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Aktualni stav kontaminace podzemnich vod v Chrudimi a okoli

Abstrakt

Cilem mé bakalarské prace je poukazat na problematiku spojenou s feSenim
starych ekologickych zatézi. Konkrétné se prace zabyvala unikem kontaminantd ze
statniho podniku Transporta Chrudim do horninového prostiedi se zaméfenim na
podzemni vody. Hodnoceno bylo predevSim mnozstvi chlorovanych uhlovodika
obsazenych v podzemnich vodach v okoli vzniku zatéze. V minulosti byl vliv této
zatéze zkouman a probéhla zde sanace, ktera trvala nékolik let. Dalo by se tedy
predpokladat, ze se v okoli statniho podniku Transporta Chrudim jiz nevyskytuji zadné
kontaminanty. Tento pfedpoklad byl ovéfen na zakladé analyzy odebranych vzorka z
dostupnych vrtd v blizkosti podniku. Analyza byla zaméfena na koncentrace
chlorovanych uhlovodiki, zejména na tetrachlorethen, dichlorethen a trichlorethen.
Vysledky analyzy, které byly porovnany s koncentracemi téchto latek ve vybranych
letech v ramci cyklického monitoringu, indikuji pfitomnost pouze nékterych
stanovovanych latek, a to navic ve velmi nizkych koncentracich. Ziskané vysledky tak
ukazuyji, ze se v dnesni dob€ v podzemnich vodach v okoli Chrudimi stale vyskytuji

urcita mnozstvi kontaminantu, ktera ale odpovidaji stanovenym sana¢nim limitim.

Kli¢ova slova: stara ekologicka zatéz, sanace, monitoring



Current status of groundwater contamination in Chrudim and it’s

surroundings

Abstract

The aim of my Bachelor thesis is to point out issues related to solution old
environmental burdens. Specifically, the work dealt with the leakage of contaminants
from the stateowned enterprise Transporta Chrudim into the rock environment with a
focus on groundwater. In particular, the amount of chlorinated hydrocarbons contained
in groundwater around the load was assessed. In the past, the impact of this burden has
been studied and remediation has taken place over several years. It could be assumed
that there are no longer any contaminants in the vicinity of the stateowned enterprise
Transporta Chrudim. This assumption was verified on the basis of an analysis of
samples taken from available wells near the establishment. The analysis focused on
the concentrations of chlorinated hydrocarbons, especially tetrachloroethene,
dichloroethene and trichloroethene. The results of the analysis, which were compared
with the concentrations of these substances in selected years within the cyclical
monitoring, indicate the presence of only some determined substances, moreover in
very low concentrations. The obtained results show that today there are still certain
amounts of contaminants in the groundwater around the town of Chrudim, which

corresponds to the established remediation limits.

Key words: old ecological burden, remediation, monitoring
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Seznam pouzitych zkratek

CO2.......oooi oxid uhlicity

HeS.............. sulfan

CIU....................... tékavé chlorované alifatické uhlovodiky
PCB....................... polychlorované bifenyly

MZP .. Ministerstvo zivotniho prostredi
SEZ...................... staré ekologické zatéze

ZP . zivotni prostredi
SEKM.................... systém evidence kontaminovanych mist
BTEX..................... monocyklické aromatické uhlovodiky
PCE-1,1,22............. tetrachlorethen, nebo také tetrachlorethylen
DCE- 1,2, -cis.......... dichlorethen, dichlorethylen
TCE-1,1,2................ trichlorethen, trichlorethylen
CR....oiii Ceska republika
SK...... nazev provzdusinovaci véze
APOD.................... a podobné

ATD...................... a tak dale

EIA....................... Environmental Impact Assessment

SEA....................... Strategic Environmental Assessment



1. Uvod

Staré ekologické zatéze jsou v dnesnim svét€é velmi zavaznym, byt béznym
problémem. Mohou byt zptisobeny nékolika faktory. Mezi hlavni spoustéCe zatézi
patii predevsim pramyslové a zemédélské podniky, t€zba surovin, doprava a také
napiiklad cestovni ruch. VSechny tyto Cinnosti produkuji Skodlivé nezadouci latky,
jako jsou napfiiklad pesticidy, rizné formy uhlovodiki a tézkych kovu, které se
dostavaji bud’ do horninového prostiedi nebo do vodnich systéml a zneCistuji tak
ptirodu kolem sebe. Ekologické zatéze predstavuji 1 fadu rizik pro zdravi Clovéka,
nebot’ nékteré kontaminanty mohou byt velmi nebezpecné. Napiiklad kdyz se do
povrchové nebo podzemni vody dostane Skodliva latka, nastava obrovsky problém s
dostupnosti pitné vody. Vodu pouzivame k zZivotu denné a je to nezbytny zdroj ke
spravnému fungovani lidského organismu a také je dalezita pii bézném provozu
domacnosti. Z tohoto divodu je nutna prevence proti vzniku ekologickych zatézi. Da
se ji predchazet naptiklad fadnou likvidaci odpadu, monitorovanim nebezpecnych

materiala a pravidelnym provadénim environmentalniho auditu (Talabi, 2019).

Rada ekologickych z4t&zi vznikla neamyslnym unikem kontaminant(i do horninového
prostfedi a podzemnich vod. To je 1 pripad, kterym se v této bakalarské praci budu
zabyvat. Hodnocen bude vliv byvalého statniho podniku Transporta Chrudim, ktery se
vénoval predev§im prumyslové vyrobé. Tento podnik bohuZzel stoji za vznikem
obrovskeé ekologické zatéze, ktera postihla jeho blizké okoli a sousedni obce. Do pudy
a podzemnich vod se dostaly predevSim chlorované uhlovodiky (CIU) a jedna se
pfevazné o odmastovadla, ktera byla pouzita pfi vyrobé (Ekomonitor, zavérecna
zprava za rok 2019). Tato zaté€z zpusobila nedostupnost pitné vody pro okolni obce a

narusila tak pfirodni ekosystém.

Je velmi dulezité dbat ohled na prirodu kolem nas, nebot jeji funkce jsou velmi vzacné

vvvvvv

oblasti zivotniho prosttedi.



2. Cile prace

Cilem mé bakalarské prace je posoudit vliv ekologické zatéze byvalého statniho
podniku Transporta Chrudim na horninové prostiedi se zaméfenim pievazné na
podzemni vody po sanaci. V ramci prace bude ovéfeno, zda se v podzemnich vodach
stale nachazi zbylé kontaminanty. V piipad¢, ze vysledky budou ukazovat pritomnost

kontaminantd, bude posouzeno, zda jejich pritomnost nepiekracuje sanacni limity.

Ziskané vysledky budou dale porovnany s vysledky cyklického monitoringu, ktery
provadéla firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. Na zakladé vysledkti bude

vyhodnoceno, zda byla sanace horninového prostredi a podzemnich vod G¢€inna.



3. Literarni reserse

3.1 Podzemni vody

“Podzemni vodou rozumime veSkerou vodu v kapalném skupenstvi pod zemskym

povrchem, a to bez ohledu na to, zda vytvari souvislou hladinu ¢i nikoliv* (Silar, 1996).

Podzemni vodou je naptiklad voda, ktera vypliiuje souvisle mezery mezi zrny fi¢nich
naplavil a vytvaii z nich nadrz se souvislou hladinou, prave tak jako voda, ktera se do
této nadrze prosakuje z povrchu v disledku srazek. Cast podzemni vody, ktera je
obsazena v pudé, tj. ve vrstvé piirodni zeminy na rozhrani litosféry s atmosférou, se
nazyva pudni voda. Vyskyt, pohyb i sloZzeni podzemni vody jsou ovlivnény sloZenim
hornin a jejich usporadanim v zemské kuare. Je dilezité také zminit pojem

hydrogeologie, co? je véda, ktera se zabyva zkoumanim podzemnich vod (Silar, 1996).

Podzemni voda je také soucasti celkového obéhu vod na Zemi. Na rozdil od povrchové
vody ve vodnich tocich byva vétSinou skryta pod zemskym povrchem a ve srovnani s
povrchovou vodou je méné viditelnad. Obvyklymi povrchovymi projevy podzemni
vody jsou prameny. Casté déleni vod z hlediska jejich vztahu k zemskému povrchu na
vody povrchové a podzemni (podpovrchové) mize byt zavadéjici. Vzdy se jedna o
stejnou vodu, ktera se stfidave objevuje na zemském povrchu nebo v podzemi (Krasny,

2012).

Podzemni vodu lze rozlisit podle sil, kterym voda v pudé i hornin€ podléha. Déli se na

tyto pasma (Silar, 1996):

1. Voda hydroskopicka — neni pohybliva vlivem gravitace, nemuze byt vyuzivana
rostlinami a z pady ji lze odstranit pouze vysokym zahfatim.

2. Voda kapilarni — vypliiuje pory ptdy ¢i horniny, muze byt z horniny vytlacena
nebo odebrana rostlinami.

3. Voda gravitatni — vyskytuje se ve vétSich porech, neni vazana
hydroskopickymi ani kapilarnimi silami, tudiz se vlivem gravitace muze

pohybovat.



Dulezitym bodem je také chemismus podzemnich vod. Ten je dan druhem pevnych
nebo rozpusténych latek ve vodé. Na rozdil od povrchovych vod maji vody podzemni
méne rozkolisané fyzikaln€¢ chemické slozeni. Maji stalou teplotu, minimalni
ptitomnost nebo absenci rozpusténého kysliku, vysoké koncentrace oxidu uhlicitého,
také zvySené mnozstvi Zeleza, manganu apod. Z rozpusténych plynd je voda
ovlivilovana predevs§im CO; a HaS, které poté zistavaji ve vodé ve formé iontu

(Tourkova, 1996).

Podzemni voda je hlavnim zdrojem pitné vody pro svétovou populaci a pouziva se pro
domaci, zemédeélské a pramyslové tcely. Je také zvlasté dulezitym zdrojem v aridnich
oblastech, kde jsou povrchové vody a srazky omezené. Zajisténi bezpecnych a
obnovitelnych dodavek podzemni vody pro pitnou vodu je jednim z kli¢ovych hnacich
motord udrzitelného rozvoje naroda. Nicméné urbanizace, zemédé€lské postupy,
prumyslové aktivity a zména klimatu pfedstavuji vyznamna rizika pro kvalitu

podzemnich vod (L1 et al., 2021).



3.2 Stara ekologicka zatéz

,Za starou ekologickou zdtéZ povazujeme zdvazinou kontaminaci horninového
prostredi, podzemnich nebo povrchovych vod, ke které v minulosti doslo nevhodnym
nakldaddnim s rizikovymi latkami, jako napr. ropmymi ldtkami, pesticidy, PCB,

chlorovanymi a aromatickymi uhlovodiky, tézkymi kovy apod. “ (MZP ©2006).

