat AECOM
CZ, 1996,2000,2005, 2009 vytvoril autor)

VRT LATKA [pg.I"]| 1996 12.9.2000 | 15.12.2005 | 7.9.2009 | 8.12.2009

PV 256 DCE 2,7 1,3 9,9 53
PCE 2800 7,2 18 4,74
TCE 1000 31 5,5 6,55

PV 250 DCE 530 611,5 17,16 4,4 4,7
PCE 2900 45 15 29,2 4,14
TCE 3200 43 6,3 9,19 5,74

PV 101 DCE 110 120 57,24 <1 247
PCE 82 72 17 14,09 44,5
TCE 880 580 90 3,64 259

5.4.2 Sanace RU v arealu zavodu

Rozhodnutim CIZP OI Brno bylo uloZeno pro sanaci podzemnich vod odstranéni volné
faze ropnych latek z hladiny podzemni vody. Nejvyssi kontaminace podzemnich vod
byly v dobé zahdjeni sanace ve vrtech zapojenych do ,,olejové™ sanacni vétve V1.

Pti ukonceni sanace podzemnich vod NEL ve vrtech HJ-148B, HJ-149, PV-253
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a PV255 prekracuje hodnotu pivodniho sana¢niho limitu (0,5 mg.1™), méfitelna faze RL
vSak v téchto vrtech zjisténa nebyla. Na vétvi V3 byl sledovan pouze vrt PV-103.
Podle poslednich analyz a mé&feni byla koncentrace NEL 0,14 mg.l", bez pfitomnosti
volné faze.

Ve vrtech HJ-318 a HJ-319 realizovanych v prostoru mezi severni hranou vytéZené¢ho
prostoru a vrty PV-257 a PV-258 byla prokadzana silna kontaminace podzemnich vod
NEL, ktera souvisi s primarnim zdrojem, kterym byly oleje prosakujici z netésné
betonové vany, ktera byla odtéZzena v roce 2003. Kontaminace byla zjisténa ve vrtech
HJ-318 a HJ-319 pti vSech métenich. Vrty byly zapojeny do sana¢niho systému vétve
V1. Vzhledem ke kratké dobé sana¢niho Cerpédni, se vSak nepodafilo volnou fazi

ropnych latek odstranit.

5.4.3 Zahajeni postsana¢niho monitoringu v arealu zavodu

Splnéni sana¢nich limitd podle rozhodnuti CIZP je tehdy, pokud aritmeticky primér
koncentraci kontaminantu ze vSech objektll v zdimovém uzemi bude niz$i nez limitni
koncentrace dle bodu 1) a soucasné v zadném ze vzorkovanych objektd nebude soucet
koncentraci DCE, TCE a PCE vy3si nez 210 pg.l”, pficemz 74dna z koncentraci nesmi
prekrocit 200 % limit dle bodu 1).

Podle zétijového vzorkovani 58 vrtl byly primérné koncentrace:

DCE.......... 21,1 pgl?
TCE.......... 30,2 pg.l”!
PCE.......... 253 pgl’

Dle vysledkt vzorkovani nebyly podminky pro ukonceni sanace a zahdjeni monitoringu
splnény u 6 zcelkového poctu 58 vrtl. Podle analyz vzorkdl odebranych v prosinci
nevyhovovala kritériim pouze koncentrace ClU ve vrtech PV-101 a HJ-164. Ve vrtu
PV-101 byly 4 az 5 krat piekroceny koncentrace DCE a TCE, kritériim nevyhovovala
ani suma CIU (550,5 pg.1™"). Ve vrtu HJ-164 byly piekroeny hodnoty TCE (136 pg.1™)
a suma CIU (242,8 ugl'). Kontaminace podzemni vody ropnymi uhlovodiky
pretrvavala ve vrtech HJ-148B, HJ-149, PV-253 a PV-255. V Zadném z téchto vrti vSak
nebyla zjisténa meéfitelnd mocnost faze. Zbytkové znecisténi podzemni vody je jiz na
tolik nizké, Ze migra¢nimi procesy nemuze dochazet ke znehodnoceni jiz dosazenych

vysledkt sanace. (AECOM CZ, 2010)
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5.4.4 Sanace CIU mimo areal zavodu

