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Abstrakt

Bakalafska prace na téma: ,,Ochrana pidy a podzemni vody po ukon€eni Casti
vyroby v Momentive Specialty Chemicals v Sokolové® je nejen popisem dlouhé
historie prizkumnych a sana¢nich praci realizovanych v arealu podniku, ale rovnéz
také vytvaii prehled legislativniho ramce a teoretického zakladu problematiky feSeni
starych ekologickych zat€zi. V kapitole tykajici se pfislusné legislativy je
poukazovdno na dosud nesjednocenou terminologii v souvisejicich zakonech a
metodikach, v ¢asti vénujici se teorii definovana kontaminace vod a zemin,
rozdéleny kontaminanty a dekontaminaéni technologie dle uvedenych kritérii a v
jejim zavéru jsou popsany principy nékolika z nich. V ramci rozboru piipadové
studie je postupovano v souladu s metodickym pokynem Ministerstva zivotniho
prostfedi Ceské republiky pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi, pfi¢emz jsou
potirebna data citovdna z projektové dokumentace, poskytnuté pracovniky Odboru
zivotniho prostiedi podniku. V zavéru prace jsou zhodnocena provedena sanacni

opatieni a také popsana vnitropodnikova strategie prevence ochrany vod a pid.

Klicova slova
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Abstract

Bachelor thesis on the topic: "Protection of soil and groundwater after the end of
production in parts of Momentive Specialty Chemicals Sokolov" is not only a
description of the long history of exploration and reconstruction works carried out on
the premises, but also also gives an overview of the legislative framework and
theoretical background of old ecological loads. In the chapter dealing with the
relevant legislation referred to is the still non-uniform terminology and
methodologies related laws, in part concerning the theory defined by the
contamination of water and soil, divided contaminants and decontamination
technologies according to these criteria and in its conclusion describes the principles
of several of them. Within the analysis of case studies is processed in accordance
with the Guidelines of Ministry of Environment of the Czech Republic for the risk
analysis of the contaminated area, with the necessary data quoted from the project
documentation provided by the environmental department of the company. In
conclusion, there are evaluating the performance of remedial measures, and also

describes the in-house prevention strategies to protect water and soil.

Keywords
protection of groundwater, monitoring and remediation of groundwater, In-Situ

technology.
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1 UVOD

Clovek, soucast biosféry Zemé, je jednim z mnoha environmentalnich &initeld,
kteti svou ¢innosti ¢1 plisobenim ovliviiyji Zivotni prostiedi. K takovym vliviim, které
souhrnn¢ oznaCujeme jako antropogenni, se krom¢ jinych fadi také prtimyslova
vyroba. Vznik a rozvoj primyslu v obdobi primyslové revoluce, spadajici mezi 18. a
19. stoleti ptinesl clovéku kromé novych zdroju energie, také nové vyrobni postupy a
moznosti vyuziti novych materialli. Rozmach primyslu byl ndsledovan rovnéz
rozvojem a intenzifikaci dopravy a energetiky coz bylo zasadnim predpokladem pro
celkovou industrializaci spole¢nosti. Tento naro¢ny proces s Sebou nesl kromé
hospodaftskych, spole¢enskych a ekonomickych zmén také zménu €asto nevratnou a
nenahraditelnou, zménu na Zivotnim prostiedi. Vznikaly nové vyrobni arealy,
primyslové podniky a jejich sklady a mezisklady, oteviraly se nové lomy a doly a
S nimi spojené transportni cesty a to jak automobilové tak i Zelezni¢ni. VSechny tyto
vymozenosti své doby pfinasely zisky a to bez sebemensiho ohledu na zhorSyjici se
kvalitu vody, pudy a ovzdusi.

Po vrcholné fazi industrializace spole¢nosti, nastalo zpomaleni riistu prumyslu a
ten se zacal spiSe restruktualizovat. Vlivem zvysujici se konkurence, dalSim vyvojem
novych a nov¢jSich technologii, klesaly obraty i zisky v nekterych segmentech
vyroby a dotené podniky byly nuceny bud’ to pfizplisobit se zménam trhu, nebo
svou vyrobu a existenci ukoncit. Takovéto chatrajici ,,pamatniky* pramyslu jsou
dnes obecné¢ oznacovany jako ,.Brownfields“, coz je anglicky vyraz pro opusténé
pozemky a nemovitosti zbylé piedev§im po primyslové vyrobé nebo t€zbé, kde je
redlné nebo ocekdvané ekologické zatizeni. Vzhledem k Castému zasazeni téchto
mist chemickymi kontaminanty, jsou tedy také oznaCovana jako ,,Staré ekologické
zatéze“. V pribéhu nékolika poslednich desetileti, kdy doslo k postupné zméné
ekologického mysleni, a ¢lovék si diky odborné vefejnosti zacal uvédomovat nutnost
zmén v piistupu k ptirodé, piiSla doba, kdy je tfeba slozit Gcty a vyrovnat se s
napachanymi ekologickymi Skodami.

Praci na téma feSeni starych ekologickych zatézi jsem si zvolil, protoZze se me
tato problematika profesné nepfimo dotykd a zajimam se o ni. Areal Momentive

Specialty Chemicals v Sokolové, kde jsem zaméstnan, je takovym mistem se starou



ekologickou zatézi a jeji likvidaci a sanovanim kontaminovaného uzemi se v této

praci podrobné vénuji.

2 CiLE PRACE

Cilem bakalatské prace je souhrnny a uceleny popis provedenych napravnych
opatfeni staré ekologické zat€éZze z hlediska ochrany pid a podzemnich vod.
Zaymovym Uzemim BP je aredl podniku Momentive Specialty Chemicals a.s. v
Sokolové ve kterém v minulych letech doSlo k ukonceni vyrob kyseliny mravenci,
mravencanu vapenatého a chlorecnani. Tyto provozy po sobé zanechaly
nezanedbatelné ekologické nasledky staré zatéze. Kromé zpusobu likvidace
ekologické zaté¢ze, se budu v této praci rovnéz zabyvat ekologickou prevenci,

ochranou plidy a spodnich vod v podniku realizovanou.

3 METODIKA

Hlavnim a zdsadnim pramenem pro vypracovani bakalaiské prace byla
projektova dokumentace ke konkrétnimu pfipadu odstranéni staré ekologické zatéze.
K pochopeni problematiky a principu uzit¢ technologie jsem si prostudoval
doporuéenou literaturu a ziskané informace a znalosti vyuzil kucelenému popisu
sanovani staré ekologické zatéze v arealu podniku. Zaroven jsem v terénu asistoval
pii vzorkovani podzemnich vod zhydrogeologickych vrtd a provadéni jejich

hydrodynamickych zkousek.



4 LEGISLATIVNI RAMEC

4.1 Stara ekologicka zatéz

Po roce 1989, v éte privatizace statnich podniki, kdy doSlo zaroven ke zménam
VvV pfistupu stdtu k zivotnimu prostiedi, bylo nutnosti stanovit pravni rdamec
problematiky feSeni starych ekologickych zatézi a zajistit tak napravu ekologickych
Skod vzniklych v ptfedchozich obdobich. Podminkou pro dobie fungujici a pro
vSechny dotéené subjekty srozumitelny legislativni ramec bylo nejen stanoveni
dosazitelnych cild, ale predevS§im zavedeni provadécich norem a metodik vcetné
potieby definovani a sjednoceni uzivanych pojmu, coz ne vzdy, bylo zcela naplnéno

(VUCKA, 2005).

Pojem stara ekologicka zatéz (dale jen SEZ) neni totiz doposud Vv Ceské pravni
uprave jasné vymezen a specifikovan a k jeho objasnéni je proto tieba uvést dalsi dva
terminy, tedy:

o ZneCisténi“, coz je stav, kdy v dusledku lidské Cinnosti se v zemin¢,
podzemni vod¢€, popt. jiné slozce Zivotniho prostiedi vyskytuji chemické
latky, kontaminanty, jinak také polutanty, pro dané prostiedi cizorodé svou
podstatou, koncentraci nebo mnozstvim (NIKLAS, 2012).

o _ckologicka zat¢z*“, ktera predstavuje takovou urovenl zneciSténi
kontaminujicimi latkami, pfi které jiz nelze vyloucit negativni dopady na
zdravi ¢lovéka nebo jinych slozek biosféry (NIKLAS, 2012).

(MZe CR, 2005) starou ekologickou zatéz definuje jako Giroveii zne¢isténi, u které
nelze vylouCit negativni dusledky pro zdravi c¢lovéka nebo jednotlivé slozky

zivotniho prostredi, ktera vzniklo dlouhodobou primyslovou a zemédélskou ¢innosti

v uplynulych letech, zpravidla pted privatizaci.

Dal8imi pojmy, které s feSenou problematikou starych ekologickych zatézi uzce
souviseji, jsou ,,unosné zatizeni tzemi“ a ,.ekologickd Ujma“ uzivané v zidkoné
&.17/1992 Sb. o Zivotnim prosttedi (VUCKA, 2005), nebo také ,,dobry chemicky stav
podzemnich nebo povrchovych vod* definovany v zdkoné ¢.254/2001 Sb. o vodach a
0 zméné¢ nekterych zakont. Zakon ¢.17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi, ve znéni

pozdéjsich predpist definuje v § 5 ,,inosné zatizeni tizemi* jako takové zatizeni



uzemi lidskou ¢innosti, pfi kterém nedochazi k poskozovani Zivotniho prostiedi,
zejména jeho slozek, funkci ekosystémi nebo ekologické stability a v § 10
»ekologickou Ujmu“ jako ztratu nebo oslabeni pfirozenych funkci ekosystému,
vznikajici poSkozenim jejich sloZzek nebo naruSenim vnitfnich vazeb a procesii v
disledku lidské ¢innosti.

V zakon¢ ¢.254/2001 Sb. o vodach a o zméné¢ nekterych zakont je ,,dobrym
chemickym stavem podzemnich a povrchovych vod“ chemicky stav potiebny pro
dosazeni cilti ochrany vod jako slozky Zivotniho prostredi, pii kterém koncentrace

zneCistyjicich latek neptfekracuji normy environmentalni kvality.

Problematikou feSeni starych ekologickych zatézi se v souladu se zakonem
€.92/1991 Sb. o podminkdch pievodu majetku stitu na jiné osoby ve znéni
pozdgjsich predpisti a zakonem &.171/1991 Sb. o puisobnosti organii CR ve vécech
pievodu majetku statu na jiné osoby a 0 Fondu narodniho majetku CR (FNM CR) ve
znéni pozdéjsich piedpist zabyval z po¢atku Fond narodniho majetku CR. Pozdgji
jeho agendu pievzalo Ministerstvo financi CR (MF CR) vizké spolupraci
s Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR (MZP CR). Rozhodovaci pravomoci 0
napravnych opatienich starych ekologickych zatézi byly povéteny piislusné oblastni
inspektoraty Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (OI CIZP) (CIZP, 2005). Cely
proces feseni SEZ v CR prosel dlouhodobym vyvojem a inspirovan byl piedev§im
zkusenostmi U.S. Enviromental Protection Agency (U.S. EPA), které byly pozdéji
podkladem pro vypracovani ptislusnych Metodickych pokynt ministerstva Zivotniho
prosttedi (dale jen MP MZP), ze kterych cituji v této praci.

Harmonogram procesu feSeni SEZ v souladu se zidkonem ¢.92/1991 Sh. o
podminkach pfevodu majetku statu na jiné osoby ve znéni pozdgjsich predpisi v CR
je nasledujici (CIZP, 2005):

e Usneseni vlady, a souhlas suzavienim tzv. ekologické smlouvy mezi
nabyvatelem privatizovaného majetku a MF CR dfive FNM CR, véetné
finan¢ni garance.

e Zpracovani analyzy rizik, pfipadné vypracovani studie proveditelnosti

e Vydani rozhodnuti o napravnych opatienich OI CIZP formou spravniho

rozhodnuti
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e Vyhlaseni vefejné soutéze na dodavatele sana¢nich praci a uzavieni smlouvy
o jejich dodavce

e Provedeni sanace uzemi, nasledného monitoringu a pravidelna kontrolni
¢innost zadavatele

e Vyhotoveni aktualizované analyzy rizik (AAR), popiipadé zavéreéné zpravy

o Zavéretny protokol Ol CIZP o splnéni cilti uloZenych opatieni a ukondeni

sanacnich praci

4.2 Pravni iprava na ochranu vod

Antropogenni ¢innost Casto velmi negativné ovliviiuyje kvalitu podzemnich i
povrchovych vod, jako piedpokladanych pitnych zdroju. Je tedy podstatné jakost
vody, jako jedine¢ného prirodniho zdroje trvale sledovat a vyhodnocovat. Jelikoz se
podzemni voda nachazi n€kolik metrtt hluboko pod povrchem zemé, mohou
v horniné dispergované a prosakujici kontaminanty tuto vodu ovliviiovat po velmi
dlouhou dobu. Tudiz kontaminanty pochazejici z riznych antropogennich Cinnosti,
které byly provadény pred desitkami let, mohou kvalitu podzemni vody ohrozovat
neustale, 1 bez pfimé souvislosti s aktualnim vyuzitim sledované oblasti. Z vySe

uvedenych diivodil je proto velmi obtizné tyto procesy eliminovat, sledovat a mefit
(JANCAROVA, 2011).

Pravni Gprava na ochranu vod, s ohledem na zdkladni vlastnosti tohoto Zivlu,
tedy jeji neustaly pohyb a neovladatelnost, je v CR zakotvena v zakoné ¢. 254/2001
Sb. o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon). Uelem tohoto zakona je
mimo jiné chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné
vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i1 zlepSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod (zakon ¢. 254/2001 Sb.).

V souvislosti s napliiovanim zaméru a cild Rdmcové smérnice vodni politiky
2000/60/ES, stanovuje zakon konkrétni zpusoby zjistovani a hodnoceni stavu
povrchovych i podzemnich vod. Podminky monitoringu a klasifikace stavu vod,
postupy a metody méfeni, Cetnost sledovani a dalsi ndlezitosti jsou sjednocovany
prostiednictvim platného unijniho prava. Zjistovani a hodnoceni stavu vod zahrnuje

krom¢ vyhodnocovani jakosti povrchovych a podzemnich vod také posouzeni miry
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jejich ovliviiovani lidskou ¢innosti. Tato skute¢nost je s ohledem na staré ekologické
zatéze zcela zasadni. Zminénymi postupy je tak mozné identifikovat mista, ktera v
dusledku znecisténi predstavuji, nebo by mohly ptedstavovat zdroje, €ili ohniska
kontaminace vod. Pravé faze detekce kontaminantu je totiz prvnim krokem v procesu
cileného k odstranéni starych ekologickych zatézi (NIKLAS, 2012).

V oblasti ochrany vod a pfi feSeni starych ekologickych zatézi je Cesky pravni rad
mimo jiné ¢aste¢né inspirovan i piedpisy v ramci Evropské unie, kterymi jsou:

e Smérnice rady ze dne 17. prosince 1979 o ochran¢ podzemnich vod pied

znecistovanim nékterymi nebezpecnymi latkami (80/68/EHS)

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000,

kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spole¢enstvi v oblasti vodni politiky
e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES ze dne 12. prosince
2006 o ochrané podzemnich vod ptfed zne¢isténim a zhorSovanim stavu

e Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pifed zneCisténim zplsobeném
dusinany ze zemédélskych zdroji — tzv. Nitratova smérnice JANCAROVA,
2011).

Z vyse uvedenych dokumentl vyplyva, ze Clenské staty EU musi koordinovat
spravni opatfeni v rdmci oblasti povodi, zavazuji se stanovit si environmentalni cile,
ze vody vyuzivané k odbéru pitné vody a jejich monitorovani musi dosidhnout
nejvyssiho ekologického stavu, i kdyz byl jejich stav v minulosti jinak ovlivnén.
Zaroven zminéné smérnice stanovuji kritéria pro hodnoceni dobrého chemického
stavu podzemnich vod a kritéria pro zjist€ni a zménu vyznamnych a trvalych
vzestupnych trendi. V neposledni fadé také kladou dlraz na nezbytnost snizeni
ptimého, ¢i nepfimého znecisténi vod dusi¢nany ze zemédélskych zdrojl a potiebu

zamezit dal§imu hrozicimu zne¢isténi (JANCAROVA, 2011).

4.3 Pravni tprava na ochranu pidy

Puda je v zasadé neobnovitelnym pfirodnim zdrojem. Jeji degradace, at’ uz
v disledku antropologické Cinnosti, ¢i pusobenim abiotickych faktori muze byt

rychla, ale procesy jejiho vytvaieni a regenerace jsou naopak extrémné pomalé.
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V podstaté jde o velmi dynamicky systém, ktery plni mnoho funkci nezbytnych pro
lidskou ¢innost a pro pieZiti ekosystému.