Ekologicka zatéz je tedy jev nebo stav, ktery dlouhodobé poskozuje prostiedi a
narusuje zakladni funkce krajiny (Havrlant, 1998). Tyto zatéze pfedstavuji zménu
slozek v pfirodnim systému krajiny. Maji devastacni ucinky, znehodnocuji kvalitu
krajiny a také snizuji jeji funkci a vyuziti. Devastace je zptusobena predevsim odpady,
které se bohuzel ve svété neustale produkuji jako nezadouci slozka. Kromé odpadi
pusobi na znehodnocovani krajiny a jiné aktivity, napfiklad tézba surovin, pramyslova
vyroba, doprava, cestovni ruch a jiné. Takové naruseni krajiny se pak promita v ptirodé

predevsim v ovzdusi, vodstvu, pudé, reliéfu a celkové fauné a flore (Havrlant, 1998).

Kontaminovanymi lokalitami mohou byt napiiklad skladky odpadi, primyslové a
zemeédéelské arealy, drobné provozovny, nezabezpecené sklady nebezpecnych latek,
byvalé vojenské zakladny nebo Uzemi postizend tézbou nerostnych surovin. O
zavaznosti starych ekologickych zatézi se rozhoduje pomoci metodiky kategorizace,
ktera urCi priority pro jejich odstraniovani. Mezi dulezita kritéria patii rozsah
kontaminace, nebezpeCnost latek, kterymi je lokalita zneCiSténa, zpusob vyuziti

prostoru v sou¢asné dobé& nebo zaméry pro budoucnost (MZP ©2006).

Ekologické zatéze se také promitaji v mnoha riznych aspektech. Objevuji se v ptirod€,

spoleCnosti, ekonomice atd. Jedna se tedy o tyto oblasti (Havrlant, 1998):

e Ekologické (pfirodni) - dopady zatéze miuzeme pozorovat ve zménach
ptirodniho stavu fauny a flory, ve zménach vazeb a vztahti mezi prvky
a slozkami a v celkové stabilité systému.

e Socialni — dasledky se mohou projevovat také ve spokojenosti obcant.
Naprtiklad v jejich chovani 1 zivotnim stylu a také ve zmeénach jako je

migrace, dojizd’ka za praci apod.



e Zdravotni — zatéze mohou mit vliv také na zdravi Cloveéka. Jak na
fyzickou stranku, tak i na psychickou.

e Ekonomické — do této oblasti se zahrnuji naklady za Skody, ztraty,
naklady na opatfeni, prevenci, potieby zdravotnictvi, také rizné
prostfedky na ochranu pfirody. Patfi sem i nucena vystavba novych

sidel, inzenyrskych siti apod.

vV r v

3.3 Posuzovani vlivai ekologickych zatézi na Zivotni prostiedi

,, Posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi (ddle jen ,, proces EIA, proces SEA“) je v Ceské
republice upraveno zakonem ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani viivii na Zivotni prostiedi,

v platném znéni, ktery nahradil piivodni zdkon ¢&. 244/1992 Sb.“ (MZP, ©2006).

Proces EIA ma za ukol posuzovat vlivy na zivotni prostfedi. Tento proces je zalozen
na zkoumani a posuzovani vlivl, které by mohly Zivotnimu prostfedi uskodit.
Smyslem procesu je zjistit, popsat a nasledné€ zhodnotit predpokladané vlivy zaméra,
které se teprve pripravuji. Cilem je pfedev§im zmirnéni moznych nepfiznivych
nasledkd a vlivl na Zivotni prostiedi, ale také na vefejné zdravi. V tomto vyznamném
procesu se posuzuji stavby, ¢innosti a také rizné technologie. Konkrétné jsou to
projekty jako stavby, komunikace, t€zby nerostnych surovin, vyrobni haly, provozy-
jak nove vybudované, tak také jejich zmeény, naptiklad rozsifovani, zmény technologii,
navySeni kapacity apod. EIA probiha zpravidla vzdy dfive, nez jsou zaméry a projekty
povoleny a nez zatne jejich samotna realizace. Bez zavéru procesu nesmi byt
rozhodnuto o jeho povoleni. Toto povoleni vydava zpravidla pfislusny ufad, naptiklad

stavebni (MZP, ©2006).



3.4 Kvalitativni hodnoceni rizik ekologickych zatézi

Jednotliva rizika kontaminace zpusobena ekologickou zatézi jsou hodnocena

nasledujici formou: extrémni, vysoké, stiedni, nizké, zadné, neznamé (MZP ©2006).

Tato rizika jsou v nasledujicim textu podrobné popsana:

Extrémni: Plusobeni zatéze je velmi silné, Casové pravidelné nebo se
periodicky opakuje. O zatézi je znamo, nebo se predpoklada, ze vazné
poskozuje lidské zdravi. Prace a vyrobni ¢innosti nejsou v oblasti zatéze
povoleny. V oblasti zatéze muze dochazet ke kumulativni kontaminaci z
vicenasobnych expozi€nich cest, nebo ke komplexnimu t€¢inku vice latek, nebo
jsou kontaminanty vysoce toxické nebo genotoxické. O extrémnim riziku dale
hovofime, pokud lokalita zatéze sousedi sI. nebo Il pasmem hygienické
ochrany, nebo pokud je ve vzdalenosti do 500 m po sméru toku od lokality

zat&ze voda vyuzivana jako pitna, nebo pro zahradkaiské uéely (MZP ©2006).

Vysoké: Pusobeni zatéze je silné, nepravidelné a docasné. O vysokém riziku
také hovofime, pokud je lokalita zatéze zemédélsky vyuzivana, avSak
koncentrace kontaminanti nepfedstavuji nepfijatelné riziko pfi poziti,
vdechnuti nebo pii kontaktu s pokozkou. Kontaminanty se vSak mohou
kumulovat v rostlinnych ¢i zivocisnych télech v takovych koncentracich, ze jiz
mohou predstavovat extrémni riziko. V misté zatéze dochazi k intenzivnimu
pusobeni na pracovniky, proto je nutné dodrzovat docasny pracovni cyklus, coz
ma za nasledek jen relativné kratké expozice. O vysokém riziku dale
uvazujeme, pokud je lokalita zatéze kontaminovana vysoce toxickymi nebo
genotoxickymi polutanty a existuje moznost jejiho budouciho osidleni, nebo
pokud je v lokalité zatéze prokazana nebo velmi pravdépodobné ocekavana

kontaminace povrchovych vod nebo zdrojd pitné vody (MZP ©2006).

Stiredni: Pasobeni zatéze je na hranici akceptovatelnych limitd. V misté zatéze
je povolena jen docCasna prace kvuli relativné kratké dobé expozice. O stiednim
riziku také hovotime, pokud je lokalita zatéze kontaminovana nizce toxickymi
polutanty a kontaminace zasahuje pouze nenasycenou zoénu, nebo pokud muze
nastat potencialni ohroZeni jednotlivych vodnich zdroja, nebo lokalita zatéze

nesousedi sI. ¢i II. pasmem hygienické ochrany. Stfedni riziko dale
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uvazujeme, pokud ve vzdalenosti 2 km od lokality zatéze ve sméru proudéni
podzemni vody v puklinovém kolektoru, nebo ve vzdalenosti 1 km od zatéze
ve sméru proudéni podzemni vody v pralinovém kolektoru neni tato voda

vyuzivana jako pitna (MZP ©2006).

» Nizké: Piusobeni zatéze je slabé, podprumémé. Je srovnatelné s piislusnymi
normami, jako jsou napiiklad hygienickd omezeni a limity nastavené v
pracovnim prostiedi. Jedna se nizké riziko, pokud jde o kontaminaci nizko
toxickymi polutanty nebo ovliviluje nesaturovanou oblast, kterou 1ze snadno
sanovat. V okoli zatéze neni pfitomna populace, nebo neni pfimo ohrozena.
Aredl neni zemédé€lsky vyuzivan. Kontaminanty jsou obsazeny v takovych
koncentracich, ze nemohou proniknout do systému vodovodniho systému pitné
vody. Latky nejsou pfitomny v koncentracich, které by mohly byt agresivni ve

styku se stavebnimi materialy (MZP ©2006).
. Zadné: Riziko je zde nulové (MZP ©2006).

« Neznamé: Riziko neni znamo a neda se ani s vysokou pravdépodobnosti

predpokladat (MZP ©2006).

3.5 Soutasny stav ekologickych zatézi v CR

Vyskyt staré ekologické zatéze v CR je jednim z historickych pozistatkdi provozu po
dobu vice nez 60 let (1938-1989), kdy uroven ochrany zivotniho prostfedi a nakladani
s nebezpecnymi latkami v pramyslové a jiné vyrobé nebyla vysoka. Odstranovani
téchto historicky starych ekologickych zatézi z velké Casti zaCalo az s nastolenim
demokracie na pocatku 90. let. Piestoze Ceska republika od svého vzniku vynalozila
na proces odstrariovani starych ekologickych zatézi vice nez 23 miliard korun, stale se
nepodafilo zajistit jednotny zplsob, jak k t€émto zatézim prfistupovat. Nékteré oblasti
dokonce nejsou feSeny vibec. Vzhledem k tomu, Ze je touto situaci vazné ohrozeno
zdravi obyvatelstva — a to bud’ ptfimo, nebo prostrednictvim kontaminované podzemni
vody (ktera tak nemuze byt vyuzivana jako pitna) a pfitomnosti zavadnych latek
(pesticidy, PCB, tézké kovy, chlorované uhlovodiky, ropné latky a polyaromatické
uhlovodiky), musi byt tato nevyhovujici situace urychlené fesena (MZP, ©2006).
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V Ceské republice existuje piiblizng 160 lokalit, které byly diive kontaminovany
pesticidy. Vétsina z nich nebyla nikdy sanovana, tudiz tyto oblasti predstavuji hrozbu

pro zivotni prostiedi (Sir et al., 2015).

Jednim z hlavnich cilt Opera¢niho programu ZP pro obdobi 2007-2013, je dokon&eni
inventarizace, feSeni a odstranéni zavaznych starych ekologickych zatézi. Tento
postup je dilezity, nebot’ v soutasné dob& v CR neexistuje pravni uprava, ktera by
mohla fesit staré ekologické zatéze komplexnd. V puisobnosti MZP CR je feseno
nékolik oblasti starych ekologickych zatézi. MZP CR vsak neni odbornym garantem
vSech starych zatézi, které jsou nyni v majetku statu nebo podléhaji jeho kompetenci.
Napiiklad sanace $kod zpGsobenych &innosti Armady CR doposud patii pod
Ministerstvo obrany. Ministerstvo pramyslu a obchodu ma zase za tikol dohlizet na

odstratiovani starych ekologickych zatézi v revitalizovanych oblastech (MZP, ©2006).