5.4.4.1 Lokalita Pred trati

Provoz sanace podzemnich vod na hydraulické bariéte ,,Pfred Zelezni¢ni trati* byl
zahdjen dne 10.11.1997. Vzhledem ktomu, Ze koncentrace jednotlivych ClU
v podzemni vod¢ u vSech sanac¢nich vrtii byly po dobu tii pfedchéazejicich mésict pod
hodnotami sana¢nich limitd, bylo na této lokalit¢ (sana¢ni vétev V8) sana¢ni Cerpani
v souladu se sana¢nim fadem 31.7.2001 pferuseno. Po odbérech vzorkd podzemni vody
v zai1 2002 a jejich analyzach byl ve vrtu HJ-269 prokézan narust koncentraci Cl1U nad
sana¢ni limit. Proto bylo v nasledujicim meésici obnoveno sana¢ni erpani. Splnénim
podminek sana¢niho a monitorovaciho fadu bylo sanaéni ¢erpani ukonéeno 28.2.2003.

(AECOM (CZ, 2010)

5.4.4.2  Lokalita Za Zeleznicéni trati

Sanace podzemnich vod na hydraulické bariéte ,,Za Zelezni¢ni trati” byla zahdjena
16.12.1996. Vzhledem k poklesu koncentraci CIU v podzemni vodé pod hodnoty
sana¢nich limitd bylo v souladu se sana¢nim fadem cCerpani z vrti vétve V9 ukoncéeno
dne 27.4.1998 a dne 31.5.2003 bylo pieruseno i sanacni Cerpani z vrti vétve V10.

(AECOM (CZ, 2010)

5.4.4.3  Lokalita Pied obci

Sanaéni prace na této lokalit¢ byly zahdjeny dne 19.2.1997. Dne 1.10.2000 bylo
k sana¢ni stanici pfipojeno 20 sanacnich vrtd (vétev V12) vybudovanych v ose
kontamina¢niho mraku v modfické terase. Tato vétev byla umisténa pied linii vrtd vétve
V11. Na vrtech zapojenych do sana¢ni vétve V11 byly sana¢ni limity pro jednotlivé
CIU splnény vcervnu 2003 a na vrtech sanaéni vétve V12 vzafi 2003.

(AECOM CZ, 2010)
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5.4.5 Postsana¢ni monitoring mimo areal zavodu

Na zékladé vysledkd dosazenych pii sana¢nich pracich mimo areal zavodu byla
dne 29.10.2002 vypracovana a schvalena Metodika prokazovani podminek piferuseni
sanace mimo areal zdvodu. Timto dokumentem byl pfesné vymezen prostor, ve kterém
bude postsana¢ni monitoring mimo aredl provadén. Sanaéni ¢erpani mimo areal zavodu
bylo postupné ukoncovano v pribéhu roku 2003. Poc¢atkem roku 2005 byly splnény
podminky pro zahdjeni postsana¢niho monitoringu.

Vletech 2005 a 2006 byly vtomto Uzemi provedeny 4 cykly odbérti vzorki
podzemnich vod realizovanych v plilro¢nich intervalech. V pribéhu vsech ctyr
monitorovacich cykli byla vzdy splnéna podminka, Zze aritmeticky primér koncentraci
DCE, TCE a PCE ze vsech objektd v zdjmovém tuzemi bude niz§i nez hodnota
sana¢niho limitu.

Splnénim podminek pro ukonceni postsanacniho monitoringu tak byly ukonceny
sana¢ni prace mimo areal zavodu ABB EJF zaméfené na likvidaci staré ekologické

zatsze. (AECOM CZ, 2010)

5.4.6 Postsanacni monitoring v areilu zavodu

Po ukonceni sana¢nich praci v aredlu ABB EJF bylo nutné v této lokalité provést
postsanacéni monitoring v souladu s rozhodnutim CIZP OI Brno
¢.j. 47/00V/SR01/0805533.003/10/BVS ze dne 29.6.2010. Béhem ¢étyi monitorovacich
cykli provedenych v pribéhu let 2010 az 2011 byla mirn¢ piekrofena primeérna
hodnota pro obsah DCE (51,16 pg.l™) pouze ve druhém cyklu a to vlivem vysoké
kontaminace podzemni vody v jediném vrtu (HJ-318). Vysledky vSech &tyi cykli
potvrdily, Ze koncentrace CIU v podzemni vodé odtékajici zaredlu zdvodu jsou
v souladu se stanovenymi limity a podminkami CIZP a je tedy mozné monitoring
ukoncit. Nadlimitni kontaminace podzemnich vod NEL byla zjisténa pouze v okoli vrtu
HJ-319. Volné faze v tomto vrtu vSak neptedstavuji vzhledem k omezené schopnosti
migrace ohrozeni podzemnich vod ve sméru jejich proudéni.