Pravni Uprava na ochranu pidy v ceském pravu je rozdélena do dvou
samostatnych, avSak spolu tzce souvisejicich ¢asti, t.j. na ochranu zemédé¢lského
pudniho fondu a na ochranu pozemku slouzicich k plnéni funkci lesa. Ochranou
pudniho fondu se zabyva zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochran¢ zemédélského pidniho
fondu v platném znéni a zadkon €. 289/1995 Sb. o lesich v platném znéni je pravni
normou slouzZici k ochrané lesnich pozemkt (NIKLAS, 2012).

Ceska pravni iprava ochrany pid, stejné jako v oblasti ochrany vod, rovnéz do uréité
miry vychazi z pravnich ptedpisti a pozadavki Evropské unie, kterymi jsou:

e Rozhodnuti 1600/2002/EC kterym byl pfijat 6. Akéni plan Spolecenstvi

e Smérnice 2004/34/ES o odpovédnosti za Zivotni prostiedi v souvislosti s

prevenci a napravou Skod na Zivotni prostiedi

Primarnimi cili uvedenych dokumentt jsou ochrana ptirodnich zdrojti a podpora
udrzitelného vyuzivani pudy, ale také urcit a dodrzovat strategii pro ochranu pudy,
kterd ptispéje k zastaveni a zvraceni degradace plidy a v neposledni fad¢ vytvorit
legislativni ramec odpovédnosti za Zivotni prostiedi zaloZzeny na ustaleném principu
»zne€istovatel plati“ s cilem piredchazet Skodam na zivotnim prostiedi a napravovat
je JANCAROVA, 2011).

5 LITERARNI PREHLED

5.1 Rozbor reSené proble matiky

5.1.1 Kontaminace tizemi

Kontaminované uzemi je prostor, ve kterém jsou predpoklddané, nebo
prizkumem jiz detekované zvysené vyskyty cizorodych (nezadoucich) latek (MZP
CR, 2005).

Termin kontaminace tizemi zahrnuje kontaminaci vody, pidy i ovzdusi a jeji

mira 1 rozloha zasazeného uzemi se méni s ¢asem a je ovliviiovana mnoha faktory.
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Kontaminaci ovliviiujicimi faktory mohou byt jak ptirodni podminky, kterymi jsou
geomorfologie, geologie, hydrogeologie, hydrologie nebo klimatické podminky
Vv regionu zasazené oblasti, tak i fyzikalni a chemické vlastnosti kontaminantu a
prostiedi, ve kterém se nezadouci latky $ifi (U.S. EPA, 2014). Mira kontaminace je
v jednotlivych pfipadech posuzovana vzdy vzhledem ke zvolenému nebo
pozadovanému kritériu sanaénimi limity. Ty byvaji definovany zpravidla ve
vydaném rozhodnuti OI CIZP, nebo navrhovany Vv zivéru vypracované analyzy rizik
pro posuzovanou oblast v mist¢ s uvazovanou sanaci a vychdzeji z Metodického
pokynu MZP — Indikatory zne&isténi z roku 2012. Mechanismus kontaminace izemi

je ziejmy z obrazku ¢.1.

zdroj
kontaminace

oy e ZvVOden
kontaminacni q 6__

mrak

skalni podlozi

Obrazek ¢.1 - Mechanismus kontaminace Gzemi (ptepracovano z U.S. EPA, 2014)

5.1.2 Kontaminace podzemnich vod

Podzemni vody mohou byt vody srazkové nebo vody z utvart povrchovych vod,
které jsou infiltrovany do pidy a ukladaji se v malych prostorech, puklinich nebo
porovitém podlozi jako hydraulicky spojitd akumulace podzemni vody v saturované
zoné, jinak také zvodni, nebo jsou zadrzovany v pudnim prostoru nad hladinou
podzemni vody vzoéné nesaturované (MZP CR, 2005).(viz obrazek ¢&.2).
Nesaturovana zona, jinak také nenasycend zona, nebo zona areace nékdy zahrnuje i

kapilarni tfasen, ktera se rozklada tésné nad hladinou podzemni vody a ve které jsou
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pory zcela vyplnény podzemni vodou, ovSem s negativni tlakovou vyskou, tedy

tlakem niZim, neZ je tlak atmosféricky (SRACEK et al., 2000).

%g:)é; ptda % i

e e e e e e e = - e — o — =

* Hladina podzemni vody

‘ podzemnivoda

saturovana zéna nesaturovanazona

N

Obrazek ¢.2 - Rozdéleni pidniho prostoru na saturovanou a nesaturovanou zonu (piepracovano z U.S. EPA,
2014)

I ptresto, ze je objem podzemnich vod odhadem vice nez 30 krat vétsi nez celkovy
objem vsech sladkovodnich jezer na svété a piiblizné 3000 krat vétsi nez celkovy
pfedpokladany objem vSech svétovych tokd, je problematika kontaminace

podzemnich vod stale aktudlnim environmentdlnim tématem a zasluhuje si patii¢nou

pozornost (BECKMAN etal., 2001).

Kontaminaci podzemnich vod a se rozumi zhorSeni jejich kvality v disledku
zvySeného obsahu neZadoucich chemickych latek a je prakticky vzdy davana do
souvislosti s antropogenni ¢innosti, at’ uz jde o pramyslovou vyrobu, t€Zbu surovin,
zemeédelstvi ¢i skladovani a dopravu. V oblastech s vysokou hustotou obyvatelstva,
kde je mira vyuziti pidy mnohdy velmi intenzivni, je podzemni voda obzvlasté
zranitelna. Kontaminanty zasazené podzemni vody, maji neblahy dopad na Zivotni
prostiedi, jehoz ucinky se ale projevuji jen velmi pozvolna, coz je aspekt, ktery
zvysuje financni naklady a obtiznost odstranéni kontaminace. V zavislosti na jejich
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech se kontaminanty mohou

pohybovat v ramei zvodni, stejnym smérem a rychlosti jakou se pohybuji podzemni
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vody. Nékteré kontaminanty vsak proudéni podzemni vody nenasleduji, to je mozné
do urcité¢ miry predikovat sledovanim koncentraci polutant v kolektoru podél toku
podzemnich vod a zmén jejich hodnot detekovanych od mista piedpokladaného
ohniska $ifeni (U.S. EPA, 1993).

Kolektor je prostor v horninovém prostiedi, ve kterém mize dochazet k
akumulaci podzemni vody a vzniku zvodni (MZP CR, 2005). Hydrogeologické
vlastnosti kolektoru jsou definovany piedev§im dvéma fyzikalnimi veli¢inami.
Koeficientem propustnosti K [m?], ktery je mirou propustnosti pérovitého prostiedi
bez ohledu na vlastnosti kapaliny a koeficientem filtrace [m/s], zavislym jak na
vlastnostech horninového prostfedi, tak 1 na vlastnostech protékajici kapaliny
(SRACEK et al., 2000). Uvedené veli¢iny nalezi do skupiny hydrogeologickych
faktorli, které zdsadnim zpiisobem ovliviiyji také samotny mechanismus Sifeni
kontaminace.

V ptipad¢é podezieni na kontaminaci podzemni vody a horninového prostiedi je
tato oveéfovana laboratornim rozborem odebranych vzorki z hydrogeologickych
vrti.(viz obrazek ¢.3)

Vrty se dle tcelu déli na vrty uréené pro (MZP CR, 2005):

e hydrogeologicky prizkum ¢i sanaci (H)

e balneologicky prizkum (B)

e inzenyrsko-geologicky pruzkum (I)

e monitoring (M)

e prizkum (P)

e rucni sondy (S)

Pravidla pro budovani vrtii jsou uvedena v piiloze ¢.2 jako Zakladni pravidla pro
vybér a oznadovani vrti, ktera je sou¢asti MP MZP pro prizkum kontaminovaného
uzemi zroku 2005. Obecné plati, Ze nové zbudovany vrt by mél byt vySkove a
Vv systému jednotné trigonometrické sité¢ katastralni (S-JTSK) polohové zaméfen a
zarovenl by na ném mély byt provedeny hydrodynamické zkouSky. Jednotné
oznatovani vrtd dle MP MZP je pak samozejmosti, kterd usnadiiuje pozd&jsi
orientaci.

Kontaminace podzemnich vod predstavuje pro ¢loveéka bezprostiedni zdravotni

riziko. V roce 2013 byl ¢inskymi a laoskymi odborniky proveden prizkum v Laosu
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v oblastech Bolikhamxai, Savannakhet, Saravane, Champasak a Attapeu, ktery
predstavoval v Laoské lidové demokratické republice prvni posouzeni zdravotniho
rizika vibec. Vtéchto provinciich, byly odebrany vzorky podzemnich vod,
uzivanych jako pitné a vzorky vlast tamnich obyvatel a byly na nich provedeny
laboratorni testy zaméfené na detekci toxickych prvku arsenu (As) a barya (Ba) a
jinych. Zjisténé hodnoty byly alarmuyjici. Detekované urovné znecisténi pro arsen
(As; 46,0%) a baryum (Ba, 16,2%) piekroCily smérnice Svétové zdravotnické
Organizace (WHO) pro hodnoceni zdravotniho rizika kazdodenniho uzivani pitnych
vod Vv nékterych oblastech o vice nez polovinu. V odebranych vlasovych vzorcich
byly taktéZ zjistény elementarni koncentraty arsenu, barya, chromu a manganu, coz
jsou prvky, jejichz nékteré formy mohou mit karcinogenni ucinky. Lidé Zijici ve
zkoumanych oblastech a uZivajici podzemni vodu jsou tedy vystavovani
karcinogennim vlivim a mira jejich ohrozeni nemocemi rakovinového puvodu je

velmi vysokd (CHANPIWAT et al., 2014).
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Obrazek ¢.3 - profil monitorovaciho vrtu (pfepracovano z FLORIDA DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION, 2008)
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5.1.3 Kontaminace zeminy

Za zeminu se povazuje vrstva na zemském povrchu, jejiz Céastice nejsou
vzajemné pevné spojeny a jde o termin nadfazeny pojmu piida. Pida je pfirodni
vrstva na zemském povrchu vznikajici z povrchovych zvétralin a destrukei
organickych zbytkii a na rozdil od zeminy je vzdy ozivenou vrstvou zemské klry
(MZP CR, 2005).

Kontaminace ptdy je jednou z pficin jeji chemické degradace. Z hlediska ptivodu
lze kontaminaci pidy rozdé¢lit na pfimou a nepfimou. K pfimé kontaminaci pudy
dochazi bud’ tinikem, nebo ekologickou havérii a jeji pfi¢inou mize byt predevsim
nedostateCné zabezpeceni a nespravné nakladani s chemickymi latkami v primyslu
¢1 doprave, nebo aplikaci kontaminovanych produktii, coz muize byt napiiklad
naduzivani pesticidi v zemédé€lstvi. K nepiimé kontaminaci pid dochédzi
prostfednictvim atmosférické depozice nebo stykem se znecisténymi povrchovymi
vodami (VEGTER, 2005).

Pida je slozity, tfifAzovy systém, skladajici se z pevné, kapalné a plynné slozky a
chovani kontaminantd, které jsou zpravidla antropologického ptvodu, zavisi na
mnoha faktorech. Distribuce kontaminantti v pud¢ je ovlivnéna typem, koncentraci,
formou a stabilitou cizorodé latky v zeminé. Naptiklad organické latky mohou
Vv pudé podstoupit chemickym zméndm, nebo se mohou samovolné¢ rozlozit na
produkty, které jsou méné¢ toxické nez puvodni slouenina. Chemické prvky,
napiiklad kovy, se nemohou dale rozkladat, ale jejich vlastnosti se zméni natolik, ze
jsou pro rostliny a pudni organismy pomérné snadno vstiebatelné (HARRISON et
al., 2009).

Kontaminace zeminy muiize mit na zdravi ¢lovéka stejné negativni dopad, jako
kontaminace spodnich vod.

V roce 2010 provedla skupina ¢inskych védct studii zabyvajici se vztahem mezi
prokazatelnou kontaminaci pidy v oblastech s intenzivnim primyslovym vyuzitim a
zdravim obyvatel. Prizkum byl proveden v okoli primyslové oblasti kolem Bohai
Bay, Tianjin v severni Cind. Bylo odebrano 105 vzorkd pudy a rozddno 742
dotaznikli. Z odebranych vzorki byly stanoveny koncentrace organochlorovych
pesticidi (OCPs) a polycyklickych aromatickych uhlovodikti (PAU). Zprava o
laboratornich vysledcich uvadi, ze zjisténé koncentrace rezidui byly mnohem vyssi
nez limity ¢inské vnitrostdtni normy kvality ovzdusi a pidy a nez ty, které byly
hlaSeny ve vétSiné provadénych studii v této oblasti. Dle koncentraci PAU
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v odebranych vzorcich se jen 7,6% pudnich vzorkt dalo povazovat za neznecisténé,
45,7% mirné znecisténé, 22,9 % znecisténé a zbylych 23,8% za znacné znecisSténé
tak, jak je specifikuje Cinska statni norma. Zdravotni obtiZze obyvatel ve zkoumané
oblasti spojené s koznimi nemocemi, nemocemi dychaciho ustroji, krevniho ob&hu a
nemocemi traviciho ustroji byly podle dotaznikii znatelné vyss$i, nez je Cinsky
dlouhodoby primér. Lidskd populace ve zdejSi oblasti byla tedy vystavena
mnohonasobné vyssi davkam polutantti z pidy nez lidé Zijici na venkoveé, mimo
prumyslovou oblast a to mélo neblahy vliv na jeji zdravi, coz ve svém zavéru

citovana prace empiricky dokazuje (LI et al., 2011).

5.1.4 Indikatory znecistéeni

Indikatory znec€isténi jsou specifické koncentrace jednotlivych chemickych latek
v zeming, podzemni vod¢ a v pudnim vzduchu. Prekroceni hodnot indikatord se
posuzuyje jako indikace zneCiSténi, které by mélo byt dale zkoumano a hodnoceno, a
to predev§im z hlediska rizik pro pfipadné piijemce zneCiSténi a ohrozené
ekosystémy (MZP CR, 2012).

Jako podklad pro odvozeni hodnot indikatori znec¢iSténi horninového prostiedi
byly pouzity tvz. screeningové hodnoty zneéisténi odvozené z RSL (Regional
Screening Levels) od EPA (U.S. Enviromental Protection Agency). RSL jsou takové
koncentrace chemickych latek v jednotlivych slozkdch zivotniho prostiedi, tedy
v zeming, ovzdusi, v pitné nebo v uzitkové vod¢, jejichz piekroeni by si mélo
vyzadat blizi prizkum, piipadné odstranéni kontaminace sanaci (MZP CR, 2012).

Hodnoty sledovanych kontaminantii byly stanoveny pro kazdou slozku zvlast’,
pficemZ u zeminy a pudniho vzduchu se tyto dale rozliSuji na primyslové vyuzivané
plochy a plochy ostatni. V tabulkach ¢.1,2,3 a 4 jsou uvedeny maximalni hodnoty
nékterych vyznamnych primyslovych kontaminanti a nejsou V ni tedy zahrnuty
pesticidy.

Primyslové vyuzivana uzemi, zahrnuji plochy pro vyrobu a technickou
infrastrukturu. Jako ostatni plochy mimo primyslové vyuzivand Uzemi jsou
oznaceny napi. plochy pro bydleni, plochy vetejného vybaveni, plochy smiSené atd.