Vysledky potvrdily, Ze rozsah starych ekologickych zatézi v CR, ktery plyne
z nedostatecného feSeni této problematiky, byl v minulych letech a stale je alarmuyjici
a urychlené feSeni téchto zat€zi je nezbytné dulezité, predevsim kvili dopadim na
zdravi obyvatelstva a na Zivotni prostiedi (MZP, ©2006). Na obrazku &.1 je zobrazena
mapa s vyskytem ekologickych zatézi v CR za rok 2020, které jsou uvedeny v databazi
systému evidence kontaminovanych mist. Tyto zatéze jsou nasledné déleny do tfi
ukazatell: lokality s prioritou pro sanaci, lokality s prioritou pro prizkum a ostatni

evidované lokality.
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3.6 Kontaminanty vzniklé pri starych ekologickych zatézich

Kazdy rok se na svété vyprodukuji miliony tun nebezpeéného odpadu. Kvuli
neefektivni technice nakladani s odpady a uniku nebezpecnych odpadi byly tisice mist
v minulosti kontaminovany tézkymi kovy a dal§imi Skodlivymi latkami. To mélo
obrovsky dopad na kvalitu podzemnich vod, pidy a souvisejicich ekosystému
(Virkutyte et al., 2002). Vznik odpadi je doprovazen vyrobni (pramysl, zemédélstvi,
stavebnictvi) 1 spotiebni ¢innosti (sluzby, obchod, domacnost) dnesni spolecnosti.
VétsSina odvétvi produkuje odpady, které ale nejsou nebezpecné. Zvlastni zptsob
zachazeni vyzaduji nebezpecné odpady predevsim z chemického primyslu (Altmann,

1996).

Vyskyt a mnozstvi znecCisténi zavisi na mnozstvi transportovaného kontaminantu. Tyto
Skodlivé latky mohou byt transportovany filtraci, sorpci, chemickymi procesy,

mikrobiologickym rozkladem a fedénim (Talabi, 2019).

Ke kazdé skodlivé latce je nutné pristupovat individualn€. Musi se brat ohled na
velikost a rychlost transportu z mista uniku, migrace z mista a jak dlouho se dany

kontaminant v prostiedi drzi (Sims, 1990).

Hlavnimi cestami, kterymi se kontaminanty mohou dostat do pudy, jsou (Némecek et
al., 2010):

» Aplikace cCistirenskych kal

» Zavlahy znecisténou fi¢ni vodou

» Aplikace pesticidi

* Hnojeni pidy primyslovymi hnojivy

» Havarie

» Vulkanicka ¢innost, sesuvy pudy apod.

Kontaminace se miize projevovat predevsim snizenim hodnoty pH, zvysenim obsahu
Skodlivych latek, nepfiznivymi zmeénami poméru chemickych latek, zvySenim
patogennich organismu (hub, plisni, bakterii) a zménami fauny a flory. Zdroje

kontaminace mohou byt jak pfirodni, tak antropogenni (Kudelova et al. 1999).
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Nejbé&zngjsi kontaminanty, které se v soucasnosti v CR (ale &asto i ve svété) vyskytuji

jako hlavni soucasti starych ekologickych zatézi, jsou (Enviweb, 2021):

« ropné uhlovodiky (pouzivané oznaceni NEL nebo RU),

« chlorované uhlovodiky (pouzivané oznaceni CIU - dichloretheny,
trichlorethen, tetrachlorethen, popf. vinylchlorid) - ptvodem z fedidel a
odmastovacich procesu,

« uhlovodiky benzenové skupiny (pouzivané oznaceni BTEX — benzen, toluen,
ethylbenzen, xyleny) - ptivod z deht(, natéri a konzervacnich prostredka,

« polyaromatické uhlovodiky (pouzivané oznaceni PAU) - plivod z dehtd,
koksarenstvi a ropnych produktt,

+ polychlorované bifenyly (pouzivané oznaCeni PCB) - puvod z naplni
kondenzatoru a transformatoru; jiz se nepouzivaji a indikuji tak stafi zatéze,

+ dioxiny-pavod z chemické vyroby a spalovani odpadi,

« tézké kovy (predevsim As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) - pavod z pokovovani,

zpracovani kovt a chemické vyroby.

3.7 Rizika a prevence ekologickych zatézi

Staré ekologické zatéze predstavuji fadu rizik a ohrozuji tak spoustu oblasti. Takovéto
zneCisténi muaze zpusobit nerovnovahu ekosystému, a kromé vaznych nemoci muze
pfivodit 1 smrt. Prevence je proto na prvnim misté, nebot' je ve vSech pfipadech

Setrné€jsi nez sanace (Talabi, 2019).
Jak bylo jiz zminéno, existuje zde fada rizik. Uvedené ptiklady jsou predev§im ze
zneCi§téni a naruSeni povrchovych a podzemnich vod, nebot voda je k zivotu

nezbytna.

Naruseni nebo nerovnovaha ekosystému

Ptiroda navrhla ekosystém tak, aby byl v rovnovaze s jednou skupinou organismu
zavislych na druhé. Jakékoliv snizeni nebo zvySeni populace skupiny by mohlo vést k

nerovnovaze ekosystému. Takova nerovnovaha mize mit dominovy efekt na cely
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systém. Napftiklad u vodnich Zivoc¢ichi. Na jedné strané je krokodyl jako predator,
ktery se zivi rybami. Pokud ryby zemfou v disledku znecisténi vody, mize to vést ke

smrti hladem predatorti nebo jejich migraci (Talabi, 2019).

Nedostatek vody

Znecisténi povrchovych a podzemnich vod miize vést k nedostatku vody. Velmi velké
procento svétové populace je zavislé na podzemnich vodach v kazdodennim
pouzivani. Dojde-li ke zneciSténi ve velkém meéfitku, jsou vSichni spotrebitelé v
komunité nuceni tuto vodu prestat vyuzivat. V takovém pfipadé je tedy nezbytné
hledat jiny zdroj zasobovani vody. To byva vétSinou velky problém, protoze neni
snadné takovy zdroj vody najit, aby byl dostupny pro velkou populaci lidi (Talabi,
2019).

Hazard se zdravim

Vliv znecCisténi podzemnich vod na lidské zdravi muaze byt zniCujici. Mohlo by
zpusobit vazné onemocnéni, které muze vést v neékterych pripadech i ke smrti. Mezi
tyto onemocnéni patii napfiklad nevolnost, bolest hlavy, onemocnéni dychacich cest,
poskozeni jater, poSkozeni ledvin a dalsi. Pitim zneci§téné vody onemocnély ve svété

jiz miliony lidi. Proto je dulezita prevence (Talabi, 2019).

Mezi takova preventivni opatfeni patii naptiklad fadna likvidace odpadu,
monitorovani nebezpeCnych materiald a pravidelné provadéni environmentalniho
auditu. Investice do nezavadné pitné vody je dilezita nejen pro zdravi a hygienu, ale
také pro zivotni prostfedi. Znecisténi podzemni vody muze trvat roky, aniz by bylo
detekovano. V moment¢, kdy se na znecisténi ptijde, mohou nastat velké zmatky. Je
tedy nutné mit ucinné prostiedky k zamezeni znecisténi podzemnich vod. Takovato
prevence je nejlevnéjSim a nejucinnéj§im feSenim. Prevence tedy kromé¢ jiného Setii

finance, nebot’ sanacni metody jsou velice nakladné (Talabi, 2019).
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3.8 Sanace starych ekologickych zatézi

ZPocatecnim stupném znalosti o starych ekologickych zatézich (i z hlediska
historického vyvoje) je ekologicky audit, ktery porizovali nabyvatelé v rdmci
privatizace prumyslovych objektii. Tento audit urcoval, zda je v privatizovaném
podniku SEZ (stard ekologicka zatéz) pritomna, jakého je druhu a jakou ma velikost a

intenzitu (Enviweb, 2021).

Dalsim potifebnym krokem je pak analyza rizika, kterd je zpracovana na zakladé
cileného prizkumu a vyhodnocuje nékolik faktorti. Mezi né patii Skodlivost zatéze,
riziko jejiho §ifeni a stanovuje také nejvysSi piipustné koncentrace kontaminanti v
daném prostiedi, které se nazyvaji sanacni limity. Toto se dé&e se na zakladé
rozhodnuti Ceské inspekce Zivotniho prostiedi, které uklada povinnost starou
ekologickou zat€z odstranit (Enviweb, 2021). Sanaci ve vétsiné€ piipadt predchazi
jesté dalsi podrobny prizkum a poté se zvoli optimalni sanacni technologie. Po
ukonceni sanace jesSté¢ nasleduje postsanacni monitoring, pii kterém je ovefovano
trvalé vycisténi lokality. Sanacnich technologii je cela fada, ne vSechny se ovSem v
naSich podminkach stejné uplatni. Nekteré ziastavaji stale jesté ve fazi

experimentalniho ovéfovani (Enviweb, 2021).

Kontaminace podzemnich vod t€zkymi kovy, které pochazeji bud’ z pfirodnich
pidnich zdroji, nebo z antropogennich zdroju, je zalezitosti nejvyssiho zajmu pro
vefejné zdravi. Sanace kontaminované podzemni vody je proto nejvyssi prioritou,

protoze ji miliardy lidi na celém svété pouzivaji k pitnym ucelim (Hashim et al. 2011).

3.9 Sanacni technologie

Vybér vhodné technologie pro sanaci kontaminace na konkrétnim misté je jednim z
nejnarocnéjsich ukold vzhledem k extrémné slozitému chemickému slozeni pudy. V
této otazce nelze navrhnout zadné jednoduché pravidlo. V minulém desetileti hraly roli
technologie na bazi zeleza, mikrobialni sanace, biologické redukce sirani a rizné
adsorbenty pro ucinné sanacni ulohy. S ohledem na otazky udrzitelnosti a

environmentalni etiku se ve vhodnych ptipadech doporucuje piijmout technologie
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zahrnujici pfirodni chemii, bioremediaci a biosorpci. Na mnoha mistech mohou dvé

nebo vice technik fungovat synergicky (Hashim et al. 2011).

V nékterych situacich je dokonce zcela nezbytné vyuzit dvé nebo vice sanacnich
technologii, a to v pfipad¢, kdyz je kontaminované prostiedi znecisténo kombinaci
polutanti. Ve srovnani s jednorazovym zneCiSténim byvaji procesy sanace pudy s

kombinaci Skodlivych latek slozit€jsi (Ye et al. 2017).

Existuje zde také né€kolik proménnych vlastnosti pidy, na které je tfeba brat ohled pii
vybéru sanacni metody a které ovliviiuji vyskyt a rychlost rozkladu kontaminace. Mezi
né patfi: teplota pudy, distribuce kontaminantd, pH, typ puady, aroven zivin,

hydraulicka vodivost, geochemie a dostupnost akceptort elektront (Yeung, 2009).