Zjisténé stavajici zbytkové znecisténi podzemnich vod CIU a NEL je natolik nizké, ze
migra¢nimi procesy nemuze dojit k znehodnoceni dosazenych vysledkd sanace v aredlu

zavodu. (AECOM CZ, 2010)
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6 DISKUZE

V ramci diskuze bych chtéla porovnat lokalitu aredlu ABB EJF s lokalitou ,,Jimaci
uzemi OlSany* zejména proto, Ze a¢ se jedna o lokality s obdobnym znecisténim, byl
prabéh praci rozdilny a vysledky sanace se u obou lokalit diametraln¢ lisily. Hlavnimi
kontaminanty v obou lokalitich byly NEL, CIU a to hlavn¢ tetrachlorethylenem,
trichlorethylenem a dichlorethylenem. U obou lokalit bylo mirou jejich znecisténi
ovlivnéno zivotni prosttedi a soucasné¢ byl ovlivnén zivot obyvatel v piilehlych
oblastech vlivem ptisobeni kontaminantt na lidské zdravi.

Obec Olsany u Prostéjova a uzemi smérem k obci Dubany a Vrbatky, lezi
v Olomouckém kraji, pfiblizné 8 km jihozdpadné od Olomouce. Stara ekologicka zatéz
v této lokalité souvisi s priimyslovou vyrobou v aredlu firmy SIGMA Lutin. Chlorované
uhlovodiky v minulosti pronikly pfes saturovanou zénu az do podzemnich vod a Sitily
se ve sméru proudéni podzemnich vod az k jiznimu okraji obce OlSany u Prostéjova,
resp. jiznimu okraji obce Hablov.

Prizkumy v dané lokalité byly zahdjeny jiz v roce 1979. Ale az v roce 1995 vydal CIZP
OI Olomouc rozhodnuti, kterym byla spole¢nosti SIGMA Lutin uloZena napravna
opatieni. Tato opatieni se tykala nejen aredlu spole¢nosti, ale i uzemi v okoli obce
OlSany u Prost&jova.

Mezi lety 1997 az 1999 byly v aredlu SIGMA Lutin a.s. realizovany sana¢ni préce,
které se tykaly predev§im nesaturované zony, tim byl odstranén primarni zdroj
kontaminace. Kontaminované uzemi bylo rozd€leno na tii dil¢i lokality, a to: SIGMA,
Magacina a Olsany — Hablov. V fijnu 2001 byly zahdjeny sanacni prace, jejichz cilem
byla sanace saturované zény v celé oblasti, ve které byla prokdzana kontaminace
podzemni vody. Zatimco na dil¢ich sana¢nich lokalitach, areal SIGMA a Magacina bylo
dosazeno sana¢nich limit a prace byly uspésné dokonceny, na dil¢i lokalité Olsany u
Prostéjova a Hablov sanacnich limitt dosazeno nebylo.

Vramci sanacnich praci bylo provadéno sanacni Cerpani, kdy vody byly
dekontaminovany v dekontaminaéni stanici a zasakovany zpé& do horninového
prostiedi. Soucasné s promyvanim horninového prostfedi probihaly i biodegradaéni
préace tzv. biodegradace ,,in situ®. Sana¢ni prace v lokalitich SIGMA a Magacina byly
ukonceny v roce 2004 a 2005 z divodu poklesu sledovanych kontaminantti pod sana¢ni
limit. Sana¢ni prace na lokalit¢ Olsany — Hablov byly ukonéeny v roce 2006 v dobé