(MZP CR, 2012).
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zemina [mg/kg] susiny padnivzduch [mg/m°]
pram. pram.
vyuzivana vyuzivana
kovy plocha ostatni plocha | podzemnivoda [ug /I]| plocha ostatni plocha
arsen 2,4 0,61 0.045 / /
chrom™"™* 5,6 0,29 0,031 / /
méd 41000 310 620 / /
olovo 800 400 10 / /
rtut 43 10 0,63 / /

Tabulka &.1- Indikatory znecisténi (MZP CR, 2012)

Indikatory znecCisténi pudniho vzduchu jsou stanoveny pouze pro t€kavé latky tedy
latky s hodnotou Henryho konstanty vétii nebo rovnou 1x10° atm-m*mol a
molekularni hmotnosti mensi nez 200 g/mol., tedy. latky, jejichz pfitomnost je u

kontaminovanych lokalit v piidnim vzduchu mozno o¢ekavat (MZP CR, 2012).

zemina [mg/kg] susiny padnivzduch [mg/m’]
Monocyklické pram. pram.
aromatické vyuzivana vyuzivana
uhlovodiky plocha ostatni plocha | podzemnivoda [ug /I]| plocha ostatni plocha
benzen 5,4 1,1 0,39 1,6 0,31
ethylbenzen 27 5,4 1,3 49 0,97
fenol 180000 18000 4500 / /
styren 36000 6300 1100 4400 1000
toluen 45000 5000 860 22000 5200
xyleny 2700 630 190 440 100
Polycyklické
aromatické
uhlovodiky
acenaften 33000 3400 400 / /
antracen 170000 17000 1300 / /
chrysen 210 15 2,9 / /
naftalen 18 3,6 0,14 0,36 0,072

Tabulka &.2 - Indikatory zne&isténi (MZP CR, 2012)

Indikatory zneciSténi podzemni vody jsou stanoveny bez ohledu na zplsob vyuziti

uzemi a vychazeji z expozi¢nich scénaii kontaktu clovéka s pitnou a uzitkovou

vodou, tj. v piipadech vyuzivani podzemni vody (MZP CR, 2012).
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zemina [mg/kg] susiny padnivzduch [mg/m°]
Chlorované
Monocyclické pram. pram.
aromatické vyuzivana vyuzivana
uhlovodiky plocha ostatni plocha | podzemnivoda [ug/l]|] plocha ostatni plocha
chlorbenzen 1400 290 72 220 52
1,2,4-trichlorbenzen 99 22 0,99 8,8 2,1
1,4-dichlorbenzen 12 2,4 0,42 1,1 0,22
Hexachlorbenzen 1,1 0,3 0,042 / /
Pentachlorfenol 2,7 0,89 0,035 / /
Chlorované
alifatické uhlovodiky
1,1,2-trichloretan 53 1,1 0,24 0,77 0,15
1,2-dichloretan 2,2 0,43 0,15 0,47 0,094
Dichlormetan 960 56 9,9 1200 96
Tetrachlorometan 3 0,61 0,39 2 0,41
Trichlormetan 1,5 0,29 0,19 0,53 0,11
Ropné latky
Ropné latky (jako
uhlovodiky C10-C40)| 1500 500 500 / /
Tabulka &.3 - Indikatory zne&isténi (MZP CR, 2012)
zemina [mg/kg] susiny padnivzduch [mg/m?]
pram. pram.
ostatni anorganické | vyuzivana vyuzivana
latky plocha ostatni plocha | podzemnivoda [ug /I] plocha ostatni plocha
Kyanidy 140 22 1,4 / /
Thiokyanaty 200 16 3,1 / /
ostatni organické
latky
2,4-dinitrotoluen 5,5 1,6 0,2 /
Hydrochinon 29 8,1 1,1 /
Kresoly 62000 6100 1400 2600 630
nitrobenzen 24 4,8 0,12 0,31 0,061
o-nitrotoluen 13 2,9 0,27 / /

Tabulka &.4 - Indikatory zne&isténi (MZP CR, 2012)

Ptehled kontaminanti ke kterym jsou hodnoty indikdtorti zneCisténi stanoveny,
vychazi z prehledu latek ve zruseném Metodickém pokynu MZP Kritéria zne¢isténi z
roku 1996, a je upraven dle aktualniho stavu poznani, platné legislativy a dostupnosti
screeningovych hodnot RSL/SSL pro jednotlivé 1atky (MZP CR, 2012).

Neni ucelem vyuzivat ptehled latek, pro které jsou indikatory zneciSténi
stanoveny, jako uceleny piehled latek, které maji byt v ramei provadénych prizkumi
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zneCisténi plosné sledovany. Prizkumy znec€isténi je nutno vzdy provadét s ohledem
na mistné-specifické podminky a zaméfit je na urené latky potencialniho zajmu, tj.
latky, jejichz pfitomnost lze na lokalit¢ vzhledem K historii vyuzivani oblasti
o¢ekavat (MZP CR, 2012).

5.2 Prumyslové kontaminanty zeminy a podzemnich vod

5.2.1 Zakladni rozdéleni kontaminantui

Kontaminanty Ize klasifikovat a tfidit podle ruznych kritérii. Mohou se d¢lit
naptiklad dle jejich pivodu ¢i zplsobu pouziti, nebo na zakladé jednotlivych
fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti. Rovnéz se mohou tfidit dle chovani v zivotnim
prostiedi nebo je specifikuje uzivany zpisob jejich likvidace a sanace jimi
zasazenych lokalit. Obecnéji lze kontaminanty rozdélit na dvé zakladni skupiny
(KUBAL etal., 2002):

e organické kontaminanty

e anorganické kontaminanty

V Metodickém pokynu Ministerstva Zivotniho prostfedi Indikatory znec¢isténi z roku
2012 (viz tabulky ¢.1,2,3 a 4) jsou kontaminanty fazeny viceméné podle jejich
chemické podstaty. Organické kontaminanty pak podle molekulové struktury, ¢i
funk¢ni skupiny.

Organické kontaminanty jsou v zasadé rozloZitelné az na ekologicky neutrdlni
vodu a oxid uhli¢ity, nebo na relativné ekologicky neskodné slouceniny (sirany,
dusi¢nany, chloridy). Za danych konkrétnich podminek, mize tedy byt chemicky ¢i
biologicky rozklad, je-li technicky realizovatelny, konetnou metodou k jejich
zneSkodnéni. VétSina anorganickych kontaminantd naproti tomu biologickému ¢i
chemickému rozkladu podléha pouze v prakticky bezvyznamné mite, tudiz je tfeba
pii jejich odstraniovani volit zcela jiné metody a postupy, zaloZzené na jejich

mnohonasobném zakoncentrovani a nasledné separaci (KUBAL et al., 2002).
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V ptipadé zneCisténi toxickymi kovy, kdy c¢isténi takovych lokalit chemicko-
fyzikdlnimi postupy je mnohdy neekonomické a neekologické se stile cCastéji
pfistupyje k vyuziti metoddm biotechnologickym, k remediaci pomoci bakterialnich

kultur (FENDORF et al., 2003).

Z hlediska uplatnitelnosti sana¢nich technologii 1ze dale kontaminanty rozdélit do
téchto tid:

o tckavé organické latky (VOCs)

o semit€kavé organicke latky (SVOCs)

o ropné latky

o anorganické latky v¢etné radioaktivnich prvki

e vybuSniny

5.2.2 Vybrané anorganické kontaminanty a jejich charakteristika
Dale uvedené anorganické kontaminanty jsou vesmés vsSechny pfirozenou
slozkou chemismu podzemnich vod. Zvlasté pak v okoli rudnych lozisek mohou byt
tyto detekovany ve znacn€ vysokych koncentracich. V takovych ptipadech je
rozliSovat kontaminaci antropologického ptivodu od kontaminace v zdsad¢ ptirozené.
Formy vyskytu téchto latek dale zavisi zpravidla na charakteristikdch prostiedi, tedy
na pH a oxidacné redukénim potencialu, ale také na vyskytu dalSich latek a jejich
vzajemnych interakcich a pomérech (SRACEK et al., 2000).
Z hlediska druhti a obsahii ve vodach lze anorganické kontaminanty rozdélit do
téchto tfid:
e nejvetsich koncentraci dosahuji slouceniny siry (sirany) a chloru (chloridy) —
stovky az tisice mg/I
e fadov€ nizSich koncentraci dosahuji kontaminanty na bazi dusiku, fosforu,
zeleza manganu a zinku — jednotky az desitky mg/I
e stopové prvky, kterymi jsou napt. rtut’, olovo, kadmium, selen, méd’, arsen,
chrom, kobalt, nebo nikl projevuji svou toxicitu a dal§i neptiznivé ucinky

Vv koncentracich jiz v jednotkach pg /I
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Za nejnebezpecnéisi bézné anorganické kontaminanty lze tedy jednoznaéné
povazovat toxické kovy: rtuf, kadmium, olovo, chrom a arsen (SRACEK et al.,
2000).

Rtut’ (Hg)

Priblizné 80% rtuti uvolnéné z lidské ¢innosti, se jako elementarni rtut’ uvolni
do atmosféry, a to pfedevsim ze spalovani fosilnich paliv, hornictvi a hutnictvi, a ze
spalovani pevnych odpadii. DalSich 15% z celkového objemu se uvolni do pidy z
hnojiv, fungicidi. Pro zbylych 5% jsou v Zivotnim prosttedi zdrojem vypousténé
prumyslové odpadni vody (U.S. DEPARTMENT OF HEALT AND HUMAN
SERVICES, 1999) Jde o jeden z nejkumulativnéjSich prudkych jeda s toxickymi
ucinky pfedevs§im na centralni nervovy systém, ledviny a reprodukéni organy. Bézné
formy vyskytu jsou Hg"", Hg,"* a Hg’, ¢asté jsou i hydro- a chlorokomplexy
ve form¢ kovu, je rtut’ organicka v podobé monomethylrutnatého kationu, nespravné
ozna¢ované¢ho jako methylrtut. Ten se kumuluje pfedevsim v moifském potravnim
fetézci a konzumaci ryb a rybich vyrobkl je ji ¢lovék nepfimo ohrozen

(EUROPEAN COMMISSION DG ENV. E3, 2002).

Kadmium (Cd)

fosilnich paliv, odpadni vody z metalurgického primyslu, vyroby pigmentd a
elektrotechnicky priumysl, ¢astecné také polygraficky pramysl (KUBAL et al., 2002).
Jeho bézné formy vyskytu ve vodach jsou Cd'", CAOH*, v komplexech se sirany
nebo v organickych komplexech (SRACEK et al., 2000). Kadmium se v minimalnich
koncentracich pfirozené vyskytuje v proteinovych frakcich rostlinnych tkani. Obecné
lze tedy fici, ze zvySeny obsah kadmia v zeméd¢€lské ptd¢ bude mit za nasledek jeho
zvySeny piijem rostlinami. Témito rostlinami jsou ptedevS§im brambory, kukufice a
tabak (HLUSEK et al., 1994). Kadmium se v tle Zivodichti hromadi zejména
Vv ledvinach ¢i jatrech, a vede Kkjejich dysfunkci, zaroven v jejich télech narusuje

metabolismus vapniku. (EUROPEAN COMMISSION DG ENV. E3, 2002).
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Olovo (Pb)

Zcela zasadnimi zdroji olova jsou akumulatory a vyroba barev. V minulosti to
byly olovéné vodovodni rozvody, okapy a nddobi a spalovéani olovnatého benzinu
(KUBAL et al., 2002). Ve vodach se olovo b&zng vyskytuje ve formé Pb'"*, PbCO;’,
PbOH", piipadng jako chemicka slozka hydroxokomplext, komplex® s uhli¢itany a
chlorokomplexti (SRACEK et al., 2000). V pfirozenych podminkich je olovo
pritomno ve vSech rostlindch a ty jej z pudy piijimaji pasivné v zavislosti na teplot¢ a
pH. Vysoky obsah olova je trvale sledovan v prachu, proto jeho zvySeny obsah
zpiisobuje kontaminaci pfedeviim na povrchu rostlin (HLUSEK et al., 1994). Olovo
u Clovéka ovliviiyje nervovou soustavu a zpomaluje nervové reakce, coz miize mit u
déti za nasledek fyzické, ¢1 mentdlni zaostdvani (EUROPEAN COMMISSION DG
ENV. E3).

Chrom (Cr)

Nejvyznamnéj$im zdrojem chromu v Zivotnim prostiedi je piedevSim
metalurgicky primysl. DalSimi vyznamnymi zdroji jsou kozedélny primysl, vyroba
barev a impregnace dieva ¢i barveni textilu (KUBAL et al., 2002). Ve vodach se
chrom ojedingle vyskytuje jako trojmocny Cr''" ¢astdji jako Sestimocny, anionty
CrO," nebo Cr,0;'" (SRACEK et al., 2000). V rostlinach se nejvice chrom kumuluje
v kotfenech, méné pak v listech a stoncich (HLUgEK et al., 1994). Obecné plati, ze
chrom trojmocny, je podstatné méné toxicky neZ chrom Sestimocny. Sestimocny
chrom mé fadu nezddoucich ucinkll od dermatologického podrazdéni, ptes potize
S respiraci, ¢i obéhovym systémem az k moznému vyvolani zhoubného rakovinového

bujeni (EUROPEAN COMMISSION DG ENV. E3).

Arsen (As)

Arsen se do Zivotniho prostfedi emituje ve form¢ pesticidi, latek pro konzervaci
dfeva a latek pro urychleni ristu dribeze a vepfového dobytka (KUBAL et al.,
2002). Protoze je prirozeny vyskyt arsenu casto spojen slozisky meédeénych a
olovénych rud, maze se do zivotniho prostiedi uvolnovat i pii jejich zpracovani.
(U.S. DEPARTMENT OF HEALT AND HUMAN SERVICES, 2007). Jeho
nejcastéjsi  formy vyskytu ve vodach jsou kyselina arsenitd H3AsOj
dihydrogenarseni¢nany H,AsO, a hydrogenarseni¢nany HAsO,'" (SRACEK et al.,

2000). Arsen je ve stopovém mnoZzstvi pfirozenou souc¢asti mnoha rostlin. Toxické
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Gginky arsenu se projevuji t&zkymi prijmy a nervovymi poruchami (HLUSEK et al.,

1994).

5.2.3 Vybrané organické kontaminanty a jejich charakteristika

Pritomnost organickych latek rovnéz do zna¢né miry ovliviiuje vlastnosti a
kvalitu podzemnich vod Podzemni vody mohou obsahovat stovky az tisice
organickych latek a je t¢émét neredlné je zjednoho odebraného vzorku vsechny
detekovat a analyzovat. Je proto nezbytné stanovit potadi dulezitosti, primarné dle
toxicity, mutagenity ¢i karcinogenity jednotlivych polutantti. Nejrozsifengjsi jsou
metody nepiimého stanoveni organickych latek ve vodach nebo jejich skupin, jako
vyznamnych Skodlivin, na zakladé jejich shodnych chemickych, ¢i fyzikalnich
vlastnosti (SRACEK et al., 2000). Takovymi vlastnostmi mohou byt napiiklad
extrahovatelnou, t€kavost nebo pfitomnost funkéni skupiny. Bézné se tedy pouzivaji
souhrnnd stanovent:

e stanoveni BTEX

e stanoveni NEL

e chemicka spotieba kysliku CHSK

e Dbiologicka spotieba kysliku BSK

o veskeré organicky vdzané halogeny TOX

e veskery organicky vazany chlor TOCI

e celkovy organicky uhlik TOC
Obecné lze fici, ze nejcastéjSimi misty vyskytu rezidui organického charakteru
mohou byt zafizeni chemickych vyrob, aredly elektropokovovani a povrchové
upravy kovl, hangary a zafizeni Udrzby letecké techniky, mista Vv blizkosti
netésnicich skladovacich nddrzi paliv ¢ maziv, v prostorech pro udrzbu vozidel

apod. (KUBAL et al., 2002).

BTEX

Motorova paliva jsou slozité organické smési, slozené ze stovky specifickych
sloucenin. Jejich indikaénimi sloueninami, které jsou obvykle definovany jako
slouceniny, které mohou byt povazovany za toxické a nejvice mobilni v pudé a

podzemnich vodach jsou benzen, toluen, ethylbenzen a xyleny. Vsechny jsou to latky
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t¢kavé (VOC) a souhrnné oznaceni této podskupiny organickych kontaminantl je
BTEX (IRWIN et al., 1997).

Benzen

Benzen ma genotoxické a karcinogenni uc¢inky. Napada nervovy systém a
zaroven poskozuje bunky kostni diené, tim ohrozuje krvetvorbu. (WILBUR et al.,
2004) K intoxikaci organismu dochazi ptedevsim inhalaci par benzenu, v téle pak

vevr

povazovat predeviim u¢inek narkoticky. (VANEK et al., 2009).

Toluen

Cilem toxicity toluenu clovéka je centrdlni nervovy systém, jeho ucinky na
clovéka jsou dobie zdokumentovany. Inhalace par toluenu v niz§ich koncentracich
muze vyvolat pocit euforie, pii expoziCi ve vysSich koncentracich jsou ovlivnény
intelektudlni, psychomotorické, a neuromuskularni schopnosti s tim, Zze nelze
vylouCit trvalé zdravotni nasledky (WILBUR et al., 2004). Z toxikologického
hlediska je méné nebezpeény neZ benzen, protoze nenapada bunky kostni dieng, po
biotransformaci v organismu se z t€la t¢éméf vSechen vylou¢i moc¢i. Toluen pulsobi
drazdivé na pokozku a mlze zpUsobit alergii spojenou se vznikem koznich ekzémt.

(VANEK et al., 2009).

Ethylbenzen

ucinek toluenu. Akutni vysoka troven expozice inhalaci ethylbenzenu ma negativni
ucinky na centralni nervovy systém a zpisobuje podrazdéni o¢i a dychacich cest
(WILBUR et al., 2004). Kapalny etylbenzen se povazuje pro kiizi za nejdrazdiveéjsi
ze viech aromatickych uhlovodiki. (VANEK et al., 2009).

Xyleny
Obvykle se nachdzi ve formé¢ trech isomert: orto-, meta-, para-. Zdravotni u¢inky
smiSenych xylend, o-xylen, m-xylen a p-xylen se zdaji byt podobné uéinkim
jednotlivych izomert. Patii k nim narkdza, vysileni, poruchy koordinace, tfes,
svalové kiece, ztizené dychani, zmény v chovani, zvySené sluchové prahy a ztrata
sluchu, a zmény v mozkové aktivity (WILBUR et al., 2004). Je méné¢ nebezpecny
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nez toluen. NejcastéjsSi otravy jsou zpusobeny nadychanim se par. K akutnim
otravam dochazi vzacné, a to pfedev§im pfi praci v malém nevétraném prostoru.

(VANEK et al., 2009).