Sanacni technologie (Cistici procesy) vyzaduji jasné stanoveni cilovych parametrt a
stavaji se nedosazitelnymi projekty predevs§im kvuli nejistoté (nedostatek presnych
udaju o oblasti pokryté kontaminanty a jejim potencionalnim ristu). Aby byl proces

&isténi usp&$ny, je nutné vzit v tvahu nasledujici body (Cihakova, 2010):

e zvolit vhodné chemické latky podle kontaminovaného prostredi

e vyhodnotit fyzikalné-chemické vlastnosti nejdualezitéjSich kontaminanti a
stanovit pfiméfenou koncentraci Cisticich latek

e zvolit misto Cisténi podle umisténi kontaminanti a jejich interakce s prirodnim
prostredim

e vypracovat studii proveditelnosti a zjistit, zda existuje vice nez jedna dostupna
technologie

e pfipadné nahradit Cistici technologii, pokud pfinasi netcinné nebo neefektivni

vysledky.

Sanace pudy lze dosahnout riznymi metodami. Nékteré z té€chto metod zahrnuji
fyzické vykopani a transport zneCisténé pudy na skladky a jejich likvidaci. Jiné
zahrnuji pouziti technik extrakce rozpoustédlem, chemické oxidace, solidifikaci pudy

a bioremediaci (Chibuike, 2013).
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Mezi zékladni sanacni technologie patii (Enviweb, 2021):

« Pri Cisténi pid a horninového prostfedi: odtézeni kontaminovanych vrstev a
zasypani inertnim materialem. Kontaminovany material se pak muze na
povrchu dale Cistit (napf. biodegradaci ropnych latek) nebo zastat trvale ulozen
na skladce nebezpecnych odpada.

» Pii Cisténi podzemnich vod: sanacni Cerpani, pfi kterém se Cerpana voda
raznym zpasobem Cisti na povrchu (gravitaCni separaci, stripovanim, na
aktivnich filtrech, pouzitim odluCovace apod.) a poté se jako nezavadna

vypousti zpét do horninového prostiedi, popt. do toku nebo kanalizace.

3.9.1 Provzdusnovaci (stripovaci) véze

Provzdusiiovaci véz je zatizeni slouzici k intenzivnimu provzdusnéni vody a odvétrani
nezadoucich latek. Pfi kontaminaci v podzemnich vodach slouzi k odstraiovani
tékavych latek z vody napft.: nafty, benzinu, organickych rozpoustédel, BTEX, PCE,
TCE, DCE, obohacovani podzemni vody kyslikem pro biologické reakce
(Ekomonitor, 2021). Na obrazku ¢.2 je zobrazeno schéma stripovaci véze, vCetné
legendy s popisem dila a pfipojovacich hrdel, které 1ze ménit dle upravarenské

technologie (Ekomonitor, 2021).
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Obrazek €. 2: schéma stripovaci véze (www.ekomonitor.cz).

3.9.2 Odlucovac lehkych kapalin

Odlucovace lehkych kapalin jsou uréeny pro zachyceni a odlouceni lehkych kapalin,
zejména ropnych latek z odpadnich vod a znecisténych podzemnich vod. Odlucovac,
ktery je zobrazen na obrazku ¢.3, slouzi k ciSténi odpadnich vod pievazné z
prumyslovych provozi, mechanizacnich stiedisek, odstavnych a parkovacich ploch,
mycich ramp, stavebnich dvort apod. Najdou uplatnéni vSude tam, kde dochazi k
ukaptm lehkych kapalin nebo kde by mohlo dojit k vétsimu tniku lehkych kapalin do
povrchovych vod (Ekomonitor, 2021).
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Obrazek €. 3: odlu¢ovac lehkych kapalin (www.ekomonitor.cz).

3.9.3 Pokrocilé sanacni technologie

Existuji také pokrocilé sana¢ni technologie a zde se preferuji tzv. metody in situ. Ty
spocivaji pfevazné v tom, ze se aktivni chemicka latka aplikuje pfimo do horninového
prostfedi a podzemni vody, kde poté reaguje s kontaminantem za vzniku neskodnych
sloucenin. Nejbéznéjsi je chemicka oxidace s vyuzitim manganistanu draselného nebo
smeési peroxidu vodiku a zeleza (Fentonovo €inidlo). Mezi dal$i pokrocilou metodu

patii ex-situ (Enviweb, 2021).

1) Sanace In situ

In-situ je metoda, kterd znamena to, ze se néco vyskytuje na svém piirozeném miste a
tam je to také zkoumano. Je to tedy systém, kdy se kontaminovana puda nepiesouva,
ale oSetfuje se tam, kde se nachazi (Sims, 1990). Tato metoda oxidace organickych
polutanti je znama a vyuzivana v oboru CiSténi odpadni pidy vice nez 100 let.
Technologie in situ se pouziva predevsim k Cisténi v zastavénych prumyslovych
arealech, kdy je potfeba zachovani funkce stavajicich budov, kdy nepfipada v uvahu
jejich demolice. Toto Cisténi spociva v odsavani t€kavych latek s pddnim vzduchem,

elektronické separaci v dalSich riznych metodach tepelného osetteni (Matéju, 2012).
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Yeung (2009) uvadi vyhody sanaci in situ:

e vznik méné sanacnich odpadnich produktd, tudiz moznost pienosu mezi
slozkami kontaminantl a expozice Cloveéka je podstatné nizsi nez u vétSiny
typickych ex-situ technologii,

e je pozadovano méné povrchovych provoznich zafizent,

e muze byt pouzita na celou lokalitu nebo jeji Cast v zavislosti na podminkach
lokality a cilech napravy,

e muze byt pouzivana ve spojeni s jinymi sana¢nimi technologiemi nebo v
navaznosti na n¢,

e celkové naklady na tuto sana¢ni metodu jsou nizsi nez u jinych sanaci.

Mezi nevyhody in situ sanaci patii (Yeung, 2009):
e v¢tsi Casova narocnost,

e slouceniny v pudé mohou vytvaret vice toxické produkty degradace,

je vyzadovano dlouhodobé sledovani, kontrol,

tato metoda miize byt vefejnosti vnimana jako negativni.

2) Sanace Ex situ

Technologie ex situ predstavuje Cisténi kontaminovanych materialti po jejich vytézeni.
Jedna se o postup, kdy je material oetfovany mimo misto jeho vzniku. Cisténi musi
samozieymé probihat v souladu s Ceskou legislativou. Chemické postupy, které se
nejCasteji pouzivaji pro vycisténi pevnych kontaminovanych materialti, jsou
solidifikace a stabilizace. Poté pro odstranéni kova ze zemin se vyuziva prani pudy
napiiklad na vypiracich linkach. Existuji také fyzikalni postupy pro eliminaci
kontaminace. Patfi mezi né termicka desorpce, spalovani a také uzavieni, nebo
vitrifikace. Technologie ex situ je ¢asto povazovana za nakladnou, nebot’ zahrnuje
vytézeni materialt a nasledné jeho dopravu na misto, kde se poté Cisti. Oproti zpusobu
in situ je tato metoda ve vétsing€ pripadech velice uc€innd, ma kratsi dobu trvani a

umoziiuje lepsi sanacni fizeni celého procesu (Matéju, 2012).
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4, Metodika

4.1. Popis zajmové lokality

Chrudim, je stiedné velké mésto leZici na rozhrani Zeleznych hor a Polabské niZiny,
110 km vychodné od Prahy, hlavniho mésta Ceské republiky, 10 km jizn& od krajského
meésta Pardubic a 33 km od Hradce Kralové. Geomorfologicky se mésto nachazi ve
Svitavské tabuli, ktera je souasti Ceské tabule. Na jihu Chrudimi se ty&i Zelezné hory
s nejvyssi horou Vestec (668 m n. m.). Méstem protéka feka Chrudimka pramenici v
CHKO Zdarské vrchy (20 km jihovychodng) a poté se vliéva do Labe v Pardubicich.
U obce Se¢ na ném byla vybudovana udolni prehrada, ktera je velmi intenzivné
vyuzivana k rekreaci a vodnim sportim. Klima Chrudimi v Ceské republice 1 ze oznagit
za nadprimeérné teplé s primérnym thrnem srazek. Svou polohou na jiznim okraji
Ceské tabule patii mésto k oblasti bohaté na zasoby podzemnich vod. Mé&sto lezi v
nadmorské vySce 243-300 metrd nad mofem (Chrudim.eu., 2017). Na obrazku ¢.4 je

zobrazena prehledna mapa s polohou mésta Chrudim.

Chrudim
°

Obrazek &. 4: poloha mésta Chrudim v mapé CR (www.penzionchrudim.cz).

Polohu mésta Chrudim v Pardubickém kraji Ize hodnotit jako velmi vyznamnou
vzhledem k blizkosti a dostupnosti krajského mésta, které je populacnim a
ekonomickym centrem regionu. Skutecnost, ze se Chrudim nachézi v t€sné blizkosti
metropolitni oblasti Hradec-Pardubice, patého nejlidnatéjSiho urbanizovaného
prostoru Ceské republiky, umociiuje jeho polohu jako vyznam rozvojovych faktori.

Chrudim se rozklada na plose 3 315 hektarti. Detailné&jsi usporadani mésta Chrudim je
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zobrazeno na obrazku ¢.5. Oblast tvori prevazné zemédélska puda (75 % celkové
plochy). Stavebni plocha je 175 hektart, coz predstavuje asi 5 %. Rodinny dam
zaujima 7,47 ha, ale zahrnuje zahrady a prilehlé pozemky o velikosti 86,11 ha. Bytovy
dim navic zaujima plochu 5,76 hektaru. Primyslové budovy a arealy se nachazeji na
okraji mésta o rozloze cca 62 hektard. Plocha pro hospodaiské vyuziti je 83 hektart.
Jedna se predevsim o aredl byvalé strojirenské spolecnosti Transporta a izemi noveé
budovanych pramyslovych arealtt Chrudim zapad a Chrudim sever, dale oblast Majov,
kde sidli malé firmy zabyvajici se obchodem, logistikou, nakladni dopravou a dal§imi

oblastmi (Chrudim.eu., 2017).

: \l.. i '
 Veste u Chfygtir:
654357

P

Obrazek €. 5: zobrazeni usporadani mésta Chrudim (www.cuzk.cz).