zaniku ekologické smlouvy. V dobé ukoncéeni sanacnich praci nebyly splnény sanacni
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limity a zbytkovd kontaminace CIU byla rozsifena prakticky pod celou zajmovou
lokalitou. V roce 2008 byly provadény pouze pruzkumné prace, pii kterych bylo
zjisténo vysoké prekroceni limitnich hodnot CIU. V obdobi ledna 2011 — unora 2012
probihal doprizkum znecisténi a soucasné¢ byla ovéfovana ucinnost vybranych
sanacnich technologii (biologickd reduktivni dehalogenace, airsparging a aplikace
nanocastic Zeleza). Jako nejvhodnéjs$i sanacni metodu z ovétovanych technologii 1ze
jednoznaéné povazovat BRD, a to pfedevsim diky jeji u¢innosti, technické nenaro¢nosti
a prostorového dosahu.

Dle Systému evidence kontaminovanych mist (uvedend aktudlnost 2012) bylo na
lokalité ,,Jimaci lokalita OlSany* docileno v souc¢asné dob¢ pouze odstranéni priméarniho
zdroje znelisténi. Prestoze v dané lokalité bylo potvrzeno aktualni neakceptovatelné
zdravotni riziko vyplyvajici z kontaminace lokality a jako dalsi doporuc¢eny postup byla
uvedena nutnost bezodkladného néapravného opatieni, nebyla dle SEKM ndpravna
opatfeni dosud zahgjena.

Odstranovani staré ekologické zatéze v arealu ABB EJF ptredchazelo zhodnoceni dané
lokality, kontaminantt a jejich dopadi na lidské zdravi a Zivotni prostifedi. V roce 1994
byl zpracovan ekologicky audit - Vyhodnoceni zavazki ABB EJF, a.s. zhlediska
ochrany Zivotniho prostiedi (Hrabal J. a kol. 1994), na jehoz zdklad¢ bylo koncem
roku 1994 vydano rozhodnuti CIZP o uloZeni napravnych opatieni. V roce 1996 byl
zpracovan Realizaéni projekt (Stierad a kol.) a v souladu s timto realizatnim projektem
a taktéz vsouladu srozhodnutimi CIZP byly veskeré sanatni prace provadény.
V pribéhu sanace dochazelo k pribéznym upravam realizacniho projektu formou
doplnkt realizacniho projektu, za ucelem dosazeni co nejvyssi mozné efektivity
provadénych praci a intenzifikaci sana¢niho procesu.

Vzhledem k formé znec€isténi a dané lokalité¢ byla zvolena metoda aktivni hydraulické
ochrany, kterd vprvni fazi zamezila Sifeni kontaminace mimo aredl zavodu.
O to efektivnéjsi, dle mého nazoru, byly sana¢ni prace na lokalitich mimo aredal zavodu,
protoze sana¢nim Cerpanim dochazelo k eliminaci stavajiciho znecisténi, které se diky
aktivni hydraulické stén¢ jiz dale nesifilo. Diky tomu byly cilové limity splnény
k 31.12.2004 tj. o tii roky diive, nez byl stanoveny termin OI CIZP. Nasledny
postsanacni monitoring potvrdil Gspésnost sanaéniho zasahu. Sanaéni prace v areédlu
primarni zdroj znecisténi. Jednalo se o kombinaci né€kolika navazujicich technologii,

diky nimz bylo dosaZeno optimélniho vysledku sanace. Mimo sanacni a ventingové
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Cerpani zde byla odtéZena kontaminovand zemina, kterd byla posléze nahrazena
inertnim materidlem a k dokonceni sanace byla pouZita metoda in situ chemické
oxidace, kdy byl do plidy zasakovan 3-4% KMnOjs Témito kroky bylo dosazeno
cilovych limitd ve stanoveném terminu. Sanacéni prace v arealu ABB EJF byly tuspésné
dokonceny v roce 2010, poté v letech 2010 — 2011 probihal postsana¢ni monitoring.
Vysledky postsana¢niho monitoringu potvrdily, Ze koncentrace CIU v podzemni vodé,
odtékajici zarealu zavodu, spliiuji podminky CIZP pro ukonéeni monitoringu.
Splnénim podminek pro ukonceni postsanacniho monitoringu byly ukonéeny sanacni

prace zamétené na likvidaci staré ekologické zatéze.
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7 ZAVER

Ve své praci jsem dospéla ke zjisténi, ze s pojmem ,,staré ekologické zatéze™ se v platné
Ceské pravni formé nesetkame. Ptitom se jednd o pomérné rozsahly problém, Casto jde
o pozistatky z dob minulych, kdy primyslové ¢innosti po sobé zanechaly znecisténi
ruznych slozek zivotniho prostfedi. Nejrizikovejsi je zneisténi horninového prostiedi
a podzemni vody, nebot’ zde staré ekologické zatéze mohou pietrvavat skryte¢ dlouhé
desitky let. V systému evidence ekologickych zatézi je v soucasné dobé evidovano 4808
lokalit a 301 evidovanych latek.