NEL

Stanoveni parametru NEL je velmi uZivanym ukazatelem, kterym se posuzuje
zneCisténi vzorkll zivotniho prostfedi a sleduje jakost povrchovych, odpadnich a
pitnych vod. Jde o skupinové stanoveni latek, které se izoluji ze vzorku extrakci
vhodnym extrakénim ¢inidlem, jez se voli podle pouzit¢ metody. Extrakt ziskany
timto zplsobem obsahuje nejen polarni extrahovatelné latky, ale i latky nepolarniho
charakteru. Stanovenim NEL se prokazuje pouze pfitomnost extrahovanych latek
nepolarniho charakteru, zejména latek ropného ptivodu. Tuto skupinu tvoii Siroké
spektrum latek od benzind, pfes petroleje, motorovou naftu, topné a mazaci oleje,
obrabéci a konzervaéni prostiedky a plasticka ¢i viskozni maziva (PAVLOVSKY et
al., 2013).

NEL, jinak také ropné latky, jsou definovany jako suma koncentraci sloucenin
extrahovatelnych uhlovodikovym rozpoustédlem bodu varu leziciho v rozsahu od 36
°C do 69 °C, které se neadsorbuji na Florisilu (kfemic¢itan hotecnaty), které lze
stanovit plynovou chromatografii a jejichZ reten¢ni ¢asy lezi mezi retencnimi ¢asy n-

dekanu (CioH,») a n-tetrakontanu (C4Hs,) (CSN EN ISO 9377-2)

5.3 Dekontamina¢ni technologie sana¢nich postupi

5.3.1 Sanacni postupy

Sanacni postup je proces, ktery si klade za cil odstranit kontaminaci z uzemi, ve
kterém byla pfedchozim hydrogeologickym prizkumem tato prokdzdna. ZpUsob a
uziti dekontaminac¢ni technologie se lisi mimo jiné jak dle mista a rozsahu jeho
zasazeni, tak 1 vlastni charakteristikou detekovaného kontaminantu a vychazi
Z predchozi analyzy rizik ve form¢ navrhu napravnych opatieni, jako jeden z jejich
stézejnich vystupd. Sanacni postup a zvolena dekontamina¢ni technologie je vazana
na stanovené cilové hodnoty kontaminantii a celkové, ptredpokladané, financni

naklady na dekontaminaci a rozlohu sanovaného uzemi (KUBAL et al., 2002).
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5.3.2 Zakladni rozdeéleni dekontaminacnich technologit

PouZivané dekontaminacni technologie lze tfidit dle né¢kolika riznych aspekti
Podle dekontaminovaného média se tfidi na dekontaminaci:

e podzemnich a povrchovych vod

e zeminy, kall a sedimentt

e ovzdusi a odplynil
Podle zvolené strategie lze dekontamina¢ni technologie dale délit na metody
zaloZené na:

e extrakci nebo separaci kontaminantu

e imobilizaci, nebo fixaci kontaminantu

e destrukci nebo zméné kontaminantu
Podle mista vlastni realizace se dekontaminace déli na:

e metodyinsitu

e metody exsitu
V ramci vSech uvedenych dilCich rozdéleni je moZno rozliSovat dekontaminaci také
na metody:

o fyzikalni

e chemické

e Dbiologické
Pii feSeni starych ekologickych zatézi je zpravidla zvykem v zijmu uspokojivého
vyCiSténi kontaminované lokality kombinovat vice jednotlivych technologickych
postupti. Sirsi uplatndni v mnoha piipadech nachazi naptiklad kombinace sanaéniho
cerpani kontaminovanych vod saturované zony S ventingem pudniho vzduchu v zoné

areace (KUBAL etal., 2002).

5.3.3 Popis principu vybranych sanacnich technologii in-Situ

Technologie ,,in situ” jsou realizovany pfimo na misté staré ekologické zatéze a,
jejich vyhodou ve srovnani s technologiemi ,,ex situ“ jsou vyrazné nizs$i naklady.
odstrafiovani kontaminantu, jehoz pficinou je nestejnorodost v €ist€éném horninovém
materidlu (KUBAL et al., 2002), coz siln¢ ovliviiuje miru jeho propustnosti.

Skala technologii in-situ je Sirokd a zahrnuje postupy fyzikalni, chemické i

biologické. Odstrafiovani SEZ v sanované lokalité se ve vétSiné piipadi neomezuje
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jen na nesaturovanou zonu, mnohdy totiz, vlivem dlouhodobého ptisobeni dojde také
ke kontaminaci zOny saturované a tim i zasazeni ptirozeného chemismu podzemnich
vod. Proto se v takovych piipadech pfistupuje ke kombinacim rtznych sanacnich
technik (MATEJU, 2006).

Chemicka oxidace

Chemicka oxidace in situ angl. in situ chemical oxidation (ISCO) je sanacni
technologie, kdy se chemické oxidacni Cinidlo se vstiikuje do podpovrchovych
vrstev kontaminovaného tizemi Kk oxidaci nebo transformaci zneéistujici latky v
podzemnich vodach nebo v pidé na neskodné vedlejsi produkty (U.S. EPA, 2012a).

Jako oxida¢ni cinidlo se vyuziva peroxid vodiku (H,O;), ozon (Oj),
manganistany (MnQO,) a jiné. Vyslednymi produkty oxidac¢nich reakci jsou podle
pouzitelného ¢inidla oxid uhlicity, voda, bézného slouCeniny zeleza, nebo oxidy
manganu, tedy latky v piirodé se b&zné vyskytujici (MATEJU, 2006).

Pouzitelnost ISCO je velmi Sirokd, a Vv zisad¢ limityjicim faktorem je jen
oxidovatelnost kontaminantu za vzniku netoxického produktu. Vyuziti je mozné jak
Vv zOn¢ areace, tak v saturované zon¢ a likvidovanymi kontaminanty mohou byt ropné
latky napt. chlorované etyleny DCE, TCE, PCE, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), nebo polychlorované bifenyly (PCB) a jiné (MATEJU, 2006).
Podstata technické realizace metody ISCO spociva v navrzeni a instalaci vhodného
zasakovaciho systému, kterym se oxidacni ¢inidlo vpravuje do sanovaného prostoru

(viz obrazek ¢.4).

Venting

Venting, angl. soil vapor extraction (SVE) je metoda zaloZend na odsdvani
pudniho vzduchu a spolu s nim 1 par kontaminantdi, nej€astéji t€kavych organickych
latek (VOC) z nesaturované zony v misté provadéné sanace (U.S. EPA, 2012Db).

Kontaminovany vzduch se odsavd zvertikdlnich nebo smérovanych
horizontalnich vrti ze zény areace a v dekontamina¢ni jednotce se terminaci popf.
katalyzou zbavuje zneCisténi a nasledné v souladu s pfislusSnymi limity vypousti do
atmosféry (MATEJU, 2006). Metoda SVE je &asto kombinovana s metodou Air
sparingu, kdy je vrty navrtdna saturovand zona a do nich poté vhanén zahiivany
vzduch, ktery podporuje uvolniovani par t€ékavych kontaminant a pidni vzduch jej
jimi vice obohacen (viz obrazek ¢.5). Venting je vyuZzivan pro odstranéni t¢kavych
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organickych latek, zvlast¢ pak BTEX, ale uplatnéni mtze najit i pro VOCs
(MATEJU, 2006).
Metoda ventingu byla Gspé$né vyuzita i pfi odstrafiovani staré ekologické zatéze

v aredlu ChZS s rozsifenim o aplikaci bakterialniho preparatu, tedy bioventing,

cerpadlo
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Obrazek ¢.4 - Princip in-situ chemické oxidace (ptepracovano z U.S. EPA, 2012a)
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Obrazek ¢.5 — Princip kombinace metody Air spargingu a SVE (pfepracovano z U.S. EPA, 2012b)
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Metody tepelného oSetieni in situ (In Situ Thermal Treatmenth)

Medody tepelného oSetfeni in situ je souhrnné oznaceni sanacnich metod
zalozenych na destrukci nebo demobilizaci Skodlivych chemickych latek obsazenych
v zeming, ¢i podzemnich vodach pomoci tepla. Plisobenim velmi vysokych teplot na
kontaminovanou zeminu nebo podzemni vodu organické kontaminanty na bazi
kapalin lehké nevodné faze s hustotou mensi, nez ma voda angl. Light-Non Aqueous
Phase Liquids (LNAPLs) prechazeji spolu s vodou do par, coz umozhuje jejich
snadnéjsi prostup zeminou a snazsi separaci (U.S. EPA, 2012c).

Mezi takové metody se fadi:

e metoda odporového zahiivani angl. Electrical resistance heating (ERH) (U.S.
EPA, 2012c), kdy je teplo generovano elektrickym odporem pii pruchodu
elektrické energie padou (MATEJU, 2006) (viz obrazek &.6)

e metoda vstiikovani vodni pary angl. Steam enhanced extraction (SEE) (U.S.
EPA, 2012c), pti které je do vrth zavedenych pod troven rozSiteni
kontaminace vstfikovana vodni para, ktera uvolfiuje polutanty z ¢ist€éného
materialu a sou¢asné plni funkei transportniho média (MATEJU, 2006)

e metoda konduktivniho ohfevu angl. Thermal conduction heating (TCH) (U.S.
EPA, 2012c), technicky feSena zapusSténim topnych téles a teplo je do
horninového prostiedi piedavano vedenim (MATEJTU, 2006)

vakuova
dekontaminadni
stanice

soustava
sacich vrtd
(E—
. »__ sanipar
1 ‘ hladina !
elektrody podzemnivody

Obrazek ¢.6 - Princip metody odporového zahtivani (ptepracovano z U.S. EPA, 2012c)
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6 ROZBOR PRIPADOVE STUDIE

6.1 Udaje o izemi

6.1.1 Geografické vymezeni uzemi

Kapitola geograficky vymezuje zijmové uzemi a zaCleiiuje jej do SirSiho
geografického kontextu (MZP CR, 2005).

Popisované zajmové uzemi lezi v Karlovarském kraji. Aredl Momentive dfive
také Chemické zdvody Sokolov (dale jen ChZS) se nachazi v katastralnim tzemi
Sokolov (752223) ve spravé povéteného Méstského tfadu Sokolov. Areal zavodu je
situovan severovychodné od méstské aglomerace Sokolova (viz obrazek ¢.7). Na jihu
je aredl podniku vymezen ulici Tovarni, za kterou se terén bezprostfedné zdviha do
bezejmenného vrchu, na severovychod¢ a vychodé¢ fekou Ohii a na zapad€ ohranicen
byvalym dolem Bohemia, jehoZ vznikly prostor po vytéZeni byl v minulosti vyuzivan
Elektrarnou Tisova jako ulozisté¢ popilku a méstem Sokolov jako skladka TKO. V
obdobi osmdesatych az devadesatych let bylo misto rekultivovano do podoby
lesoparku. Severné k aredlu priléha mala lesni plocha, dale pak zahradkarska kolonie
a feka Ohte (VANEK et al., 2009).

Jihovychodné od podniku lezi COV mésta Sokolov a za ni za¢ina katastr obce
TéSovice. Lokalita zivodu Momentive lezi na relativné rovné Stérkopiskové terase
tfeky Ohfe v nadmoiské vysce mezi 397 - 402 mnm (STANEK et al., 1996).
Mséstskia COV a rodinné domy se nachazi niZe. Celkova rozloha zivodu je 55 ha.
Podnik mimo oploceny areal diive vyuzival také ulozi$té pro plaveni popelovin tzv.
»zemnik®, ktery po ukonceni provozu prosel rekultivaci. Dale jsou v tomto prostoru
cca 1 km po toku feky Ohfe situovany tzv. ,vychlazovaci rybniky“ pro vody
odchazejici z podnikové COV (DOSOUDIL et al., 2008).

Z4djmové uzemi se odvodnuje prostrednictvim podnikové destové kanalizace,
zausténé do Ohte, nejblizsi vodotece (C.h.p. 1-13-01-001). Ta protéka severné a

vychodné od aredlu Momentive ve vzdalenosti cca 30 metrii.
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Obrazek ¢.7 - Chemické Zavody v Sokolové (SEZNAM, 2015)

6.1.2 Vyuziti uizemi

Tato kapitola zahrnuje popis historie a stavajici vyuziti tzemi, popis byvalych i
soucasnych aktivit, planovany charakter Uzemi z hlediska tzemniho planu a
pfedpokladii budouciho vyuzivani, vycet chranénych tGzemi a ekosystéml a
ochrannych pasem v dosahu zne¢i§téni lokality a jejim okoli (MZP CR, 2005).

Prostor aredlu Momentive byl po celou dobu své existence vyuzivan pro
chemicko-primyslovou vyrobu. Hlavnim vyrobnim programem podniku byla
elektrochemickd a elektrotermicka vyroba. Sté¢Zejnimi vyrobnimi produkty byly

karbid vapniku a dusikaté vapno (viz tabulka ¢.5)
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vyrobek zahdjeni |ukonceni

Karbid vapniku 1917 1983
Dusikaté vapno 1917 1979
Dissous-plyn 1936 1984
Alkalické chlorec¢nany 1935 1994
Kyselina mravenci 1933 1993
Mravencan vapenaty 1933 1993
Peroxid vodiku 1934 1991
Silostan 1969 1990
Korund 1985 2011
Technické plyny 1995 2012

Tabulka &.5 - Pivodni hlavni vyrobni program ChZS (STANEK et al., 1996)

V mezivaleném obdobi byla vyroba rozsifena o dissous-plyn, borax, peroxid
vodiku a alkalické chlore¢nany. Po druhé svétové vélce byly dostavény vyrobny
formamidu, kyseliny mravenc¢i, mraven¢anu vapenatého, bilého korundu a
mikrokorundu. V nepatrném objemu se v ChZS vyrab¢ly i jiné chemické produkty,
napf. metanolat sodny, ferrochromy, kyselina stavelova, karbid kiemiku, dikyanid a
jiné. Tato vyroba byla soustfedéna prevazné do zépadni a jihozapadni ¢asti ChZS,
dnes je vnitropodnikové oznaovéana jako ,,stary zavod*.

Podrobnéjsi data o stavu provozu a jeho zabezpeceni s ohledem na minimalizaci
negativnich vlivi na Zivotni prostfedi z diivéjSich obdobi nejsou k dispozici
(STANEK et al., 1996). V minulosti oviem doslo k né¢kolika evidovanym havariim
spojenym s uniky latek nebezpecnych vodam.

Od sedmdesatych let dochazelo Kkpostupnému odstavovani zastaralych a
energeticky naro¢nych technologii a vyrob a k orientaci na produkty organické
chemie, reprezentované piedev§Sim vyrobou kyseliny akrylové, jejich esterti a
akrylatovych disperzi. Nynéj$i vyrobni program je tvofen produkci souhrnné
charakterizovanou v tabulce ¢.6. Vyroba kyseliny akrylové a jejich monomert je
soustfedéna pievazné do vychodni ¢asti ChZS a byva oznacovana jako ,,novy
zavod®. Ten je tvofen dvéma vyrobnami KAI a KAIII, provozem vyrobny disperzi,
skladovym hospodarstvim a expedici.

Cely areal ChZS je v uzemnim planu Sokolova zanesen jako pozemky pro
priamyslovou vyrobu a skladovani.

Posuzovana lokalita neni soucasti zvlaste¢ chranénych uzemi ptirody a krajiny ve

smyslu zakona CNR ¢&. 114/1992 Sb. ve znéni pozdgjsich predpisti. Na lokalité nebyl
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zjistén vyskyt zddného zvlasté chranéného druhu Zzivocichli nebo rostlin. Ochrana
ptirodnich ekosystémi je realizovana prostfednictvim izemniho systému ekologické
stability, spadajiciho podle zakona CNR ¢&.114/1992 Sb. znamého jako Zakon 0
ochran& piirody a krajiny do kategorie obecné ochrany piirody a krajiny (STANEK
etal., 1996).

Podle uzemniho syst¢ému ekologické stability promitnut¢ho do uzemniho planu
meésta Sokolov navazuje na aredl Momentive na severu a vychod¢ nadregiondlni
biokoridor Ohte (K40 — Amerika — Svato$ské skaly) nivni a ¥i¢ni. Hranice tohoto
biokoridoru opisuje pfimo hranici aredlu podniku. Jednim z ochrannych opatfeni
tohoto biokoridoru je zachovani stavajiciho charakteru vodniho toku s jeho
bfehovymi porosty. Levobiezni linie feky Ohie je v posuzované oblasti shodna
S hranici 3. stupn€ ochrannych pasem ladzni Karlovy Vary.

V zajmovém izemi a jeho okoli neexistuji Zddnd jind pasma hygienické ochrany

vodnich zdrojt (VANEK et al., 2009).

vyrobek zahajeni

Kyselina akrylova a jeji estery -KAl 1984
Kyselina akrylova a jeji estery -KAlll 1994
Disperze a polymery 1983
Akrylatové tmely 1986
Peroxid vodiku 1991
Persteril 1995

Tabulka &.6 - Sougasny hlavni vyrobni program ChZS (STANEK et al., 1996)

6.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti lokality

Kapitola obsahuje vycet vSech potencialnich subjektd a objektd v
ptedpokladaném dosahu kontamina¢niho mraku a jeho bezprostfednim okoli, které
mohou byt zne¢isténim jakkoli ovlivnény (MZP CR, 2005).