4.2. Historie Transporty Chrudim

Zaklad podniku Transporta byl polozen FrantiSkem Wiesnerem v roce 1855 (Strojirna
pana FrantiSka Wiesnera v €. p. 328/IV). Zapis do obchodniho rejstiiku byl proveden
ke dni 23.6.1864. Prvni dilna F. Wiesnera byla zpocatku umisténa u dnesniho kostela

,Na Katefin¢“, vroce 1869 se premistila do prostoru dnesni tiskarny Slavik na

Masarykoveé namésti a konecné v letech 1880 az 1885 zacala vystavba tzv. , starého™
zavodu. Tato vystavba byla dokoncena jesté v dobé II. svétové valky. ,, Novy zavod®
byl budovan na zelené louce od kvétna 1948. Do roku 1952 byly postaveny zakladni

objekty dnesni konfigurace. Vystavba pak prubézné pokracovala a byla dokonCena
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halou, novym vstupem do podniku a slévarnou. Kompletn¢ dokoncena budova a areal
podniku Transporta Chrudim jsou zobrazeny na obrazku ¢€.6. Privatizace podniku byla

uskutecnéna k 1.5.1992 (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok 2019).

Vyrobni program podniku Strojirna pana FrantiSka Wiesnera® a nasledné
,, JRANSPORTA® v Case byl piiblizn¢ nasledujic (Ekomonitor, zavérecna zprava za
rok 2019):

« zamecCnické prace

. opravaiské prace (1850)

« dodavatelské prace (lihovary, cukrovary)

. zafizeni pro zeleznici (1870)

. stroje pro zemédélstvi, lihovary, cukrovary, pivovary, mlyny (1875-79)
« slévarenské odlitky

. vyroba mostnich vah (1870)

« vyrobavah (1891)

« vyroba nafezovych stroju

. vyroba spalovacich motora (1905)

« vyroba nerezového nadobi a pfibort (1937)

« vyroba kotli

. vyroba zafizeni pro elektrarny

« vyroba lanovek (1921)

« vyroba lyzatskych vleku

« valeCna vyroba (II. svétova valka)

. vyroba ocelovych konstrukci, mostil (po 1945)

. vyroba kabelovych jefabu, fet€zovych dopravniku

« vyroba zauhlovacich zafizeni

« vyroba nakladacu

« vyroba podvalniku

« vyroba pasovych dopravnika

« vyroba vysokozdviznych vozika

« vyroba pohyblivych schoda
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Obrazek €. 6: Areal Transporty Chrudim v sedmdesatych letech (www retrofotr.cz).

4.2.1 Historie ekologické zatéze v zajmovém uzemi

Vznik ekologické zatéze v lokalité byvalého statniho podniku Transporta Chrudim byl
zjistén jiz v roce 2003. Na zakladé pruzkumnych praci, jejichz provedeni zajistila
Ceska Inspekce Zivotniho Prostiedi — Oblastni Inspektorat (dale jen CIZP OI) Hradec
Kralové, byl v souladu §40 zakona 254/2001 Sb. dne 18.9.2003 Mestsky urad
Chrudim — odborem zivotniho prostfedi vyhlasen havarijni stav na podzemnich
vodach na lokalité byvalého s.p. Transporta Chrudim a jeho okoli, a to predevsim
v severnim predpoli arealu Transporta-novy zavod. V obdobi zaii az listopad 2003
byla na zakladé zadani MZP CR pro zajmovou lokalitu byvalého s.p. Transporta
Chrudim a okoli zpracovana analyza rizika a projektova dokumentace nezbytné
nutnych protihavarijnich opatieni. V prubéhu ledna 2004 prechazi zakonna
odpovédnost feseni havarijniho stavu na zajmové lokalité z MZP CR na Pardubicky
kraj, ktery nasledné€ v souladu svysledky jim uspotfadaného vybérového fizeni a
uvedenou projektovou dokumentaci zadava realizaci protihavarijniho opatfeni ¢. 1 a
cyklického monitoringu jakosti podzemnich a povrchovych vod na celé z&jmové
lokalité. Tyto prace jsou realizovany od bfezna 2004. Protihavarijni opatieni ¢. 1
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zahrnuje predev§im zbudovani, provoz a optimalizace ochranné hydraulické bariéry
na podzemnich vodach na severovychodni hranici arealu Transporta — novy zavod a
jak jiz je vySe uvedeno cyklicky monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod
v obou aredlech Transporta a Sirokém okoli. Uvedena nezbytné nutné protihavarijni
opatfeni a cyklicky monitoring jakosti podzemnich vod byly realizovany od data
zapoceti praci v roce 2004 do konce roku 2016. Vysledkem téchto protihavarijnich
opatfeni je predevsim zastaveni vynosu kontaminanti podzemni vodou za hranice
arealu byvalého s.p. Transporta — novy zavod a celkové snizeni kontaminace ClU
v podzemnich vodach jak v aredlu byvalého s.p. Transporta — novy zavod, tak také v
severnim pfedpoli ve sméru k obcim Dienice a Medlesice a jejich okoli (Ekomonitor-

zavérecna zprava za rok 2019).

V prabéhu realizace uvedenych protihavarijnich opatfeni byly mimo 44 zprav o
prubéhu a dosazenych vysledcich sanacnich praci zpracovany také 3 aktualizace
Analyzy rizika z roku 2003. Tyto aktualizace analyzy rizika byly zpracovany v roce
2005, 2009 a 2014. Po ukonceni uvedenych protihavarijnich opatfeni (sanace
podzemnich vod a pravidelného cyklického monitoringu) byl v letech 2017 az 2019
prubézné realizovan postsanani monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod.
V roce 2009 je zpracovana projektova dokumentace , Reseni staré ekologické zatéze
na lokalité byvalého s.p. Transporta Chrudim, areal Novy zavod — odstranéni ohnisek
kontaminace v nesaturované zoné€ horninového prostredi“, jejimz zakladnim cilem
bylo feseni kontaminace pouze nesaturované zony horninového prostfedi v ohniscich
kontaminace na predmétné lokalité. Aktualizace této projektové dokumentace byla na
zadost objednatele provedena k datu 8.8.2011. Podkladem pro tuto aktualizaci byl
dokument predany Ministerstvem zivotniho prostiedi ,,Posouzeni nakladi projektu a
rozpo¢tu sanacnich praci“. V srpnu 2012 je dodavatelem napravnych opatfeni,
sdruzenim ,, Transporta 2012, zpracovana realizacni dokumentace akce _Reseni staré
ekologické zatéze na lokalit€ byvalého s.p. Transporta Chrudim, areal Novy zavod —
odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované zoné horninového prostredi®, ktera je
nasledné odsouhlasena dotéenymi subjekty a organy statni spravy (Ekomonitor-

zavérecna zprava za rok 2019).

Dne 16. ledna 2013 je objednatelem zadavateli protokolarné predano stavenisté a 17.

ledna 2013 je =zahajena realizace napravnych opatfeni v souladu s realizacni
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projektovou dokumentaci akce ,ReSeni staré ekologické zatéze na lokalité byvalého
s.p. Transporta Chrudim, areadl Novy zavod — odstranéni ohnisek kontaminace v
nesaturované zoné€ horninového prostredi. Dne 31. srpna 2014 byla shora uvedena
realizace projektu ,,Redeni staré ekologické zatéze na lokalitd byvalého s.p. Transporta
Chrudim, areal Novy zavod — odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované zoné
horninového prostiedi“ uspéSné ukoncfena. Odstranéni ohnisek kontaminace
v nesaturované zoné horninového prostiedi bylo provedeno formou sanacni odtézby
kontaminovanych materiald a aplikace zvolené nejvhodnéjsi inovativni sanacni
metody (aplikace Fentonova &inidla). Soulasti realizace projektu ,Reseni staré
ekologické zatéze na lokalit€ byvalého s.p. Transporta Chrudim, areal Novy zavod —
odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované zoné horninového prostiedi” bylo
zpracovani Aktualizace analyzy rizika zamétené na vysledky a vyhodnoceni sanacnich
praci provedenych v ramci tohoto projektu (tzn. odstranéni ohnisek kontaminace
v nesaturované zong horninového prostiedi). Po ukon&eni realizace projektu ,,Reseni
staré¢ ekologické zatéze na lokalité¢ byvalého s.p. Transporta Chrudim, areal Novy
zavod — odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované zoén€ horninového prostiedi*
byl v souladu s podminkami poskytnuti podpory a dle pozadavku MZP a SFZP
zahajen postsanacni monitoring s cilem prokazani udrzeni dosazenych cild projektu.
Monitoring byl zahajen vroce 2015 a byl prubézné€ realizovan do roku 2019

(Ekomonitor-zavére¢na zprava za rok 2019).

4.2.2 Podrobnosti zatéze v arealu Transporta Chrudim

Informace o arealu

Byvaly primyslovy areal Transporta se nachazi ve mésté Chrudim. V bezprostiednim
okoli Nového zavodu se nachazi primyslova zéna meésta Chrudimi, zelezni¢ni trat’,
zemeédelsky vyuzivané pozemky a méstska zastavba. Na lokalité je od roku 2004 v
arealu byvalého s.p. Transporta Chrudim-Novy zavod provozovana ochranna
hydraulicka bariéra na podzemnich vodach, ktera je situovana na severovychodni
hranici tohoto arealu s cilem zamezit vynos kontaminace za hranice arealu do
severniho predpoli, a tedy ve sméru k obcim Drienice a MedleSice a jejich okoli. Toto

bezodkladné napravné opatfeni je provozovano dle § 42 ods. 4 vodniho zakona z
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prostiedkt zvlastniho uctu ziizeného krajem (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok

2014).

V soucasnosti, a také bude planované v budoucnu areal vyuzivan k pramyslové
¢innosti. V ramci konkursniho fizeni (konkurs prohlasen usnesenim Krajského soudu
v Hradci Kralové dne 16. zafi 1999) byl majetek a. s. Transporta Chrudim prodan radé
subjektt, které provozuji rozmanitou obchodni ¢innost (Ekomonitor, zavérecna zprava

za rok 2014).

Déleni lokality

Lokalitu délime podle rozsifeni chlorovanych uhlovodikii na (Ekomonitor, zavére¢na
zprava za rok 2019):
e severni predpoli aredlu Transporta — novy zavod, oblast obci Drienice a
Medlesice
e oblast severovychodni hranice arealu Transporta — novy zavod (tato hranice je
definovana jednak hranicemi pozemkovych parcel a dale ji 1ze definovat linii
sanacné-monitorovacich vrta TJ-1 az TJ-9, které se nachazeji v tésné blizkosti

této hranice arealu).