Pravni piedpisy Ceské republiky, ve své podstaté, fesi problém starych ekologickych
zatézi pouze v rozsahu piislusném danému zdkonu, tedy napt. zdkon o odpadech fesi
pouze nakladani s nebezpecnymi odpady (napf. vytéZend kontaminovand zemina),
vodni zakon fes$i pouze naklddani s odpadnimi vodami atd. Tato problematika neni
feSena komplexné. Vycet jednotlivych ¢asti zakoni nikdy neda dohromady jeden celek,
podle kterého by bylo mozné postupovat pii feSeni starych ekologickych zatézi. Taktéz
odpovédnost za tyto zatéZe by méla v pravni normé& CR hrat podstatngjsi roli. Je
dualezité, aby problematice starych ekologickych zatézi byla do budoucna vénovana
zvlastni pozornost a subjektivni pfistup, ktery bude zakotven v pravni upravé CR.
Sanacni prace v aredlu zdvodu ABB EJF Brno a jeho okoli byly realizovany na zékladé
dohody mezi Fondem narodniho majetku Ceské republiky, ABB EJF a.s. a ABB ASEA
BROWN BOVERI LTD. ES ¢. 23/94 ze dne 21.biezna 1994.

Vlastni sana¢ni prace a pruzkumné prace byly zahajeny vroce 1995 a k likvidaci
kontaminace byla pouzita metoda aktivni hydraulické ochrany, sana¢niho cerpani
kontaminované podzemni vody, odsavani pidniho vzduchu a dekontaminace (odtéZeni)
nesaturované zony. Ke snizeni zbytkové kontaminace podzemni vody C1U byla pouzita
metoda ISCO za pouziti KMnOj,.

Béhem sanacnich praci byly v aredlu postupné odtéZeny zeminy a stavebni konstrukce
kontaminované ropnymi latkami a chlorovanymi uhlovodiky o celkovém mnozZstvi
12246, 91 kg.10°. V prabéhu sanaéniho Cerpani v aredlu zavodu bylo zvody
odstranéno 256,51 kg CIU a pomoci odsavani pidniho vzduchu bylo odstranéno
1759.41 kg CIU. ZvySe uvedenych udajii je zfejmé, Ze mnozstvi vytéZenych
chlorovanych uhlovodiki z ptidniho vzduchu byla 7x vys$i nez zpodzemni vody.
Ropné latky byly odstraniovany ve dvou fazich a to v odsazovaci nadrzi, kde byla

z hladiny sbirana faze ropnych latek a zbytkova kontaminace byla zachycovana na filtru
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s aktivnim uhlim. Bé€hem sanace bylo z vy€erpané vody odstranéno celkem 11 955 1
olejové emulze. Mimo aredl zdvodu bylo sana¢nimi pracemi odstranéno z podzemni
vody 240,45 kg a z pudniho vzduchu 36,88 kg chlorovanych uhlovodikd. Sana¢nim
Cerpanim a ventingem bylo v sanovaném tzemi odstranéno 2 293,31 kg CIU. Na aredl
zavodu z tohoto mnozZstvi pfipada 2 015,92 kg a 277,33 kg na uzemi mezi aredlem
zdvodu a okrajem obce Ptizienice. Z pudniho vzduchu bylo ziskano 78,4% CIU.
Hodnoty uvedené v tabulce ¢. 4 shrnuji kone¢né hodnoty odstranénych kontaminanta.
V porovnani s aredlem zavodu vSak byla v uzemi mimo aredl vytéZznost chlorovanych

uhlovodiki vyssi z podzemni vody.