Celé popisované uzemi je jen sporadicky obydleno. Nejblize aredlu jsou dva
domy jihovychodné od hlavniho vstupniho objektu a panelovy dim jihozapadné od
oploceni. V okruhu 250 m od podniku je dalSich asi 10 rodinnych domi vesnického
typu ¢i rekreacnich objektd, z toho jen dim ¢.p. 38 vlastni studnu a voda zni je

vyuzivana k zalévani zahrady.
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6.1.4 Majetkopravni vztahy

V této kapitole uveden ptehled vlastnikii a subjektli s pravem uzivani dot¢enych
pozemkdl, resp. pozemkt nachizejicich se na kontaminovaném uzemi (MZP CR,
2005).

Chemické zavody Sokolov vznikly historickym vyvojem z podniku, ktery byl
zalozen v roce 1917 rakouskym Spolkem pro chemickou a hutni vyrobu. V prvnim
kvartale roku 1993 doslo k privatizaci byvalého statniho podniku Chemické zavody
Sokolov s.p. a hlavnim majitelem akcii se stal Fond narodniho majetku (73,7%) a
spole¢nost Chemapol (18,7%) o zbytek akcii se délili DIKy, privatiza¢ni a restitucni
fondy. Dne 7.12. 1999 se vétSinovym vlastnikem ChZS stala spole¢nost Eastman
Chemical The Hague B.V. (VANEK et al., 2009).

Kakvizici doslo 18. 2. 2000, coz bylo ve smyslu zakona ¢.92/1991 Sb. O
podminkdch pfevodu majetku stdtu na jiné osoby, datum zavazné pro vymezeni
starych ekologickych zat¢zi. Kontaminace, vznikla po tomto datu, jiZ nemohla byt
vnimana jako stard ekologicka zat€éz s narokem na financovani doprizkumu, c¢i
realizovani sanace z prostiedki Fondu narodniho majetku, popt. Ministerstva financi
CR.

Po akvizici podniku doslo jiz mnohokrat ke zménam v nazvu spole¢nosti a
v soucasné dobé (od 15. 1. 2015) se podnik vratil od nazvu Momentive Kk jiz diive
uzit¢ému jménu Hexion. Vlastni aredl je dle vypisu z katastru nemovitosti majetkem
spoleCnosti. Areal je tvofen parcelou 1210 a dil¢imi parcelami odvozenymi. (viz

obrazek ¢.8)

6.1.5 Ekologicka smlouva
Dne 7.12.1999 byla mezi Fondem nirodniho majetku CR a Chemickymi zivody
Sokolov, a.s. uzaviena smlouva ¢. 0209/1999 o vypotadani ekologickych zavazki
vzniklych pted privatizaci ve smyslu § 6a zak. ¢. 92/1991 Sb., ve znéni pozdé€jSich
pfedpisti a nasledné pak byl mezi uvedenymi stranami dne 6. 9. 2001 podepsan
dodatek ¢. 1 k uvedené smlouvé (DOSOUDIL etal., 2008).

V souladu se zakonem ¢. 40/2004 Sb., o vefejnych zakazkach, ve znéni
pozdé&jsich piedpist, vypsal Fond narodniho majetku CR (nyni Ministerstvo financi,
Odbor 45 — Realizace privatizace majetku statu) dne 16. 11. 2005 vefejnou soutéz na

vybér zhotovitele k realizaci sanacnich opatfeni vedoucich k ndpravé starych
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ekologickych zatézi vzniklych pted privatizaci ve spole¢nosti RSM CHEMACRYL,
a.s. (tehdy HEXION Specialty Chemicals, a.s.) (DOSOUDIL et al., 2008)

Spolecnosti DEKONTA, a.s., Petr Biezina - APB Plzeni a Analytické laboratote

Plzen, a.s. uzaviely dle § 829 a nasl. zakona ¢. 40/1964 Sb., obanského zakoniku ve
znéni pozdéjSich predpisit smlouvu o sdruzeni za ucelem piedloZzeni spolecné
nabidky a Gi€asti ve vybérovém fizeni pod ndzvem ,,SdruZzeni NSEZ Sokolov*.

V ramci vyhodnoceni soutéZze zadavatel vefejné zakazky ev. ¢. 50009208
s nazvem ,,Realizace sanacnich opatfeni vedoucich k napravé starych ekologickych
zatézi vzniklych pied privatizaci ve spole¢nosti RMS CHEMACRYL rozhodl, ze
uchaze¢ ,,Sdruzeni NSEZ Sokolov* ptfedlozil nejvhodnéjsi nabidku a vyzval jeho
zastupce k podpisu realizaéni smlouvy. Tato smlouva o poskytnuti sluzeb pii sanaci
ekologickych skod byla nasledné uzaviena dne 6. 6. 2006 pod ¢. 02477-2006-452-S-
0209/09-01-001-S00039 mezi Sdruzenim NSEZ Sokolov a MF CR (DOSOUDIL et
al., 2008)
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Dalsim, navazyujicim krokem v procesu likvidace SEZ a odstranéni zavadného
stavu v arealu HEXION Specialty Chemicals, a.s. bylo vydani pfislusnych spravnich
rozhodnuti O CIZP.

6.2 PFirodni poméry zajmového tizemi

6.2.1 Geologie uzemi

Kapitola zahrnuje popis litologie, mocnosti, plosného vyvoje, u kvartéru diraz na
genetické &lenéni, viazeni do okoli a piehled tektonickych predispozic (MZP CR,
2005).

Ze zevrubného geologického hlediska nalezi zkoumana oblast terciéru
Sokolovské panve, ktera je tektonicky vymezena na severu linii kruSnohorského a na
jihu ohareckého zlomu. Bohatou tadou parcidlnich tektonickych poruch (zlomy
habartovsky, kytlicky, gressetsky, lipnicky, sokolovsky, novosedelsky a pfi¢né k nim
probihajici zlomy svatavsky a chodovsky) je pak dale ¢lenéna na dil¢i segmenty
(VANEK et al., 2009 ex. MISAR et al., 1983).

Tyto kiehké prasklinové deformace velkych rozmérli vznikaly obvykle
zvyznacnych puklinovych systémil a zOon pii zintezivnéni procesli deformace
(ZAPLETAL, 1995).

Podlozi panve v zdjmové oblasti tvofi krystalinikum, zastoupené metamorfity
proterozoického stafi, ndlezicimi k hornindm krusnohorské soustavy. Ve studovaném
uzemi jsou tyto horniny suplovany piedevSim chlorit — muskovitickymi az
dvojslidnymi fylity a svory misty s polohami kvarcitl a rul, které pfislusi arzberské
sérii. Zivce jsou silné kaolinizované a metamorfity jsou znatelnd navétralé, tudiz ma
hornina charakter az jilovitétho materialu, coz silné ovliviiuyje jeji propustnost.
(VANEK et al., 2009).

To je dilem spiSe sialitické povahy chemického zvétravani, typickou pro oblast
mirného pasma, kdy se ve zvétraliné hromadi predevSim slouCeniny alkalickych
kovi K a Na (ZAPLETAL, 1995).

Pivodni terén v popisované oblasti byl tvofen kvartérnimy sedimenty,
zastoupeny pisCitymi Stérky az pisky wiirmské ficni terasy Ohie o velmi proménlivé

mocnosti (cca 2 - 11m), kryty holocennimi povodfiovymi, jemné pis¢itymi hlinami,
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misty s vétSim obsahem jilovitych Castic a znatelnym podilem organické piimesi.
Vzhledem K primyslovému vyuziti popisovaného tzemi byly tyto pokryvné
povodiové sedimenty v zastavéné Casti zajmové oblasti v minulosti odstranény a

nahrazeny navazkou o primérné mocnosti cca 2 —4 m (VANEK et al., 2009).

6.2.2 Geomorfologie a klimatické pomery vuzemi

V kapitole jsou uvedeny popisné informace geomorfologickych a klimatickych
poméra ¢erpany z archivnich materialii, aktudlni antropogenni ovlivnéni morfologie
izemi se zjistuji na zakladé rekognoskace a klimatické tdaje z CHMU (MZP CR,
2005).

Oblast nalezi vramci regiondlniho &lendni reliéfu CR do provincie Ceska
vyso€ina, subprovincie Krusnohorskd soustava, podkru$nohorské oblasti, celku
Sokolovské panve, podcelku Sokolovské panve a okrsku Svatavské panve (VANEK
et al. 2009, ex. CZUDEK et al., 1971). Popisovana lokalita je sou¢asti pravobiezni
nivy Ohfe. Pivodni vyska terénu je v rozmezi 398,8 — 401,5 m.n.m. Terénnimi
upravami byla v zastavénych Céastech aredlu koéta navySena misty az o 4 m. Po
zarovnani terénnich depresi se minimalni koty terénu pohybuji nyni na urovni cca
397 m.n.m. Na jihu zkoumaného izemi se za oplocenim aredlu terén zdviha a kota
v bezejmenném vrchu dosahuje nadmoiské vysky 465 m. Mséstska COV,
popilkoviité a rodinné domy jsou poloZeny niZe, cca 395 — 397 m.n.m. (VANEK et
al., 2009).

Areal podniku je zastavén vyrobnimi budovami, administrativnimi budovami a
sklady. Podstatnd ¢ast plochy je tvoiena komunikacemi ¢i nadvofimi a je zakryta
nepropustnymi, zpevnénymi, vyasfaltovanymi ¢i betonovymi plochami. Infiltraci
srazkovych vod jsou vystaveny pouze zatravnéné pruhy, laguny, Stérkem pokryté
plochy v okoli vyrobnich jednotek a budov, zelezni¢ni vlecky a prostory po
zapocatych demolicich. Pfiblizné zastoupeni zastavénych, zpevnénych a ploch

s vegetaCnim krytem do roku 2009 je uvedeno v procentech v tabulce ¢.7

typ plochy zastoupeniv %
zastavéna plocha 45
zpevnéna plocha bez infiltrace 20
plocha vystavena infiltraci 35

Tabulka &.7 - Zastoupeni ploch poze mkii ChZS dle filtraéni schopnosti (VANEK et al., 2009)
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Klimatické podminky zkoumané oblasti odpovidaji mirn¢ teplému klimatickému
regionu MW7, dle klasifikace Quitta — mirn¢ teply region, suchy s mirnou zimou.
Nékteré vybrané ukazatele a jejich hodnoty (VANEK et al., 2009). jsou uvedeny
v tabulce &.8. Pramérny roéni srazkovy ahrn dle CHMU (1961 — 1990) dosahuje v
Karlovarském kraji hodnoty 673 mm (CHMU, 2015).

ukazatel hodnota
prim. pocet letnich dni 30-40
pocet dnistep. 10°C a vice 140- 160
pocet mrazovych dni 110- 160
pocet ledovych dni 40-50
pocet dni se srazkami Imm a vice 120- 120
suma srazek ve vegetacnim obd. 400- 500
suma srazek v zimnim obdobi 250- 300 mm
pocet dnise snéhovou pokryvkou 60 - 80
pocet zatazenych dni 120-150
pocet jasnych dni 40-50

Tabulka &.8 - Vybrané meteorologické ukazatele (VANEK et al., 2009)

6.2.3 Hydrogeologie uzemi

Predmétem kapitoly je jak popis kolektord, izolatori, rezimu podzemni vody —
dotace, drenazni baze, komunikace mezi zvodnémi, tak i vztah k povrchovym tokim,
hloubky a koty hladiny, mocnost zvodnéni, sméry proudéni, spad, rozkyv hladiny
podzemnich vod (HPV) a udaje o jejich zdrojich (MZP CR, 2005).

Sokolovska panev nalezi k hydrogeologickému rajénu 212 sedimenty
sokolovské panve* a obecn¢ predstavuje tektonicky silné predisponovanou panev
malého rozméru, svelmi nepravidelnym vyvojem hydrologickych kolektorti
s absenci vyznamngj§i kontinualni zvodné (VANEK et al., 2009). To je diivodem
pro¢ maji dil¢i jednotky Sokolovské panve zna¢né rozdilné hydrogeologické pomery.
Pfirozeny rezim podzemnich vod byl v §ir$i oblasti do velké miry pozménén a
ovlivnén zejména odvodiovaci dédicnou Stolou Antonin v minulosti uzivanou pfi
t¢zb¢ hnédého uhli, kterd byla pozd¢ji na n€kolika mistech pierusena a
zatamponovéana (VANEK et al., 2009).

vvvvvv

kolektoru je tvofeno hrubymi az stiedné hrubymi Stérky s piimési piscité frakce.
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Mocnost samotného kolektoru je velmi kolisava a bézné se pohybuje v rozmezi 3 —
5m. V prostoru byvalych lagun dosahuje mocnost kolektoru az 11 m, v prostoru
byvalé vyroby mravenanu véapenatého a kyseliny mraven¢i se sniZzuje na 9 m a
Vv lokalitach staré vyroby peroxidi se klesa az k 7 m. NejnizSich mocnosti dosahuje
kolektor ve vychodni ¢asti zavodu, v prostoru vystupujicich hibetti krystalinika a to 2
az4 m (VANEK et al., 2009).

Primérnd zvodnéld mocnost kolektoru se pohybuje v rozmezi 2 az 4 m, ovSem
v prostorech piehloubenych koryt dosahuje az 9 m. Propustnost kvartérniho
kolektoru je prilinova, koeficient filtrace je sice mistné proménlivy, ale pfevazné se
pohybuje v rozmezi n.103az n.10™* Vs, jde tedy o zeminy II a III t¥idy propustnosti,
silng, az dosti silné rozpustné (VANEK et al., 2009). Homogenita zvodnd je ve
smyslu tfidéni Borevského hodnocena jako nestejnoroda az velmi nestejnoroda.
Nejptiznivejsi hydraulické parametry jsou V severovychodni ¢asti popisovaného
uzemi, v blizkosti feky. Nejméné pfiznivé poméry jsou naopak v prostoru
vychodniho hibetu krystalinika s puklinovou propustnosti v podlozi kolektoru
(VANEK et al., 2009).

Hladina spodnich vod je dle vysledkli z ¢etnych hydrogeologickych prizkumut
Z minulosti pfevazné volna, ale mistech kde nebyla nijak naruSena kryci vrstva
povodiiovych hlin je hladina napjatda (STANEK et al., 1996). V soudasné dobé je
hladina pfechodna s irovni hladiny podzemni vody za béznych stavli v rozmezi cca 3
az4 mp.t. tedy 394 — 397 m.n.m., pfi¢emz v mistech s ¢erpanim podzemnich vod je
tiroven hladiny o cca 2 — 3 m nizi (VANEK et al., 2009). Za normélnich stavii
podzemni vody z vétsi Casti prosakuji do Ohie, pfi¢emz smér proudéni je od zapadu
kvychodu a pouze vseverni casti arealu proudi vody smérem na sever a
severovychod (DOSOUDIL et al., 2008).

Proudéni podzemni vody je ve zkoumaném uzemi ovliviiovano dotaci
podzemnich vod z krystalinika v jihovychodni ¢asti arealu a do jisté miry také
ochrannym sana¢nim Cerpanim. Ne vSechny vrty byvaji provozovany souasné a
zapojeny do sanace V jeden okamzik a tak se jejich thrn odbéru primérné cerpaného
mnozstvi pribézné méni. V nékterych mistech arealu podniku bylo v minulosti
realizovano také sStavebni Cerpani. Takto odcerpané vody byly po odseparovani
pevnych latek z uhelného mouru svedeny do destové kanalizace a vypoustény dale

do Ohte (VANEK et al., 2009).
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Celkové se o rezimu spodnich vod v posuzované oblasti da fici, ze kolisani
urovné spodnich vod zavisi na dvou faktorech. V pfibfezni ¢asti feky Ohie se
projevuje drendzni a infiltracni efekt vodotece, ve zbylé Casti uzemi je rezim zavisly
na prib&hu vsakovani atmosférickych srazek (VANEK et al., 2009). Z obrazku &.9
je rovnéZz ziejma zavislost reZimu zmén urovné hladiny v fece Ohfi méfenymi na
odmérném bodu OB-9 na hladinach spodnich vod v blizkych pozorovacich vrtech
v r. 2008.
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Obrazek ¢.9 - zavislost rezimu zmén Grovné hladiny v fece Ohfi
meéfenymi na odmérné m bodu OB-9 na hladinach spodnich vod
v blizkych pozorovacich vrtech (VANEK et al., 2009)
5.2.4 Hydrologie uzemi

Kapitola poskytuje piehled nejblizSich vodnich tokti a nadrzi, jejich zakladni
charakteristiky a dal3i charakteristiky ovliviiujici drendz ¢&i infiltraci vod (MZP CR,
2005).