Kontaminace

Kontaminace na lokalité je Gizce spjata s predchozi prumyslovou vyrobou. Jedna se o
kontaminaci chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky (CIU) a to pfedevsim 1,1,2,2 -
tetrachlorethenem (PCE), 1,1,2-trichlorethenem (TCE) a 1,2-cis-dichlorethenem
(DCE), dale také monocyklickymi aromatickymi uhlovodiky (BTEX) a ropnymi
uhlovodiky. Jsou to odmastovadla, rozpoustédla vosku, pryskyfic, oleju, lakt apod.,
chladiva, anestetika. Tyto latky, zejména chlorované alifatické uhlovodiky, byly na
predmétném uzemi byvalého s.p. Transporta Chrudim vyuzivany v ramci strojirenské
vyroby jako odmastovadla a rozpoustédla (Ekomonitor, zavérecna zprava za rok

2019).
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1. Nesaturovana zona

Jedinym pfetrvavajicim problémem na predmétné zajmové lokalité Transporta
Chrudim — novy zé&vod byla stala dotace ClU z ohnisek kontaminace v nesaturované
zon€ horninového prostiedi do podzemnich vod. Lze konstatovat, ze pfi ponechani
ohnisek kontaminace v nesaturované zoné horninového prostiedi bez provedeni
napravnych opatteni vedoucich k eliminaci jejich zavadného stavu, a dale pfi odstaveni
ochranné hydraulické bariéry z provozu, dojde v horizontu 5-8 let opétovnému
roz§ifeni kontaminace CIU prostfednictvim podzemnich vod do stavu miry a rozsahu

kontaminace odpovidajici roku 2004 (Ekomonitor, zav€re¢na zprava za rok 2014).

2. Saturovana zona

Kontaminace horninového prostiedi je v saturované zoné, resp. v podzemnich vodach,
tvorena dominantné ClU. Kontaminace CIU pronika do svrchni €asti saturované zony
a podzemnich vod v misté ohnisek kontaminace v prostoru arealu Transporta
Chrudim-novy zavod a nasledné prostfednictvim piirozeného proudéni podzemnich
vod je rozvlékana ve sméru jejiho proudéni. Z prostoru arealu byvalého s.p. Transporta
Chrudim-novy zavod se kontaminace §ifi ve sméru proudéni podzemnich vod, tzn. v
severovychodnim sméru. Za hranici aredlu dochdzi ke zméné smeéru Sifeni
kontaminace, ktera se staci vice k severu. Dale se kontaminace v severnim piedpoli

arealu Transporta — novy zavod migruje smeérem k obcim Dienice a MedleSice

(Ekomonitor, zavéreCna zprava za rok 2014).

Nasledné kontaminace vod pronika do zemeédélskych drenaznich systéma ulozenych
pod pozemky v severnim piedpoli. Tyto drenaze jsou vyustény do mistnich vodoteci
u obci Drienice a MedleSice a dochazi také v téchto oblastech ke kontaminaci
povrchovych vod CIU. Z vySe uvedeného vyplyva, ze ploSny rozsah kontaminace

podzemnich vod CIU je velky (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok 2014).
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Postup sanacnich praci

Néapravna opatfeni k vedouci k odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované zoné
horninového prosttedi v arealu Transporta Chrudim — novy zavod byla feSena formou
vymisténi veSkerych zemin z ohnisek kontaminace, které¢ vykazovaly zneCisténi v
urovni nad cilovymi parametry ndpravnych opateni. Zeminy kontaminované v trovni
pod cilovymi parametry byly pouzity na zpé€tny zasyp sanacnich vykopt. Po odtézeni
byly vzniklé odpady tfidény a dle jejich parametri predavany k odstranéni
opravnénému subjektu. Po vymisténi kontaminovanych zemin byl prostor sanacnich
vykopu zavezen vhodnym inertnim materialem (Ekomonitor, zavérecna zprava za rok

2014).

Vyseuvedené zbytkové znecCisténi zemin bylo feSeno tak, ze v ramci zavozu sanacnich
vykopl byly na jejich dné v celé plose zbudovany velkoobjemové zasakovaci drény,
které byly vyuzity k zasakovani dekontaminovanych podzemnich vod z provozu
ochranné hydraulické bariéry. Zasakovanim dekontaminovanych podzemnich vod
bylo intenzifikovano vymyvani zbytkového znecisténi do podzemnich vod, které bylo
zachytavano na ochranné hydraulické bariéfe. Dalsi zvySeni ucinnosti odstrafiovani
zbytkového znecisténi CIU bylo provedeno za pomoci aplikace Fentonova ¢inidla s
cilem zajistit chemickou oxidaci CIU, kdy predev§im chemickymi procesy dojde k
pfemeéné toxickych organickych a anorganickych nebezpecnych latek na netoxické

produkty (Ekomonitor, zdvérecna zprava za rok 2014).

Tento postup sanacnich praci vyzadoval soubézny provoz ochranné hydraulické
bariéry na podzemnich vodach po celou dobu vymisténi kontaminovanych zemin.
Soucasnym prizkumem ve vycisténych ohniscich nesaturované zony horninového
prostredi, byly v zasypovych materialech a v zeminach kontrolné ovéreny koncentrace
sledovanych polutanti. Vysledek ukazal koncentraci kontaminantd hluboko pod
sanacni limity. Na zakladé té€chto pozitivnich vysledkt 1ze konstatovat, ze prostory
vysanovanych ohnisek jiz nepfedstavuji nebezpeci z hlediska dotace sledovanych
kontaminantd, a to zejména ClU, do podzemnich vod (Ekomonitor, zavérecna zprava

za rok 2014).
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Cile realizace

Cilem realizace nezbytné nutnych protihavarijnich opatfeni jsou, v souladu s § 42 odst.
4 zékona cislo 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni (Ekomonitor, zavérecna
zprava za rok 2019):
e zamezeni migrace prioritnich kontaminant, tj. t€kavych chlorovanych
uhlovodiki podzemnimi vodami vné arealu byvalého s. p. ,, Transporta — novy
zavod“, resp. zamezeni dalSiho puasobeni havarie na podzemnich a

povrchovych vodach

e sledovani vyvoje, miry a rozsahu kontaminace horninového prostiedi, resp.
podzemnich vod zajmové lokality byvalého s. p. Transporta (tj. ,, Transporta —
novy zavod*, , Transporta- novy zavod a severni pfedpoli* a ,, Transporta- stary
zavod®), prioritn€ smérem k vyuzivanym zdrojim pitné vody pro zasobovani

obyvatelstva.

Zpusob financovani projektu

Projekt byl financovan béhem pribéhu let z nékolika zdroju. Finance pochazely z
rozpoétu CIZP, rozpo&tu MZP, rozpo&tu Pardubického kraje, rozpo&tu mésta Chrudim
a také z fondd Evropské unie prostiednictvim OPZP (Ekomonitor, zavéretna zprava

za rok 2019).

4.3. Protihavarijni opatreni
1) Hydraulicka bariéra

Prvnim protihavarijnim opatfenim byla hydraulickd bariéra, ktery se sklada

z nasledujicich zakladnich prvkt (Ekomonitor, zavérecna zprava za rok 2019):

a) 14 ks HG vrta TJ-1 az TJ-7, TJ-10, TJ-11, TJ-12, TJ-13, T-28, T-29 a T-35 (vrty
TJ-10 a TJ-11 byly do ochranné bariéry zatazeny v zavéru roku 2006, vrty TJ-12 a J-
13 byly do ochranné bariéry zarazeny v zaveéru roku 2008, vrty T-28, T-29 a T-35 byly

do ochranné bariéry zarazeny v zavéru roku 2011)
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b) systému Cerpani podzemnich vod uzptusobeného pro zimni provoz

c) systému precerpavani a dekontaminace podzemnich vod uzptsobeného pro zimni

provoz

d) automatické fidici, napajeci a ovladaci casti (napgjeci a ovladaci rozvadéc,

komplety pro snimani urovni hladin)

e) sanacni technologie na dekontaminaci podzemnich vod uzpusobené pro zimni
provoz, ktera se sklada ze stripovaci kolony SK 100/300 (odstrafiovani tékavych
kontaminanti — CIU, pfip. BTEX) a odlu¢ova¢e ORL-4 (odstranovani kontaminantt

na bazi ropnych latek — NEL)

Sanacni technologie je v souladu s provadécim projektem a realizacni dokumentaci
tvorena jednou provzdusiovaci vézi SK 100/300 (nazev véze) a jednim gravitaéné-
sorpcnim odlu¢ovacem ropnych latek ORL-4, na které je Cerpana kontaminovana voda
hydrogeologickych objektd TJ-1, TJ-2, TJ-3, TJ-4, TJ-5, TJ-6, TJ-7, TJ-10, TJ-11, TJ-
12, TJ-13, T-28, T-29 a T-35. Jako zalozni technologie je instalovana provzdusiovaci

veéz SK 60/800 (Ekomonitor, zavérecna zprava za rok 2019).

Voda z vyse uvedenych hydrogeologickych objekti je nejprve Cerpana do sluovaci
nadrze v dekontaminacni stanici €. 1. Kazdy jednotlivy natok Cerpané podzemni vody
ze sanovanych vrtd do této sluCovaci nadrze je osazen vodomérem a vzorkovacim
kohoutem. Nasledné je voda ze sluovaci nadrze Cerpana do gravitacné-sorpcniho
odlucovace ropnych latek ORL-4. Poté je voda gravitatné odvadeéna do precCerpavaci
nadrze €. 1, ze které je preCerpavana do dekontaminacni stanice €. 2 na provzdusiiovaci
véz SK 100/300. Tato provzdusiovaci véz je na vyduchu technického vzduchu
vybavena filtrem (naplin AC, pfip. carbotex) pro zachyt odlouc¢enych CIU. Poté je voda
gravitacné odvadéna do vnitropodnikové kanalizace, ktera se nachéazi v severozapadni
Casti arealu byvalého s.p. Transporta Chrudim — novy zavod. Tato kanalizace je
nasledné pobliz obce Tribfichy zausténa do povrchové vodoteCe Markovicky potok.
Na obrazku €. 7 je zobrazena podrobna mapa severniho ptedpoli arealu Transporta —
novy zavod, oblast obci Dienice a Medlesice, kde jsou vyznafeny hydrologické
objekty (Ekomonitor, zdveérecna zprava za rok 2019).
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Obrazek ¢. 8 poté zobrazuje mapu hydrologickych objektd vytvofenych v okoli

podniku Transporty Chrudim (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok 2019).
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Obrazek ¢. 7: Hydrologické objekty v severnim predpoli a okoli. Tmaveé modra Cisla znaci
vytvofené vrty, ¢ervena Cisla vyznacuji domovni nebo verejné studny. Svétle modré napisy

zobrazuji profil vodoteci (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok 2019).
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Obrazek &. 8: Hydrologické objekty v okoli podniku Transporta Chrudim. Tmave modré,
zelena a razova barva znaci vytvorené vrty v okoli Transporta-novy zavod, hnéda a oranzova
vyznacuji vrty vytvorené v okoli Transporta-stary zavod. Svétle modry je profil vodotece a

Sipky ukazuji na mista dekontaminacnich stanic (Ekomonitor, zavérecna zprava za rok 2019).
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2) Cyklicky monitoring

Pribézny monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod se sestaval z odbéra
vzorkl z vybranych objektd monitorovanych v ramci dopriazkumu v roce 2003, které
byly doplnény o nové zbudované hydrogeologické vrty a profily vodoteci Bylanka,
Drenicka a JesenCanka, pfip. dle aktualnich informaci o vyvoji miry a rozsahu
kontaminace o dal§i objekty a profily. V obdobi od bfezna 2004 do prosince 2016
vCetné bylo vramci realizace protihavarijnich opatfeni na podzemnich vodach
provedeno 154meési¢nich monitorovacich cykli (Ekomonitor, zprava z kontrolniho

dne z roku 2017).