Tabulka 4: celkova bilance kontaminace odstranéné z podzemni vody a pidniho

vzduchu (Zdroj: dle dat AECOM 2012 vytvoril autor)

Sanacni stanice
Sledovana bilance Celkem
Jednotka S1 S2 S3 S4
mnozstvi doCerpavané vody m® 789096 115864,7 | 138581,1 | 1610681 | 2654222,8
mnozstvi odsatého pudniho | o 2 | 979874 | 7045 | 17812 304731
vzduchu
spotieba el. energie kWH 1797556,3 | 157811,7 | 323329,7 | 39842,3 | 2318540
sl S Gl el kg 256,51 6,41 1854 | 2155 | 496,96
cerpanim
ilerZsiil S Gtz el kg 1759,41 2,91 33,97 1796.29
odsavanim
Celkem odstranéného CIU kg 2015,92 9,32 52,51 215,5 2293,25
Odsazeno ropného produktu | 11955

Sanadni prace v lokalitt ABB EJF byly financovany Ministerstvem financi CR.
Projektované naklady na sanaéni prace byly 190 004 917 K¢. K 31.12.2010, tedy k datu
ukonceni sanacnich praci varedlu zavodu, bylo na sanacni prace vynalozeno
188 980 710 K¢, kdy zustatek ¢inil 1024 009 K¢. K tomuto datu nebyly do konecné
sumy zapoc¢teny naklady na prace provadéné vramci postsanaéniho monitoringu.
Celkové vynalozené naklady k datu 30.4.2012 po ukonceni postsana¢niho monitoringu
¢inily 189 952 728 K¢.

Aby byla sanace staré ekologické zatéze Uspésnd, je dle mého nazoru nutné dikladné
zhodnotit dané uzemi, geologické a hydrogeologické poméry a taktéz latky, které

kontaminaci zpasobuji. Kazdy druh kontaminantu se v daném padnim prostiedi chova
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odli$né a je tedy nutné provadéni sanacnich praci ptizplsobit konkrétni lokalité. Aby
bylo mozné omezit dopad kontaminovanych lokalit na zdravi lidi a zvifat i na ostatni
slozky zivotniho prostfedi, vyvijelo se postupem ¢asu mnozstvi sanac¢nich postupti a
technologii, pomoci kterych se nezadouci latky odstranuji ze zivotniho prostiedi.
Nejvétsi rozvoj novych technik, vyvoj novych sanacnich technologii a jejich zavadéni
do praxe bylo zaznamenéno ve druhé poloving 20. stoleti. Optimdlni sana¢ni postupy a
moderni technologie mohou vyznamné ovlivnit prib&éh sanacnich praci, eliminovat
finan¢ni néklady a zkratit potfebny ¢as. Pfi odstrafiovani starych ekologickych zatézi je
nutné brat v ivahu, Ze ne vS§echny metody jsou vzhledem k uc¢innosti a cené univerzalné
pouzitelné. Vzdy se jedna o unikatni navrh, ktery by mél byt technicky i ekonomicky

realizovatelny, aby bylo mozné dosdhnout optimalniho vysledku.
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Priloha ¢. 1

Obr. 1 Zajmové uzemi (CUZK cz, dostupné z
http://sgi.nahlizenidokn. cuzk.cz/marushka/print.aspx)
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Obr. 2 Situovani vrti v aredlu zavodu
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Obr. 3 Situovani vrtn mimo aredl zdvodu Piiloha ¢, 3
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Obr. 4 Koncentrace CIU v sanované lokalité (podzim 1996)
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Obr. 5 Koncentrace CIU v sanované lokalité (jaro 2005)
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Obr. 6 Koncentrace CIU v sanované lokalité (podzim 2009) Priloha é. 6
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Piiloha ¢é. 7
Graf 1. Vyvoj koncentraci jednotlivych latek ve vrtu PV 256

vrt PV 256

= \

1000
!
> e DCE
(VN ]
g 10 A\ —— PCE
g
E 10 e TCE
% —— pfipustna hranice CIZP
x 1

1996  12.9.2000 15.12.2005 7.9.2009 8.12.2009

Graf 2. Vyvoj koncentraci jednotlivych latek ve vrtu PV 250
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Graf 3. Vyvoj koncentraci jednotlivych latek ve vrtu PV 101
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Obr. 7 Kontrolni vrty v aredlu zavodu