Z4ajmové uzemi se nachdzi v povodi feky Ohte, kterd se hydrologicky tfadi do
povodi Labe a jeji ¢islo hydrologického povodi je 1-13-01-001. Tok Ohte je ve
spravé statniho podniku Povodi Ohfe. Reka obtéka areal zivody ze severu a
severovychodu a je v uzké hydraulické spojitosti s podzemnimi vodami. Plocha

povodi je 1720 km?, pramérné roéni srazky jsou 611 mm, rozdil srazek a odtoku 449
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mm a pramérny pritok je 14,7 m¥s (VANEK et al., 2009 ex. POLENKA et al.,
1983). V limnigrafické stanici v Citicich, cca 3 km severozapadné smérem od
podniku byl zjistén okamzity stav na toku ke dni 3. 2. 2015, uroven hladiny 116 cm a
pritok 14,01 m*/s (POH, 2015).

6.3 Pruzkumné sanac¢ni prace (1981 — 2005)

Provadéné prizkumné sanacni prace v aredlu ChZS zahrnovaly tyto ¢innosti:
e budovani hydrogeologickych vrti
e hydrodynamické zkousky vrtt
e odbéry vzorkl zemin, podzemnich vod a pidniho vzduchu
e laboratorni analyzy odebranych vzorkt
e sbér, zpracovani a vyhodnocovani ziskanych dat
e ochranné sanacni Cerpani

e prizkum dédi¢né Stoly

Pro objektivni posuzovani miry nebezpecnosti staré ekologické zaté¢ze byl urcen a
dodrzen nasledujici postup:

e Byla zhodnocena dosavadni prozkoumanost zajmového uzemi, vytipovany
latky potencidlniho zdjmu a vytipovany rizikové objekty, ¢ili zdroje
primarniho znec¢isténi.

e Nasledn¢ bylo nutné vypracovat koncepéni model AAR, tedy ohnisko
zneCiSténi, transportni cesta a expozici vystaveny piijemce.

e Vneposledni fadé¢ bylo tfeba ur¢it ploSnou a prostorovou kontaminaci a

zaroveti uréit a zdtvodnit prioritni $kodliviny (VANEK et al., 2009)

6.3.1 Dosavadni prozkoumanost vizemi

jejichz vysledky jsou archivovany v archivu Ceské geologické sluzby — Geofond, a
jednak vysledky nové realizovanych praci. K informacim o znec¢isténi v okoli Ize
vyuzivat také databazi SESEZ nebo konzultaci s vodopravnimi ufady a CIZP (MZP
CR, 2005).
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V posuzovaném S$ir§im uzemi byla v rozmezi 60. az 90. let minulé¢ho stoleti
provedena cela fada geologicko priizkumnych praci. Slo zejména o priizkumy
souvisejici s ocenénim zadsob hnédého uhli. Jiné prizkumné prace byly spojené se
stanovenim ochrannych pasem termalnich pramentt Karlovych Varl. Z téchto
davodt lze geologickou prozkoumanou zajmového uzemi povazovat za extrémné

vysokou (DOSOUDIL et al., 2008).

6.3.2 Popis priibehu priizkumné sanacnich praci

Prvotni hydrogeologicky pruzkum byl realizovan na zikladé podminky
vodohospodaiskych organt statni spravy, kterou bylo predevSim vybudovani
hydraulické clony v prostoru mezi zamysSlenou vystavbou novych vyrobnich
komplexii kyseliny akrylové a jejich esterti a tokem Ohte (STANEK et al., 1996).

Firma Geotest Brno vyhloubila fadu prizkumnych vrt a po zjisténi znecisténi
vroce 1982 zahajila sanaCni prace Cerpanim kontaminovanych vod v mistech
Snejvyssi zjiSténou kontaminaci polutanty. Pro sanaéni Cerpani byl stanoven
maximalni pramérny ro&ni Ghrn &erpanych podzemnich vod na podnikovou COV do
vyse 4,0 1/s (STANEK et al., 1996).

Geotest tehdy zapocal také ploSné sledovani kvality podzemnich vod ve vSech
vyhloubenych a vystrojenych hydrogeologickych vrtech pficemz zvlastni pozornost
byla vénovana detekci kontaminovanych oblasti, a zptisob a smér migrace polutanti.
Dvakrat mési¢né byly odebirany a vyhodnocovany vzorky podzemnich vod ze vSech
vrti a jednou mesiéné zvrtd sanaCnich. Laboratorné byly sledovany obsahy
anorganickych latek v rozsahu Gplného chemického rozboru (UCHR) a specifické
organické latky, souvisejici s vyrobou kyseliny akrylové a jejich esterll. ZvySena
pozornost byla vénovana vyhodnoceni obsahu Sestimocného chromu, amonnych
iontl, hodnotam CHSK, pH, a celkové konduktivité. Z organickych latek to byly
predevs§im benzen (B), toluen (T), xyleny (X), styren (S), ethylbenzen (EB), dale pak
trimethylbenzen (TMB), vinylacetat (VAC), ethylakrylat (EA), butylakrylat (BA),
metakrylat (MA), methylmetakrylat (MMA), methylizobutylketon (MIBK), 2-
ethylhexylalkohol (2-EHOH) a butylalkohol (BOH) (STANEK et al., 1996).

Rozsah vzorkovani a laboratornich testi nebyl po celou historii prizkumné

sanac¢nich praci, provadénych v arealu podniku vzdy stejny. V roce 1983 byl
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kupiikladu sledovan jen EA a BA, v roce 1984 byly stanoveny EA, S, a MIBK a o
rok pozdé¢ji zas jen monomery EA, BA, a MMA. V roce 1986 nebyly laboratorni
analyzy provadény vibec a v obdobi 1987 — 1991 se analytické spektrum
sledovanych polutantli rozifovalo a rostlo také mnoZstvi testovanych vrti (VANEK
et al., 2009). V obdobi od roku 1992 do roku 1995 byla paleta sledovanych latek
rozSifena o xyleny a Sestimocny chrom. Od roku 1996 byly dale sledovany 1,1,2-
trichloretnylen (TCE), perchlorethylen (PCE), dizobutylkarbinol (DIBC) a
trimethylbenzen (TMB) (STANEK et al., 1996). Vroce 1997 byly celoplo§né
sledovany nepolarni extrahovatelné¢ latky (NEL), a s nimi také sumarné
alkylbenzeny, k tomu doglo vsak pouze jednou (STANEK et al., 1996).

Vzorkovéani spodnich vod probihalo jako dynamické, vzdy po kratkodobém
zaCerpani vrtl. Vzorky byly podrobovany analyze zpocatku v mimo podnikové
laboratofi Karlovych Varech, posléze byla pro tyto ucely dovybavena vlastni
laboratot v ChZS (VANEK et al., 2009).

Kontaminace podzemnich vod Vv arealu ChZS byla posuzovana podle Stanoviska
MZP CR k ukazatelim a normativiim pro asanace zne¢i§téné zeminy a podzemni
vody zroku 1992 &.j.: 1425/0EP/92, ktery byl v roce 1996 nahrazen MP MZP -
kritéria hodnoceni zne€isténi zeminy a podzemni vody. Tento metodicky pokyn

stanovil kritéria zneciSténi ndsledujicim zplisobem:

o Kritéria A
Odpovidaji priblizné prirozenym obsahtim sledovanych latek v pfirodé, tzn.
ze pokud kritéria nejsou prekrocena, nejedna se o znecisténi, ale o ptirozené
obsahy sledovanych latek. Piekroceni kritéria A se posuzuje jako znecCiSténi
ptislusné slozky zivotniho prostfedi, vyjma oblasti s vy$Sim, pfirozené se

vyskytujicim obsahem sledovanych latek (MZP CR, 1996).

e Kritéria B
Coz jsou uméle zavedend kritéria, pro sledované latky dana ptiblizné
aritmetickym primérem kritérii A a C. PfekroCeni kritérii B se posuzuje jako
zneCisténi, které muze mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka a jednotlivé
slozky Zivotniho prostfedi. Prekroceni téchto kritérii vyzaduje piedbézné
zhodnoceni rizik ze zneCi$t€ni plynoucich a stejné tak je nutné zjistit jeho
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zdroj a pfic¢iny. Dle zjisténych vysledkl zah4jit v oblasti dalsi prizkum, ¢i

monitoring (MZP CR, 1996).

e Kiritéria C
PtekroCeni kritérii C pfedstavuje takové zneCiSténi, které mize znamenat
vyznamné riziko ohrozeni zdravi ¢lovéka a slozek zivotniho prostiedi a jeho
zavaznost mize byt potvrzena pouze jeho analyzou. Tato analyza rizik je
potom nezbytnym podkladem pro rozhodnuti o zpiisobu realizace napravnych
opatfeni. Pro odvozeni kritérii C byly zohlednény fyzikalné-chemicke,
ekotoxikologické, toxické popi. senzorické vlastnosti latek a jsou uvedena

pro jednotlivé typy planovaného vyuziti izemi (MZP CR, 1996).

Prvnich 94 hydrogeologickych vrtdh HV101 — HV195 bylo vybudovano na po-
atku osmdesatych let (VANEK et al., 2009 ex. POLENKA et al., 1983). Viechny
vzniklé vrty byly trigonometricky a vySkové zaméfeny a byl na nich vyhotoven pe-
trograficky popis zastizenych hornin a vétSina téchto byla podrobena také zrnitost-
nim analyzdm odebranych hornin. Mapa vSech hydrogeologickych vrtl viz obrazek
¢.10. Pouze 15 z téchto vrtl bylo testovano Cerpacimi a stoupacimi zkouSkami pro
ovéteni hydrodynamickych vlastnosti kolektoru, coz ovsem nebylo v ramei objekti-

vity ziskanych poznatk dostacujici mnozstvi (STANEK et al., 1996).

Vzorkovanim z hydrogeologickych vrtl byla zjisténa ekologicky zasazena mista.
Jednim z center vazného znec€isténi byla jizni ¢ést tehdejSiho staveniste KA1, coz
bylo dano do souvislosti s mistni divokou skladkou nebo s moznou migraci z laguny.
Senzoricky byla také zjiSténa kontaminace horninového prostiedi v oblasti polopro-
vozni vyroby akrylatovych disperzi a std¢irn€ cisteren, rovnéz v oblasti skladky te-
kutych odpadi (laguny). Takto zjiSténa kontaminace ovSem nebyla analyticky dale
ovéfovana. Kontaminace stavebnich objekti nebyla s vyjimkou vlastnich praci ChZS
v budové alkalickych chlore¢nanii ovéiovana nikdy (STANEK et al., 1996).

Dal8im prazkumem v roce 1985 byl ovéfovan rozsah kontaminace podzemnich
vod v oblasti stacirny a lagun u remizy lokomotiv. V ramci praci bylo vyhloubeno 15
novych hydrogeologickych vrtit HV201 — HV215 a sana¢ni Cerpani o thrnné pri-
mérné ro¢ni vydatnosti 1,0 1/s bylo provadéno ze 4 vrti. V roce 1986 pokracovalo

sanacni ¢erpani ze 7 vrtu, pii celkovém prumérném ro¢nim odbéru 1,0 1/s. Na vsech
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objektech byla zméfena Groven hladin a zjisténa data byla podkladem pro vypraco-
vani mapy hydroizohyps a preferovanych smérii proudéni. (STANEK et al., 1996).

V roce 1987 byla pozornost vénovana problematice dédi¢né Stoly, ustici do Ohre.
Ptestoze byla jiz pferusena a bez ptitoku, bylo zde podezieni, ze by mohla figurovat
jako hlavni migracni cesta zvodnélého kolektoru. Vzorkovani feky ze 14 profila proti
toku pod podnikem ani po sméru toku nad podnikem vsak tuto variantu znovu nepo-
tvrdilo.

Celkem bylo v obdobi od r. 1981 do r. 2010 v ramci objektové soustavy vybudo-
vano 198 hydrogeologickych sana¢nich a monitorovacich vrti a odmérnych bodt

(viz obrazek ¢.10).

Historie prizkumné sanac¢nich praci je dlouhd a na jeji realizaci se v obdobi od
roku 1981 do roku 2005 podilelo n€kolik rtznych subjektd a bylo vypracovano
mnoZstvi zavérednych zprav, z nichz pro své analyzy rizik &erpali jak STANEK et al.
1996, tak VANEK et al. 2009., coZ jsou stéZejni zdroje bakalaiské prace. Oba uve-
nich praci jsou v nékterych ptipadech témét nepouzitelné. Divodl je hned nekolik:

e Ze starSich tiskopist z evidence laboratorné zjisténych hodnot kontaminace
vzorkl spodnich vod, nebylo moZné jednozna¢né urcit, zda hodnota ,,0“ u
dané¢ho kontaminantu znaci, Ze kontaminace nebyla detekovana, nebo Ze ne-
byla stanovovéna vibec (STANEK et al., 1996).

e Takika celé¢ obdobi je poznameniano témét absolutni absenci prizkumu
kvalitativniho i kvantitativniho rozsahu kontaminace nesaturované zony a sa-
nace byla aZ na vyjimky realizovana spi$e Gerpanim podzemnich vod. Udaje
o prumérném cerpaném mnozstvi byly vypocteny jako sumarni ro¢ni odbér
za cely rok, nikoli za dobu probihajiciho Gerpani (STANEK et al., 1996).

e DalSim nedostatkem diive provedenych praci, byl fakt, ze pfi budovani
novych sanacnich, nebo vzorkovacich vrtl nebyly n€které vyskové ani
trigonometricky zaméfeny a ani na nich nebyly provedeny hydrodynamické
zkousky (VANEK et al., 2009).
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6.3.3 Vytipovani latek potencialniho zajmu

Kapitola definuje seznam zavadnych latek potencidlniho zdjmu a jejich
zakladnich fyzikaln& chemickych charakteristik (MZP CR, 2005).

Nasledujici polozky byly vytipovany jako latky potencidlniho zajmu a jejich
detekované hodnoty ve vzorcich spodnich vod, piidniho vzduchu a pidy byly a
budou podkladem pokracujicich sana¢nich opatieni (DOSOUDIL et al., 2008):

e Toxické kovy— Cr'""a Ccr''*

e chlorované uhlovodiky (C1U) — vinilchlorid, 1,2 cis dichloreten, trichloreten,

tetrachloreten

e amonné ionty NH," a amoniak NH;

e ropné alifatické uhlovodiky C19— Cyo, 0znacované jako NEL

e monocyklické aromatické uhlovodiky — benzen (B), toluen (T), ethylbenzen

(EB), xyleny (X), styren (S) a trymethylbenzen (TMB), souhrné ozna¢ované
jako BTEXS
e ostatni organické latky — 2-ethyl 1-hexanol (2 EtOH), butylakrylat (BA),
ethylakryldt (EA), methylakrylat (MA), methylmetakryldit (MMA),
dizobutylkarbinol (DIBC), methylisobutylketon (MIBK),dimethylketon
(DMK)

e ostatni fyzikaln¢ chemické podpirné ukazatele — pH, konduktivita, CHSK,
sirany, chloridy, rozpusténé latky a nerozpusténé latky (STANEK et al.,
1996).
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Situace a orientaéni souradnice novych vrta
pro doplnéni objektové soustavy
na lokalité Hexion Specialty Chemicals, a.s.

865 858 1014 038
865 744 1013937
8685714 1013 852
865 610 1013592
8665 587 1013 490

Obréazek ¢.10 — Mapa rozmisténi vrtii v arealu ChZS (VANEK et al. 2009)
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6.3.4 Prehled primarnich zdroju znecisteni
Na zaklad¢ vysledkt ptedchozich prizkumné sana¢nich praci bylo v arealu ChZS

definovano mnoho primarnich zdroji ekologického zne€isténi zemin a podzemnich

vod, jejichz pivod mél pfimou souvislost s chemickou vyrobou, ¢i skladovanim
chemickych latek. N¢které zdroje byly sanovany jiz v prubéhu osmdesatych az
devadesatych let a dalsi, zbyvajici byly pfedmétem sanac¢nich praci v prvni (2006 —
2009) a druhé (2011 — 2013) etapé odstranovani starych ekologickych skod v ChZS.