Tento fadny cyklicky monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod byl
v uplynulém obdobi déale doplnén o monitoring jakosti podzemnich vod na vybranych
vrtech vzdy po dobu odstavky provozu ochranné hydraulické bariéry v ramci
zahajeného intervalového provozu bariéry (Ekomonitor, zprava z kontrolniho dne z

roku 2017).

3) Postsanaéni monitoring

Monitorovalo se metodou vzorkti. Odbér vzorkd podzemni vody z dynamické hladiny
byl u monitorovacich hydrologickych (dale jen HG) objekti proveden pomoci
ponorného Cerpadla napt. Gigant a ponorného in-line Cerpadla napt. Whale od firmy
Eijkelkamp, v pripadé potieby odCerpani vétsiho mnozstvi vody byly pouzity
vykonngjsi Cerpadla, napt. Grundfos. U objekt osazenych technologickymi Cerpacimi
soubory pro pfipadné sanacni Cerpani byl odbér vzorku proveden ze vzorkovaciho

ventilu pfislusného HG objektu (Ekomonitor, zavére¢na zprava za rok 2019).

Doba ¢erpani podzemni vody pro zaji§téni dynamického stavu objektu pied vlastnim
odbérem byla odvislda od objemu vody v monitorovaném objektu a od ustaleni
vodivosti, teploty a pH v Cerpané podzemni vodé¢. Hloubka zapusténi Cerpadla byla
uzpusobena dle konstrukCnich parametri monitorovaného objektu, obvykle byla cca.
0,5 m nade dnem vzorkovaného objektu. Vzorky podzemni vody byly odebirany do

sklenénych vzorkovnic s teflonovym tésnénim. Zpusob odbéru byl podfizen
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pozadavkam laboratofe. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni
technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjSich zdroji kontaminace. Vzorky vod
byly ve vzorkovnicich dobfe uzavieny a chranény pfed uCinky svétla a tepla
v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné dopraveny k analyze do laboratote (Ekomonitor,

zavérecna zprava za rok 2019).

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem, na kterém byla napsana lokalita, oznaceni
vzorku a ¢as odbéru. Do laboratofe byly vzorky pfedany s predavacim protokolem a
s protokolem o odbéru vzorkd, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, Cislo zakazky,
divod odbéru vzorki, oznaceni vzorku, charakteristika objektu, hladina vody pred
Cerpanim od o. b., hloubka objektu od o. b., vyska odmérného bodu, praimér vystroje
objektu, odCerpany objem pifed odbérem, zpisob odbéru, volna faze na hlading,
hladina vody pfi odbéru od 0. b., ¢as odbéru, doba Cerpani, typ Cerpadla, terénni méteni
(pach, barva, zakal, teplota, pH, konduktivita, kyslik, redox, aj.), konzervace, pouzité
mefidlo, kdo odebral vzorek, zptisob ulozeni vzorkd a doprava, datum a osoba pii
pfedani do laboratofe. Poté nasledoval monitoring cca 1x za rok (Ekomonitor,

zavérecna zprava za rok 2019).

4.4. Utinnost hydraulické bariéry

Vzhledem ke kladnym vysledkiim projektu je zfejmé, ze hydraulicka bariéra a vybrané
sanaCni postupy, byly uc¢inné. Tento fakt lze hodnotit na zakladé vysledku z
postsana¢niho monitoringu, kdy se béhem let ovétovalo, zda se v podzemnich vodach
stale nachazi zbylé kontaminanty, a pfipadné v jaké mife. V grafech prezentovanych
v kapitole 5 jsou prezentovany prumérné rocni koncentrace chlorovanych uhlovodika

ze zacatku sanace, postsana¢niho monitoringu a odbéru v roce 2022,
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5. Vysledky prace

5.1 Namérené koncentrace stanovovanych latek na zacatku sanace a
v priubéhu monitoringu

Naméfené hodnoty koncentraci stanovovanych latek jsou poskytnuté z projektovych
dokumentaci z firmy Vodni zdroje Ekomonitor s.r.o., tyto jsou konkrétné z vrtd
v predpoli T-17, T-19, T-32, ze kterych byly odebrany i soucasné vzorky, aby
vysledky byly autentické. Zmény celkovych koncentraci chlorovanych uhlovodika
(CIU) ve vzorcich podzemni vody ve zvolenych vrtech jsou prezentovany na obr. €. 9
(vrt T-17), 10 (vit T-19) a 11 (vrt T-32). Na obr. €. 9 az 11 jsou prezentovany pramérné
rocni koncentrace za roky 2004 (zacatek sanace), 2006 a 2012 (prib¢h sanace) a 2016
(konec sanace). Z obr. ¢. 9 az 11 je patrny pokles hodnot primémych rocnich
koncentraci CIU v prubéhu sanace ve vzorcich ze vSech tii vrti. Praimémé roc¢ni
koncentrace v roce 2004 dosahovaly vysokych hodnot (az 70 pg/l ve vrtu T-17), ale v
porovnani s okolim podniku, ze kterého kontaminanty unikaly, jsou uvedené hodnoty
stale velmi nizké (zde byly naméfeny primérné rocni koncentrace az 3000 pg/l).

Z hlediska porovnani namétenych koncentraci CIU v ramci tii vybranych vrta obr. €.
9 az 11 ukazuji, ze nejvyssi primeémé rocni koncentrace byly naméfeny ve vzorcich
zvrtu T-17. Primérné rocni koncentrace CIU ve vzorcich z vrti T-19 a T-32 byly
pfiblizné polovicni. Z hlediska vzdalenosti téchto vrti od zdroje kontaminace je tento
vysledek prekvapivy, nebot’ vrt T-17 je od zdroje znecisténi nejdale (viz obr. €. 7),

naopak vrt T-19 je zdroji kontaminace nejblize.
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Primérné ro¢ni hodnoty CIU z vrtu
T-17

Obrazek ¢. 9: Zména prumérmé ro¢ni koncentrace chlorovanych uhlovodikt (CIU) ve vzorcich
podzemni vody z vrtu T-17 v prubchu let 2004 (zacatek sanace), 2006 a 2012 (pribéh sanace)
a 2016 (konec sanace) (zdroj dat: projektova dokumentace firmy Vodni zdroje Ekomonitor

S.1.0.).

Primérné ro¢ni hodnoty CIU z vrtu
T-19

Obrazek ¢. 10: Zména praimémé ro¢ni koncentrace chlorovanych uhlovodika (CIU) ve
vzorcich podzemni vody z vrtu T-19 v prub&hu let 2004 (zacatek sanace), 2006 a 2012 (prub¢h
sanace) a 2016 (konec sanace) (zdroj dat: projektova dokumentace firmy Vodni zdroje

Ekomonitor s.r.0.).
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Primérné ro¢ni hodnoty CIU z vrtu
T-32

Obrazek ¢. 11: Zména praimémé ro¢ni koncentrace chlorovanych uhlovodika (CIU) ve
vzorcich podzemni vody z vrtu T-32 v prub&hu let 2004 (zacatek sanace), 2006 a 2012 (prub¢h
sanace) a 2016 (konec sanace) (zdroj dat: projektova dokumentace firmy Vodni zdroje

Ekomonitor s.r.0.).

5.2 Naméiené hodnoty z vlastniho odbéru vzorki podzemnich vod

Kwvili ovéfeni, zda se v lokalité Transporta Chrudim vyskytuji zbylé kontaminanty a v
jakém mnozstvi, byly odebrany vzorky podzemni vody z vrta T-17, T-19 a T32. Vrty
se nachazely v severni Casti predpoli arealu Transporta — novy zavod, oblast obci
Drtenice a Medlesice (viz obr. €. 7). Vrty jsou rozmisténé v fad¢ za sebou smérem od
Transporty, aby bylo zji§téno, kam az kontaminace zasahovala. Byla zvolena stejna
metoda odbéru vzorkd, jako v prubéhu cyklického monitoringu: 1) zméfeni vysky
hladiny ve vrtu hladinomérem, 2) odCerpani vody z vrtu, 3) odbér vzorku do
pripravené vzorkovnice. V laboratofi byly vzorky podrobeny rozboru metodou
statické head space snaslednou analyzou metodou plynové chromatografie
s hmotnostni detekci. Pouziti této metody je vhodné pro latky dobfe rozpustné a latky
vysoce tékavé. V nejvétSim mnozstvi se v podzemnich vodach vyskytoval
trichlorethen (TCE) a 1,2-dichlorethen (DCE), poté tetrachlorethan (PCE) a chlorethen
(vinylchlorid) nemél ve vybranych vrtech zadné zastoupeni. Pro kazdy odbér byl také
vyhotoven zaznam o odbéru vzorka, ktery je prezentovan pro vSechny vrty v tabulce

C. 2. Na obrazku ¢. 12 jsou zobrazeny nastroje pouzity pii odebirani vzorkd z vrta,
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konkrétné vlevo zonalni valec, ktery slouzi k odbéru z pozadované etaze. Na pravé

stran€ je elektrokontaktni hladinomér, ktery urcuje vysku hladiny.

Obrazek €. 12: pouzité pristroje pfi odebirani vzorkt z vrti (Holubova, 2022).

V tabulce ¢. 1 jsou prezentovany stanovené koncentrace vybranych chlorovanych
uhlovodiki a celkova koncentrace CIU z méfeni v roce 2022. Z vysledkti méteni je
patrné, ze namétené celkové koncentrace CIU jsou nevyrazné niz§i nez celkové

koncentrace CIU na konci sanace v roce 2016 (viz obr. €. 9 az 11).

Ukazatel vzorec | jednotka | T- 1- 1-
17 119 |32

trichlorethen CHCI | pg/l 92 |51 |42

(TCE)

tetrachlorethan | C2Cly ng/l 0 0 1,6

(PCE)

1,2-dichlorethen | CoH2Cla | pg/l 2,1 |0 0

(DCE)

chlorethen C:HoCl | pg/l 0 0 0

vinylchlorid

Tabulka ¢. 1: naméfené hodnoty z vlastniho odbéru vzorki z vrti T-17, T-19 a T-32 v roce

2022.
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Oznaceni vzorku: T-17 T-32 T-19
Charakteristika objektu: vrt - vrt
Datum odbéru vzorku: 30.1.2022 30.1.2022 30.1.2022
Cas odbéru vzorku: 9:00 11:30 13:30
Hladina vody pred cerpinim
(proci§ovanim) od o. b.: [m] 4,59 6.80 12,16
Hloubka objektu od o. b.: [m] 45.94m 4225 4325
Vyska odmérného bodu nad
terénem: [m] 0,40 0,76 0,62
Prumér vystroje objektu: [mm] 110 120 110
Hloubka zapusténi sini Cerpadla od
0.b.: [m 1 m od dna vrtu 1 m od dna vrtu 1 m od dna vrtu
[m]
Zpusob protiSCovini: objemové objemové objemové
: 5 dynamicky dynamicky dynamicky
Zpusob odbéru vzorku: zon4lnim zon4lnim zon4lnim
odbérakem odbérakem odbérakem
Volna fize na hladiné: [mm] e e 96
Hladina vody po odbéru vzorku od o. | - i
b.: [m] -
Doba Cerpani: [min.]: 40 45 40
Typ a oznaceni ¢erpadla / praimérny
pritok Eerpadla [Vs]: Grundfos/0,7 Grundfos/0,7 Grundfos/0,7
Konduktivita: [uS/cm] - - -
D
=z Redox potencial: [mV] - - -
g
B Rozp. O2: [mg/l] - - -
)§ pH: = = -
>
= | Teplota: [°C] 10,3 10,7 10,1
;_an ? Teplota vzduchu: [°C] 4 4 4
= E
= é Srazky ano/ne: ne ne ne
D v
Z 5 | Oblacnost: zatazeno zatazeno zatazeno
= =
Teplota okoli vzorku pri predani
do laboratofe: [°C] 4 4 4
Dekontaminace v terénu: £ T £
Digitalni teplomér | Digitalni teplomér | Digitalni teplomér
Pouzité méfidlo: Elektrokontaktni | Elektrokontakini | Elektrokontaktni
hladinom¢ér hladinom¢ér hladinomér

Tabulka ¢. 2: zaznam o odbéru vzorku z vrta T-17, T-32 a T-19 (vzor tabulky poskytnuty

firmou Vodni zdroje Ekomonitor s.r.0.).
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5.3 Stanovené limity kontaminanti na konci sanace

Aby se prokézalo, zda jsou ohniska kontaminace skute¢né vycisténa, musi spliiovat

sanacni limity, které jsou uvedené v tabulce €. 3. Z vysledka prezentovanych v tabulce

C. 1 je patrné, ze v dobé odbéru ve vybranych vrtech nedoslo k prekroceni sanacnich

limita.

Oblast obci Drenice a MedleSice

Ukazatel vzorec | jednotka cilovy  parametr  ndpravnych
opatreni

trichlorethen (TCE) CHCl | g/l 20

tetrachlorethan (PCE) C,Cly ug/l 20

1,2-dichlorethen (DCE) CHyCl, | pg/l 100

chlorethen (vinylchlorid) | CH,Cl | pg/l 1

Tabulka ¢. 3: stanovené cilové limity kontaminanti v podzemnich vodach (data poskytnuta

firmou Ekomonitor ze zavéreéné zpravy za rok 2019).
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6. Diskuse

Cilem prace bylo vyhodnotit na zakladé poskytnutych dat a vlastniho méfeni stav
kontaminace pozemnich vod v okoli mésta Chrudim. Pavodce vzniku tohoto
zneCi§téni je spojovan s byvalym statnim podnikem Transporta Chrudim, ktery
vypoustél do horninového prostiedi Skodlivé latky. VsSechny identifikované
kontaminanty maji svij pavod v primyslové vyrob€, kde se vyuzivaly pfedevsim jako
odmastovadla a rozpoustédla. To vedlo ke zneci§téni povrchovych vod a horninového
prostfedi, z kterého se kontaminace dostala do vod podzemnich. Tato situace je
snejveétsi  pravdépodobnosti  dasledkem predev§im nespravného zachazeni
s potencialné nebezpecnymi latkami (zde konkrétné chlorovanymi uhlovodiky).
Mohlo se zde jednat napi. o nevhodny zpusob likvidace zbytkti odmastovadel a
rozpoustédel, nebo nevhodné zabezpeceni skladovani téchto latek, ptipadn€ havarie

spojené s jejich tinikem.

Pti zjisténi vzniku této staré ekologické zatéze v roce 2004 byly naméfené hodnoty
koncentraci kontaminantd enormni a vyrazné presahovaly sanacni limity. Po zvoleni
vhodnych sanacnich technologii a zbudovani hydraulické bariéry neboli soustavy
podzemnich vrti a dekontaminacnich stanic se urovern kontaminace zacala snizovat.
Podzemni a povrchové vody byly vSak stale v ohrozeni, nebot’ kontaminace byla i pies
vSechna zbudovana opatfeni vysoka a vodni zdroje v zasazené oblasti se nedaly
vyuzivat. V prabéhu dalSich let, pfi funkénim provozu napravnych opatfeni, se z velké
Casti zastavil vynos kontaminantti mimo areal Transporty a ve velké mife se snizilo i
zneci§téni. Timto ovSem nelze predpokladat, ze je jiz vSe v bézném stavu. Zasazena
byla také okolni priroda a cely jeji ekosystém. Kvili kontaminaci byly ohrozeny také

okolni obce, kterym tato zat€z zpusobila predev§im nedostatkovy piijem vody.

Za predpokladu, ze byla sanace uspés$na, byl vroku 2016 ukoncen provoz vSech
napravnych opatieni a zapocal pribézny monitoring az do roku 2019. Tento
monitoring mél za ukol kontrolovat, zda se stav podzemnich vod nezhorSuje a je stale
v normé s nastavenymi sanac¢nimi limity. Po jeho ukonceni okoli Transporty Chrudim
nikdo nekontroloval. Uzemi bylo ponechano piirodnim obnovitelnym procesim a
nadale zistava bez zasahu clovéka. Priroda ma sama o sobé velkou silu a se zatézi se
vyporada po svém. Urcité je tento zpusob Setrn€jsi a méné nakladny nez pokracovani

v sanaci, ale také je podstatné del§i. Otazkou tedy je, jestli se od t¢ doby stav
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kontaminantd nezhorsil. V této praci jsem tento fakt predevsim chtéla ovéfit a
posoudit, zda bylo spravné rozhodnuti vSechna napravnéa opatfeni a kontroly zcela

ukoncit. Dle mého nazoru kontrolni monitoring pouze 1x za rok nestaci.

Vysledky prezentované na obr. ¢. 9 az 11 ukazuji naméfené hodnoty prumérnych
ronich koncentraci kontaminantd v podzemnich vodach zptusobené starou
ekologickou zatézi ze statniho podniku Transporta Chrudim. Pro pifehlednou
rekapitulaci naméfenych koncentraci kontaminantt této zatéze byl zvolen rok 2004
jako pocatek sanace, poté roky 2006 a 2012 jako prabéh sanace a nakonec rok 2016,
kdy byla sanace ukoncena. Naméfené hodnoty koncentraci stanovenych kontaminantt
prekracovaly stanovené limity a nebyt v¢asného vybudovani napravnych opatfent,

zifejme by kontaminace stale rostla a predstavovala vétsi riziko.

V tabulce €. 1 jsou zobrazeny vysledky z mého méfeni, které bylo provedeno na konci
ledna roku 2022. V tabulce jsou uvedeny analyzované kontaminanty a jejich
koncentrace ve vzorku. Jak je z vysledkt patrné, oproti hodnotam na pocatku sanace
je mozné vidét velky rozdil. Soucasné hodnoty jsou nasobné nizsi a jiz nepredstavuji
hrozbu. Tyto hodnoty uz také spliiuji sanacni limity, které jsou prezentovany v tabulce
¢. 3. Vzorky byly odebirany v arealu predpoli, nebot’ vrty v této oblasti byly nejvice
dostupné a také bylo cilem poukazat na to, kam az kontaminace zasahovala. Ze
ziskanych vysledkt je patrné, Ze uroven kontaminace podzemnich vod je nyni jiz
v souladu s nastavenymi limity a prozatim nepfedstavuje zadné nebezpeci. Urcité je
ale nutné mit tuto oblast pod neustalym dohledem a je dilezité ji pravidelné
kontrolovat. V dohledné dobé neni potieba provadét kontrolu vrtd, ze kterych byly
odebrany vzorky do této bakalarské prace. Vysledky ukazaly, ze jsou hodnoty
koncentrace kontaminanti v norme¢ a firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s. r. 0. tak

nemusi provadét kontrolni monitoring. Ke kontrole lze vyuzit data ziskana z této prace.
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7. Zavér

Cilem bakalatské prace bylo posoudit vliv ekologické zatéze na horninové prostiedi
se zaméfenim na podzemni vody po sanaci. Tato zatéz byla zplsobena byvalym
statnim podnikem Transporta Chrudim. Do podzemnich vod unikaly Skodlivé latky
jako byly napfiiklad odmastovadla a rozpoustédla pouzita pii primyslové vyrobé.
Jednalo se prevazné o tekavé chlorované alifatické uhlovodiky (CIU), které
predstavuji riziko pro okolni pfirodu, kvalitu podzemni vody a také mohly zapficinit
spoustu zdravotnich problémi. Pro zjisténi, jestli podzemni vody stale obsahuji zbylé
kontaminanty, byly odebrany vzorky z vrta v pfedpoli nedaleko podniku. Vzorky byly
odebrany v lednu 2022, konkrétné ze tfi vrtd, které byly svou polohou nejdostupnéjsi.
Nasledné byly vzorky dodany do laboratote pro jejich rozbor. Vysledky ukazaly, ze se
v podzemnich vodach stale vyskytuji zbytky kontaminantd, které ale odpovidaji
stanovenym sanacnim limitim a nepfedstavuji jiz zadnou hrozbu. Dal§im tikolem bylo
porovnani urovné kontaminace pied sanaci a poté v prubehu let béhem provozu
napravnych opatfeni a kontrolniho monitoringu. Z dostupnych dat je zifejmé, ze
nejvyssi koncentrace kontaminanti byly pravé v roce 2004 (tj. na zacatku sanace).
Poté se znecisténi postupné snizovalo vlivem zbudovanych protihavarijnich opatieni.
Po nékolika letech byla sanace a kontrolni prace zcela ukonceny. Provadén byl
monitoring pouze 1x za rok. S ohledem na vysledky lze sanaci povazovat za u€innou
a zvolené metody byly efektivni. Je ale nutné mit danou oblast pod stalym dohledem,
aby se predeslo pfipadnému znovu znecis§téni nebo rozsifeni kontaminantt do §ir§iho
okoli. Prevence a tim 1 ochrana pfirody v podobé provadéni pravidelného

enviromentalniho auditu je tedy na pravém miste.
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