Situace arealu s vyznaCenim potencialné rizikovych mist, uréenych ksanaci je

znazornéna na obrazku ¢.11 (VANEK et al., 2009).
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Obrézek ¢.11 - Situace arealu s vyznadenim potencidlng rizikovych mist, uréenych k sanaci (VANEK et al., 2009)
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Prehled kontaminovanych lokalit:

akrylatove disperze a technické plyny

objekt SO 300 — stary peroxid a vyroba alkalickych chlore¢nanti
dédicna Stola Antonin

peroxid, autooxidace

objekt SO 401 — formamid a trafostanice

dissousplyn

SO 420, 430 — kyselina mravenci mravencany a silostan
SO 440 — kompresorovna a vyrobna generatorového plynu
Byvala nadrz na naftu — Bencalor

laguny

byvalé strojni dilny

stacirna vlaStovka

severni ¢ast objektu SO 101

zasobnikové pole KAEI

spalovna tekutych odpadt U600

6.4 Napravna opatieni (2006-2013)

Provedend napravna opatieni v ramci likvidace SEZ v aredlu ChZS zahrnovaly

tyto Cinnosti:

piedsanacni doprizkum

budovani hydrogeologickych vrtii

zaméfeni, vystrojeni a provedeni Cerpacich zkousek na vrtech stavajicich

demolice neuzivanych objektl a vytéZeni kontaminované zeminy

zavezeni sanacnich jam, terénni Gpravy
ochranné sanacni ¢erpani

zatamponovani dédicné Stoly

6.4.1 Cile sanace

Po ftadé dil¢ich prizkumnych aktivit a sanaCnich opatieni, popsanych

v piedchozich kapitolach a realizovanych v minulosti v arealu podniku do r. 2005,
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bylo v souvislosti se stale nepfili§ uspokojivou situaci rozhodnuto pfistoupit ke
koncepnimu feSeni problematiky starych ekologickych zat€zi Na zakladé
vypracované analyzy rizik vydal mistné piislusny OI CIZP rozhodnuti, z né¢hoz
vyplyvalo, Ze napravna opatfeni budou rozdélena do dvou zakladnich etap, ptfi¢emz
cilem sana¢niho zasahu bylo v prvni etapé odstranit kontaminaci nesaturované zony
v aredlu HEXION Specialty Chemicals, a.s. a zamezit tak dalSimu zneciStovani
podzemnich vod. Soucasti praci byla i demolice nevyuzivanych stavebnich objekti
nachazejicich se v sanovanych lokalitich. Rozsah sanac¢nich opatfeni vyplyvala
znize uvedenych rozhodnuti OI CIZP, jejichz nedilnou soudasti, bylo rovnéz
stanoveni sana¢nich limitt. Cilem druhé etapy bylo dokonfeni sanace podzemni
vody sana¢nim Cerpanim, popiipadé postsanacni monitoring viz obrazek ¢.8
(DOSOUDIL et al., 2008).

Délky trvani praci prvni etapy byly navrzeny v délce 1 roku pro demolice a 3
roky pro likvidaci kontaminovanych zemin, od data podpisu smlouvy s vybranou
sana¢ni firmou. Cilové parametry pro |. etapu byly stanoveny spravnim rozhodnutim
CIZP OOV Karlovy Vary pro I etapu sana¢nich praci pod &j. 4-OOV-

KV/333/2001-Be ze dne 8.3. 2001 a uvedeny jsou v tabulce ¢.9.

Parametr |Sanacnilimit |Parametr [Sanacnilimit |Parametr Sanacni limit
[mg/kel [mg/kel [mg/ke]
cr'™ 500( MA 2000 [Styren 5 00d
Creoik 1500 MMA 2000 |NEL 1000
TCE 50| Benzen 100 |NH, 500
PCE 50| EB 1000 |DIBC 10 00d
DCE 100/ TMB 3000 [2EHOH 10 00d
EA 2 0009 Toluen 5000 [MIBK 10 004
Xyleny 10 000

Tabulka ¢€.9 - Cilové parametry l.etapy sanace zemin (DOSOUDIL et al., 2008)

Parametr |Sanacnilimit |Parametr [Sanacnilimit |Parametr Sanacni limit
[ug /N (g /1] [ug /N

o 870| MA 12| NHs (ohnisko) 40000

TCE 50| Benzen 60| NHs (sreh. e} 15000

PCE 50| EB 120 MIBK 120

DCE 100| Xyleny 120 2EHOH 120

EA 12|TMB 120| Toluen 120

Tabulka ¢.10 — Cilové parametry Il.etapy sanace podzemnich vod (PAZOUREK etal., 2014)
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Cilové limity pro II. etapu Sanace, tj. napravna opatieni v saturované zong, byly

stanoveny az na zaklad¢ dodate¢ného prizkumu a aktualizace analyzy rizik (AAR) v

zavéru praci prvni etapy. Definovany byly nasledné¢ vydanym spravnim rozhodnutim
Ol CIZP pro |. etapu sanaénich praci &.j. CIZP/431/00V/1000638.003/10/ZBS ze
dne 23. 3. 2010 a uvedeny jsou v tabulcec.10.

Parametr [signalni signalni Parametr [signalni signalni Parametr signalni signalni
hodnotal [hodnotall hodnotal |hodnota Il hodnotal |hodnota ll
[ug/1] (ug/1] [ug/1] [ug/1] [ug/1] [ug/1]
c'™ 10 100|MA 1 5 |Styren 20 60
BA 1 10| MMA 1 10 |Alkylbenzeny 50 100
TCE 25 50|Benzen 5 30 |NH,4 1,2 2,4
PCE 10 20|EB 20 60 |DIBC 10 50
DCE 25 50| Xyleny 20 60 [2EHOH 10 100
EA 1 7|Toluen 15 50 [MIBK 10 50
Parametr |signalni signalni Parametr |signalni signalni Parametr signalni signalni
hodnotal |hodnotall hodnotal |hodnotall hodnotal [hodnotall
/ / [uS/cm]  |[uS/em] [mg0,/l]  [[mg0,/I]
pH / >6/ 8< |vodivost 1000 2000 CHSK 10 100

Tabulka &.11 — SignaIni hodnoty pro postmonitoring (VANEK et al., 2009)

Diléi pruzkumné
a sanacni prace
do r. 1999

I

Analyzarizika_a
rozhodnuti CIZP
o |. etapé sanace

cilové limity pro
nesaturovanou zonu

Doprizkum
nesaturované
zony

Projekt sanace
nesaturované
zony

1

Demolice objekta
a sanace
nesaturov. zény

I

|

Aktualizovana

Projekt a sanace
saturované
zony

l

Postsanacni
monitoring

analyzarizika a
rozhodnuti CIZP
o Il. etapé sanace

ochranné
sanacni cerpani

cilové i
satrovanou zonu

nity pro

Obrazek ¢.8 — Posloupnost napravnych opatieni v ChZS (DOSOUDIL, 2008)

Pro fazi v soucasné dobé probihajiciho postsana¢niho monitoringu spodnich vod

byly stanoveny signalni hodnoty I a II ukazateli zdkladniho hydrochemického

rozboru, které byly rovnéz jednim z vystupi zavéreéné AAR zr. 2009 (viz tabulka
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¢.11). Pti opakovaném piekroCeni signalni hodnoty II, mél byt odebran kontrolni
vzorek ptipadng, zadala si to situace, mélo byt provedeno kontrolni Setfeni v Sir§im

okoli vyskytu piekroceni.

6.4.2 Strucny prehled provedenych sanacnich praci

Nesaturovand zona v lokalit¢ byvalé vyrobny akrylatovych disperzi a
technickych plynt byla sanovdna v roce 2008. Zde bylo provedeno paZeni stén
technologii zdpornych stén a vzhledem k obtiznym geologickym podminkdm bylo
treba doplnit Sikmymi zemnimi kotvami ztuzujicimi vénci (PAZOUREK et al.,
2014).

Byla provedena demolice objektu SO 300 stary peroxid a byvala vyrobna
alkalickych chlore€nanli a kontaminovand zemina byla odt€¢Zena. Po demolici
podzemnich jimek a ukonceni praci na dédi¢né Stole Antonin byly v r. 2008 sana¢ni
prace na této lokalit¢ dokonfeny rekultivaci povrchu byvalé sanacni jamy

(DOSOUDIL et al., 2008). (viz obrazek &. 9 a 10).

Obrazek ¢. 9 a 10 — Rekultivace povrchu sana¢nich jam (DEKONTA, 2009)

Po t¢ co bylo provedeno zatamponovani useku dédi¢né $toly Antonin (Viz
obrazek ¢. 11 a 12) na vstupu pied vyrobnou peroxidu v prostoru SO 340 byvalé
autooxidace, doslo nasledné k dodate¢né odté¢zbé kontaminovanych zemin a po
dosazeni cilovych limith bylo zapocato zavaZeni sana¢ni jamy (DOSOUDIL et al.,
2008). Odcerpavana prusakova voda byla vzorkovana a na zakladé zjisténé

kontaminace na lokalité¢ pfecisténa sbérem filmu faze z hladiny, odsazenim kalid a
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deemul gaci faze. Vody byly nasledné precerpavany do COV ChZS. Po roce 2009 byl
povrch zrekultivovan (PAZOUREK et al., 2014).

Obrazek ¢. 11 a 12 — Likvidace dédicné stoly Antonin (DEKONTA, 2009)

V prostoru byvalé vyroby dissousplynu byla zlikvidovana podzemni jimka
vapennych kalll jejim vytéZenim a naslednym zavezenim. Byly provedeny demolice
SO 420, 421 a 422 byvalé vyroby kyseliny mravenci a kontaminované zeminy
odtézeny, nasledné byla sanacni jama plynule zavazena (DOSOUDIL et al., 2008).
Podzemni vody byly priubézné odcerpavany a dale likvidovany stejnou technologii
jako v ptipadé lokality peroxidi a autooxidace (PAZOUREK et al., 2014). (viz
obrazek 13 a 14).

Obrazek ¢. 13 a 14 — Sanaéni ¢erpani podzemnich vod ze sanan¢ich jam (DEKONTA, 2009)
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V misté byvalé nadrZe na naftu — Bencalor byla vyuzita technologie ventingu. Do
hloubky 4,5m bylo odvrtano pét ventingovych vrtli a nainstalovana ventingova
stanice se dvémi vyvévami Elektor. Do syst¢ému byla zapojena pouze jedna, druha
zustala jako zalozni. Ci§téni odsavaného ptdniho vzduchu bylo realizovano filtry
s naplni aktivniho uhli, pti¢emz pro zvysSeni UCinnosti byla 4x provedena aplikace
bakteridlniho preparatu k odbourdvani NEL. Po roce provozu a zavérecném odbéru
vzorkl ptidniho vzduchu na vystupu laboratorni analyzy prokazaly minimalni obsah
NEL pod spodni mezi detekce a sanace byla v této lokalité ukon¢ena (PAZOUREK
etal., 2014).

V misté byvalého ulozisté tekutych odpadii — laguny (viz obrazek ¢. 15 a 16) byly
odté¢Zzeny kontaminované navazky a ptvodni sanacni jamy byly plynule zavazeny
zpétnym zasypem se zhutnénim véetné prubézného odCerpavani podzemni z trovné

dna sanacni jamy. (DOSOUDIL et al., 2008). Po roce 2009 byl povrch zrekultivovan.

Obrazek ¢. 15 a 16 — Odtézba lagun, skladek tekutého odpadu (DEKONTA, 2009)

V lokalitdch byvalé strojni dilny, std¢irna vlaStovka, severni ¢ast objektu SO 101,
zasobnikové pole KAE1l a spalovna tekutych odpadi U600 probihalo, ¢i stle

probihd ochranné sanac¢ni ¢erpani podzemni vody.

6.4.3 Zhodnoceni ucinnosti sanacnich opatieni
Zhodnoceni  Ucinnosti  provedenych sanacnich opatieni zpohledu bilanci

odstranéného kontaminantu:
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e nalezenych chemikalii v objektech uréenych k demolici (viz tabulka ¢.12)

e demolice kontaminovanych stavebnich konstrukei (viz tabulka ¢.13)

e odstranénych kontaminantd z nesaturované zony, (viz tabulka ¢.14)

Béhem vyklizeni objektd uréenych kdemolici byly nalezeny rGzné druhy

neznamych latek. Slo zejména o provozni zbytky chemikélii, odpadni produkty,

mazaci oleje atd. Celkem bylo nalezeno cca 7 tun chemikalii (VANEK et al., 2009).

Obal chemicka podstata kat. ¢islo kus celk. hmotnost (kg)
plechovd nadrz znecistény uhli¢itan vapenaty 16 0507 6% 3000
barel 2001 organické latky 160508 6x 1000
Overpack 200 | trimethylamin 160508 1x 250
pytel kryst. latky 20 kg znedistény $tavelan vapenaty 160508 1x 20
Soudek 501 znecistény burel 16 0507 7% 350
klinic box (vétsi) vyfazené chemikalie 16 0507 6x 90
klinic box (mensi) vyfazené chemikalie 16 0507 2x 15
paleta fosfatu fosfore¢nan 16 0507 1x 100
konev 50 (organ. odpad) formid a formamid 160508 40x 1800
konev 501 (anorg. odpad) peroxid vodiku 160507 14x 600
Sorbent - 150202 4x 20
znedisténé obaly (pytel) - 150110 5x 10
celk. hmotnost 7255

Tabulka &.12 - Nalezené nebezpeéné chemikalie v objektech uréenych k demolici (VANEK et al., 2009)

Demolice objektti byla zahijena v fijnu 2006 a do konce roku byly ukonceny

demolice vSech nadzemnich casti dotcenych objektd. Vzorky tvofily 1 smésny

vzorek na cca 100 t odpadu. Smésny vzorek vznikl smichanim nékolika dil¢ich

vzorkli o hmotnosti cca 1 kg, jejich podrcenim a naslednou kvartaci. Chemické

analyzy byly provadény v autorizované laboratofi ALP Plzefi (VANEK et al., 2009).

mnozstvi potet
. kontaminovanych charakter prdm. koncentrace v max. koncentrace v .
objekt i , ) X . ) N odebranych
stavebnich konstrukci| kontaminace sutich (mg/kg sus.) sutich (mg/kg sus.) .
vzorkd
(tun)
SO0-401 489 NEL 14 817 47 80C 14
SO-440 1554 NEL 15 268 48 90C 15
NEL 11 121
S0-420 1766 — 23 & 2
NH'Y* 3189 3437¢C 23
NEL 10 02C 31 88C 89
S0-430 1947 —
NH 2 558 44 69C 34
SO-300 2110 Cr 681 2440 93

Tabulka ¢.13 - MnoZstvi odstranénych kontaminovanych stavebnich konstrukci (VANEK et al., 2009)
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Sanace nesaturované zony byla provadéna v obdobi leden 2007 — listopad 2008 a
spocivala v selektivni odt¢Zzbé kontaminovanych zemin az do hlouby 6m sv
nasledném odvozu mimo areal ChZS k mistu zneskodnéni / biodegradace. VVzorky
byly odebirany v poctu cca 1 smésny vzorek na cca 100 t odpadu. Vzorky byly
odebirany do vzorkovnic dle pozadavkii laboratofe a priubézné odvazeny
k analytickému zpracovani. Chemické analyzy odebranych vzorkt byly provadény
V autorizované laboratofi ALP Plzen. (VANEK et al., 2009).

mnoéstvi odtéZenych charakter am. k max. koncentrace v pocet
objekt kontamin. zemin ) prtfm'. oncentracevv o Y odebranych
kontaminace | zeminach (mg/kg sus.)| zeminach (mg/kg sus.) |
(tun) vzorkd
S0 300 5929 cr 2036 5150 76
SO 401 1062 NEL 2240 3710 22
SO 440 1940 NEL 2880 7690 41
Yererdicts 7616 NEL 8855 23400 57
Deil ctna lstola 1600 cr 2944 5230 44
ntonin
byvalda vyrobna
akrylatovych 4818 NEL 3225 3860 16
disperzi
SO 420, 430 14 101 NEL 3167 5310 96
Dissousplyn 2400 NEL 5605 46900 17
Laguny 19 439 NEL 5802 25050 188
SO 101 460 NEL 2303 3750 10

Tabulka &.14 - MnoZstvi odstranénych kontaminovanych zemin nesaturované zény (VANEK et al., 2009)

Porovnani uc¢innosti provedené sanace saturované zoény na hydrogeologickych

vrtech:

e HV-11 - lokalita stary zavod, provoz vyroby peroxidu

e HV-182 A —lokalita stary zavod, byvaly provoz akrylatovych disperzi

Zakladni udaje o HV-11a HV-182 A jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 15, jejich umisténi

zndzoriiyje obrazek ¢.17.
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vrty HV-11 HV-182 A
GPS 50°10'53.6384"N | 12°39'33.2615"E | 50°10'51.2782"N | 12°39'37.6857"E
S-JTSK Y=865835.14 | X=1014020.35 | Y=865760.30 | X=1014106.91
z. terén 399.55 [m n.m] 399.73 [m n.m]
hloubka vrtu 7.50 [m p.t.] 12.00 [m p.t.]

Tabulka &.15 — Zakladni udaje o HV 11 HV 182 A v ChZS (OZPaBP, 2015)

Na obou vrtech probihd nepfetrzité sanacni cerpani. Odbér vzorku je pravidelny, dle

vzorkovaciho planu, ne vSak na obou vrtech synchronizovany.

HV-11~

"HV-182A

Obréazek &.17 — umisténi sledovanych vrtd HV 11 HV 182 A v prostoru ChZS (OZPaBP, 2015)
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Obrazek ¢.18 — Stanoveni toluenu v HV-11 (vlastni zpracovani)

Na HV-11 bylo ve sledovaném obdobi kritérium C pro obsah toluenu v podzemnich
vodach piekro¢eno dvakrat (viz obrazek ¢.18). V dubnu (295 ng/l) a v zaii (61,8
pg/l) r. 1995. Detekovana hodnota v dubnu, by znamenala i piekroceni soucasnych
sanacnich limith. Primérnd hodnota obsahu toluenu zjisténém na HV-11 za
sledované obdobi je 3,94 pg/l. Spodni mez detekce toluenu je limitovan hranici 0,23
pg/l a od r. 1999 do r.2014 doslo k jejimu piekroc¢eni pouze dvakrat, v ¢ervnu 2006
(0,46 ngfl) a kvétnu 2007 (0,46 pg/l).

stanovenitoluenuHV-182 A
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Obrazek ¢.19 — Stanoveni toluenu v HV-182 A (vlastni zpracovani)
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Na HV-182 bylo ve sledovaném obdobi kritérium C pro obsah toluenu v podzemnich
vodach piekroceno pouze jednou (viz obrazek ¢.19), v Cervnu r. 1995. Tehdy
dosahovalo hodnoty 61,7 pg/l. K ptekroceni sana¢niho limitu na tomto vrtu doposud
nikdy nedoslo. Primérnd hodnota obsahu toluenu zjisténého na HV-182 A za
sledované obdobi je 1,25 pg/l. K ptekroceni spodni meze detekce toluenu (0,23/1) a
od r. 1995 do r. 2006 doslo pouze dvakrat, v kvétnu 2004 (1,8 ug/l) a kvétnu 2006

(0,46 ug/l).

stanovenibenzenuvHV-11

2 = = benzen [ug/]

g 35,0 ———kritérium B

< 25,0 kritérium C

2 15,0 —cilovy limit

>0 BT AT
0,0

13.7.1992 13.7.1993 13.7.1994 13.7.1995

Obrazek ¢.20 — Stanoveni benzenu v HV-11 (vlastni zpracovani)

Kritérium C pro obsah benzenu V podzemnich vodach bylo na HV-11 ptekro¢eno
pouze jednou (viz obrazek ¢.20),v zafi r.1995 (32,4 ug/l). Sana¢ni limity pro benzen
nebyly na tomto vrtu prekroceny nikdy. Primérna hodnota obsahu benzenu zjisténa
na HV-11 za sledované obdobi je 1,16 pg/l. Spodni mez detekce limitovana hranici
0,31 pg/l a k jejimu poslednimu piekroceni doslo v kvétnu 2007 (0,5 pg/l).

Na HV-182 A doslo v bieznu r. 1993 (1300 ug/l) a v listopadu 1994 (898 ng/l)
k prekroCeni kritérii C a soufasnych sanaCnich limiti saturované zony pro obsah
benzenu v podzemnich vodach (viz obrazek ¢.21). To znatelné posunulo prumérnou
detekovanou hodnotu benzenu za sledované obdobi v tomto vrtu az k12,5 pgl.
Podobna situace se ale od r. 1994 uz nikdy ve sledovaném obdobi neopakovala a

dalsi zaznamenané hodnoty témét nepiekracovaly detekéni mez, nebo jen zcela
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ojedinéle. K posledni detekci benzenu v HV-182 A doslo v ¢ervnu r. 2009, kdy byla

naméfena hodnota 0,5 pg/l.
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Obrazek ¢.21 — Stanoveni benzenu v HV-182 A (vlastni zpracovani)

Vrty pro demonstraci ¢innosti sanace saturované vrstvy byly vybrany na zakladé

n¢kolika kritérii, které jsem si stanovil jako podstatné. Byly jimi:

e Existence a dostupnost vysledkl laboratornich rozborti podzemnich vod
e Lokalita s nejveétsi mirou kontaminace, kde rovnéZz probé&hla také sanace
nesaturované zony, véetn¢ demoli¢nich praci.

e Vrty s kontinualnim sana¢nim cerpanim

V zavéru této kapitoly 1ze na zakladé predlozenych vysledku fici, ze dekontaminaci
saturované zony Vv oblasti byvalé vyrobny peroxidu a akrylatovych disperzi lze
vzhledem kdosazeni cilovych limitd hodnotit jako caste¢né Uspé$nou. V téchto
mistech totiz stale jesté probihd sanacni Cerpani a postsana¢ni monitoring a je nadéle
uvazovano o dal$im pokraovani téchto praci v rdmei projektu Ochranné sanacni

opatieni.
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6.5 Vnitropodnikova strategie ekologické prevence ochrany podzemnich vod a
pudy
Strategii prevence ochrany podzemnich vod a ptid uplatiiovanou v ChZS lze rozdélit

do n€kolika spolu tizce souvisejicich oblasti, kterymi jsou:

e 7zpisoby naklddani s chemickymi latkami
e vodni hospodarstvi
e odpadové hospodaistvi

e havarijni plan pro zne¢isténi vod a pudy

6.5.1 Nakladani s chemickymi latkami

Zpusob nakladani s chemickymi latkami v ChZS fesi TOP 81-12 — Nakladani
s chemickymi latkami. USelem tohoto TOP je stanovit postup pro zajisténi
povinnosti plynoucich ze zdkona 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych
smésich a 0 zméné nékterych zakonh (chemicky zakon) ve firm¢ a definovat ramce

osobni zodpovédnosti jednotlivych pracovnich pozic a zatazeni (OZPaPB, 2012).

6.5.2 Vodni hospodarstvi

Nakladani s vodami v ChZS je oSetfeno TOP 76 — 01 — Vodni hospodaistvi. Jeho
ucelem je stanoveni jednotného postupu pii zajiSteni dodavky povrchové a pitné
vody pro ChZS a pro zajisténi ochrany povrchovych a podzemnich vod a pady
(OZPaPB, 2001). RovnéZ stanovuje ramec zodpovédnosti zaméstnanct, dotéenych
pracovnich pozic a zafazeni. Mimo jiné stanovuje TOP také postupy pro havarie a
mimoiadné situace, plnéni vodopravnich podminek a sledovani kvality vod.
Nedilnou soucasti vodniho hospodaistvi ChZS je také kanalizace. Jeji provoz,
zpusob a podminky uzivani upravuje mistni Kanaliza¢ni fad. Jeho ucelem je mimo
jiné podat zdkladni ptehled o produkovanych a likvidovanych odpadnich vodach
V podniku, vcetné schematického znazornéni toku jednotlivych proudl. Zaroveil
stanovuje nejvyssi piipustné miry zneCi$téni odpadnich vod vypousténych do
podnikové kanalizace a do recipientu a specifikuje latky, které nejsou odpadnimi

vodami a jejichz vniknuti do kanalizace musi byt zabranéno (CACH, 2007).
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6.5.3 Odpadového hospodarstvi

Problematikou odpadového hospodaistvi se v ChZS zabyva TOP — 79 — 02 —
odpadové hospodaistvi. TOP stanovuje syst¢ém nakladani s odpady v podniku,
podrobnosti vyplyvajici z legislativy k odpadovému hospodaistvi a z toho plynouci
pravomoci, povinnosti a odpovédnosti utvarti a osob pii naklddani s odpady ve
spoleCnosti. Zaroven vymezuje priority, principy, zasady a postupy k piedchazeni
vzniku odpadi ¢i jejich minimalizaci a hierarchii zplGsobl nakladani s odpady

(OZPaPB, 2002a).

6.5.4 Havarijni plan pro znecisténi vod a piidy

Nejdilezitéjsim dokumentem, stanovujicim strategii ekologické prevence
ochrany podzemnich vod a pudy v podniku je Havarijni plan pro znecisténi vod a
pidy. Ugelem tohoto dokumentu je shrnout zakladni technické tdaje o vsech
potencidlnich zdrojich ohrozujicich kvalitu podzemnich vod a ptdy a stanovit postup
okamzitych a naslednych opatieni v ptipad¢ vzniku havarijniho stavu v jakosti vod a
pidy (OZPaPB, 2002b).
Souhrn protihavarijnich opatteni v ChZS je rozdélen do dvou trovni, na primarni a

sekundarni ochranu.

Primarni ochrana komplexu akrylové chemie je souCasti strojné -
technologického a stavebné konstrukéniho feSeni. Toto feSeni umoziuje svod
zne€isténych vod, v€etné havarijnich Gnikdi medii, jejich akumulaci a naslednou
likvidaci na spalovné tekutych odpadt. VSechna korozné namahana mista stavebnich
konstrukci jsou opatfena t€zkou chemickou izolaci (berol). Zasobniky skladového
hospodatstvi jsou umistény v havarijnich ocelovych jimkach, které jsou propojeny se
sbérnymi podzemnimi jimkami. VeSkeré kontaminované vody z tohoto provozu,
véetné eventudlnich unikd z netésnosti potrubnich spoji jsou rovnéZ svedeny do
sbérnych podzemnich jimek, pfeerpany na spalovnu a zlikvidovany termickym

rozkladem (OZPaPB, 2002b).

Zékladem sekunddrni ochrany podzemnich vod je systém hydrogeologickych
pozorovacich vrtl ucelné rozmisténych v souladu s hydrogeologickymi poméry
lokality. Jedna se o cca 179 vrtl v celém aredlu ChZS, z kterych jsou odebirany v

pravidelnych intervalech vzorky podzemnich vod ke zjiSténi jejich kvality dle
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Vzorkovaciho a zkuSebniho planu laboratore OZPaPB. V piipadé zjisténi

kontaminace podzemnich vod jsou u téchto vrtii zahdjeny sanaéni prace dle pokyn

odborného Fesitele sana¢nich praci (OZPaPB, 2002b).

Soucasti sekundarni ochrany podzemnich vod a pud je také strategické rozmisténi
tzv. havarijnich koutkli, kde je ulozeno naradi (lopaty, krumpéacle a stérky),

nafukovaci vak a sorbent (vapex) pro likvidaci uniklych zavadnych latek.

7 DISKUSE

Pii zpétném pohledu se na vice nez ticetiletou historii prizkumnych a sanacnich
praci v aredlu Chemickych zavodl v Sokolové a s ohledem na jeho dlouhodobé
vyuzivani K chemické vyrobé a skladovani, se nabizi otazka, jak dlouho bylo mozné
pti feSeni této staré ekologické zatéze jeste otalet. Zvlaste pak pti predstaveé takovych

udaju, kterymi jsou napiiklad, ze v 1. etapé sanacnich praci bylo:

e Celkem odt&eno cca 37 500 m* zeminy (DEKONTA, 2009).
e Od&erpano a pretisténo celkem 275000 m® podzemni vody (DEKONTA,
2009).

Zcela zasadnim zpusobem, se na stavu sanované lokality podepsal fakt, Ze od
zjisténi a prokazani kontaminace v roce 1981 byly az do konce roku 2005 sanaéni
prace realizovany pouze jako ochranné sanacni Cerpani podzemnich vod, tedy sanace
saturované zony, tak aby nedoSlo krozsifeni kontaminace, nebo k prisakiim do
vodoteée feky Ohte. Slo tedy spiSe o udrzovaci prace. Bylo ale zejmé, Ze tento
postup nejen Zze SEZ v misté¢ nefes$i, ale predev§im zvySuje technickou, ¢asovou i
finan¢ni naro¢nost v budoucnu uvazované celkové dekontaminace oblasti.

(VUCKA, 2005) ve své praci uvadi, ze staré ekologické zatéze se v byvalé CSSR
resily od konce sedmdesatych let. Ve vétsing pripadu se ale feSeni omezilo jen na
likvidaci havarii na podzemnich vodach, nefesily se kontaminované zeminy, stavby a
piipadné technologicka zafizeni souvisejici pricinné se vznikem havarie a tvorici

dalsi potencialni zdroj znecisteéni.
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S tim samoziejme nelze, nez souhlasit, ovSem je tieba fici, Ze posun nastal az
teprve v souvislosti s piechodem od socialistického centralniho planovani k trzni
ekonomice. Az s pfevodem majetku stitu do rukou nového nabyvatele, coz bylo
predtim legislativné oSetfeno (zakonem ¢.92/1991 Sb. 0 podminkach pievodu
majetku statu na jiné osoby) se situace obratila ve prospéch a obnovu kvality
zivotniho prostredi.

To v pfipadé SEZ v ChZS dovolila vyrobni a ekonomicka situace, kdy nekteré
dil¢i provozy byly pro svou neefektivitu odstaveny a jejich stavebni objekty zistaly
bez dal$iho vyuziti, potom nic nebranilo jejim demolicim a ndslednému odtéZeni

kontaminované zeminy pod zaklady a v jejich okoli.

8 ZAVER

V této bakalarské praci jsem se veénoval problematice fteSeni starych
ekologickych zat¢zi a popisoval nejen pribéh vlastni sanace primyslového arealu
Chemickych zavodu v Sokolove, ale rovnéz také uvedl celou, bezmila stoletou
vyrobni historii podniku. V souvislosti s ni povazuji provedena sanacni opatfeni v
lokalité za razantni a definitivni krok smérem Kk uzavieni dlouhé kapitoly trvajiciho
znecisténi v popisované oblasti. To dokazuje i probihajici postsana¢ni monitoring,
jehoz laboratorni vysledky jsem v praci demonstroval na vrtech HV-11 a HV-182A.

Staré ekologické zatéZe a jejich feSeni predstavuji pro environmentalistiku kol
budoucnosti, jehoz cilem jsou a stile budou snahy napravit Skody napachané
v minulosti Zivotnim prostfedi a jeho slozkdch. S ohledem na rychle postupujici
vznik a vyvoj novych dekontaminaénich technologii, zejména v oblasti
biotechnologie, tedy vyuZiti bioremedia¢nich schopnosti bakteridlnich kultur, se
otviraji nové moZznosti na jes$t€ U€innéjsi a finanéné méné naroné sanacni postupy.
Jedna z téchto metod bioventing byla s uspéchem realizovana i v Sokolové.

Sanace aredlu Chemickych zdvodi v Sokolové ale jesté stale neni u konce.
V souCasné dobé je pripravovan projekt na demolici dalSich, jiz nevyuzivanych
budov a objektl, mezi nimiz jsou byvalé i zameénické dilny a byvala vyrobna
korundu. Zde se sice neptedpokladd znecisténi v takovém rozsahu, v jakém bylo

odstraniovdno v jinych sektorech, ptesto jde o neméné duilezity ukol ptistich obdobi.
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10 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2EHOH 2-ethylhexanol
AAR aktualizace analyzy rizik
AB Alkylbenzeny
As Arsen
B Benzen
BA Butylakrylat
BOH Butylalkohol
BSK biologicka spotieba kysliku
BTEXS benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny, styren
C10-Cao alifatické uhlovodiky s po¢tem uhlikovych atomi (10-40)
Cd kadminum
ClU chlorované uhlovodiky
Cr chrom
Cré* chrom Sestimocny
Creei. chrom celkovy
Cu med’
CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav
cov Cistirna odpadnich vod
CSN Ceska statni norma
DCE dichlorethylen
DEP Florida Department of Environmental Protection
DIBC dizobutyl karbinol
DIK drzitel investi¢niho kuponu
DMK dimethylketon (aceton)
EA ethylakrylat
EOCI extrahovatelny organicky vazany chlor
EOX extrahovatelné organicky vazané halogeny
ERH Electrical resistance heating (metoda odporového zahiivani )
FNM CR Fond narodniho majetku CR
H,O, peroxid vodiku
Hg reut’
HPV hladina podzemni vody
CHKO chranénd krajinné oblast
CHSK chemicka spotieba kysliku
ChzS Chemické zavody Sokolov
ISCO in situ chemical oxidation (metoda in situ chemické oxidace)
KAI vyrobna kyseliny akrylové I
KAII vyrobna kyseliny akrylové II
Light-Non Aqueous Phase Liquids (kapaliny lehké nevodné faze s
LNAPLs hustotou mensi nez ma voda)
MA metakrylat
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MF CR

Ministerstvo financi Ceské republiky

MIBK methylizobutylketon

MMA metylmetakrylat

MnO, manganistany

MP MZP Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostiedi

MZe CR Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky

MZP CR Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky

NEL nepolarni extrahovatelné latky

O; 0zon

OCPs organochlorine pesticides (organochlorované pesticidy)

OI CIZP oblastni inspektorat Ceské inspekce Zivotniho prostiedi

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

Pb olovo

PCB polychlorované bifenyly

PCE perchlorethylen

pH koncentrace vodikovych iontti

RSL Regional Screening Levels (regionalni creeningové hodnoty)
S styren

SEE Steam enhanced extraction (metoda vstrikovani vodni pary )
SESES Systém evidence starych ekologickych zatézi

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

SVE soil vapor extraction (metoda ventingu)

SVOCs Semi Volatile Organic Compounds (semité¢kavé organické latky)
T toluen

TCE 1,1,2-trichlorethylen

TCH Thermal conduction heating (metoda konduktivniho ohfevu)
TKO tuhy komunalni odpad

TMB trimethylbenzen

TOC celkovy organicky uhlik

TOCI veskery organicky vazany chlor

TOX veskeré organicky vazané halogeny

TOP technicko organizaéni postup

U.S. EPA U.S. Enviromental Protection Agency

UCHR uplny chemicky rozbor

VAC vinylacetat

VOCs Volatile Organic Compounds (t€kavé organické latky)
WHO World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
X xyleny

74




