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Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva kontaminaci spodnich vod, starou ekologickou
zatézi v lokalité Molitorov u Kourimi. V roce 2003 chlorované uhlovodiky (Cl-U) kon-
taminovaly vrt zasobujici mésto Kourim a okoli pitnou vodou.
Prace analyzuje zdroj a rozsah kontaminace a pribliZuje moZnosti sanace specialnimi
metodami. Detailné pribliZuje soucasnou situaci a popisuje nebezpeci plynouci

z rozsahu kontaminace pro dal$i vyuziti podzemnich vod.

Summary

Following Bachelor's dissertation deals with the contamination of ground wa-
ter, which is the old ecological burden in the area of Molitorov u Koutimi. Back in 2003,
chlorinated hydrocarbons contaminated the borehole supplying the town of Kou-
fim and surrounding with drinking water. The dissertation analyses the source and the
range of contamination and introduces the options of sanitation by special methods.
Dissertation describes in detail current situation and danger resulting from the ex-

tension of contamination for future usage of ground water.
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1. Uvod

Zivotni prostredi ¢lovéka piedstavuje vse, co nas na Zemi obklopuje. Zakon
definuje zivotni prostiedi jako vSechno, co vytvari prirozené podminky pro existenci
rostlinnych a Zivoc¢isnych organismi, vcetné ¢lovéka, a co je piredpokladem jejich dalsi-
ho vyvoje. Slozkami Zivotniho prostifedi jsou zejména ovzdusi, voda, horniny, pida,
organismy, ekosystémy a energie. (1 § 2 zdkona C. 17/1992 Sh., o Zivotnim prostiedi, ve
znéni pozdéjsich predpisti)

Nase zivotni prostiedi jizZ do zna¢né miry ztratilo sviij prirozeny charakter, pro-
nim z problémi, kterému dnes celi celé lidstvo. Expanze primyslové vyroby zpiisobila
urcité nenapravitelné skody na zivotnim prostiedi. (Giddens, 1999)

Pretrvavajici rozsahly vyskyt starych ekologickych zatézi (kontaminovanych
mist) na tizemi Ceské republiky je jednim z historickych poziistatki vice jak $edesatile-
tého plisobeni (1938-1989) nedemokratickych rezimi, kdy nebyla ochrana Zivotniho
prostiredi a nakladani se zavadnymi latkami pri priimyslové a dalsi vyrobé na vysoké
urovni. Systematické odstrafiovani téchto historickych - starych ekologickych zatézi
zacalo ve vét$i mife aZ po nastoleni demokracie - poc¢inaje rokem 1990. Za nékteré z
nich, zejména v ramci privatizace, prevzal odpovédnost stat. AC bylo za obdobi od po-
Catku reSeni této problematiky vynaloZeno na proces odstraniovani starych ekologic-
kych zatézi v Ceské republice vice jak 23 mld. K¢, nepodafilo se dosud zajistit v Fe$eni
této problematiky jednotny, na narodni urovni koordinovany pristup a nékteré oblasti
nejsou feseny viibec. Vzhledem k tomu, Ze je touto situaci vazné ohroZeno zdravi oby-
vatelstva - a to bud’ pfimo, nebo prostirednictvim kontaminované podzemni vody (kte-
ra tak nemiiZze byt vyuzivana jako pitna) a pritomnosti zdvadnych latek (pesticidy, PCB,
tézké kovy, chlorované uhlovodiky, ropné latky a polyaromatické uhlovodiky) - musi
byt tato nevyhovujici situace urychlené reSena.

Dosavadni vysledky inventury potvrdily, Ze rozsah starych ekologickych zatézi,
plynoucich z nedostate¢ného feseni této problematiky v CR v minulosti, je alarmujici a
jejich urychlené feSeni, vzhledem k dopadiim na zdravotni stav obyvatelstva a Zivotni
prostiedi, je nezbytné. Dalsim cilem oblasti intervence je sanace vazné kontaminova-
nych lokalit (primyslové objekty, vojenské a zemédélské arealy, lokality typu brown-
fields svyskytem SEZ) ohroZujicich slozky Zzivotniho prostiedi a zdravi Clovéka
v pripadech, kdy Zadatel o podporu neni piivodcem kontaminace nebo ptivodce jiz nee-

xistuje (stara ekologicka zatéz) (viz Prilohy obr. ¢. 1, 2).



Doporuceni pokracovat v sanaci kontaminovanych mist bylo mj. i jednim z vystupt
Hodnoceni politiky, stavu a vyvoje Zivotniho prostfedi CR za poslednich pét let, které
vr. 2005 provedla Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD).

(MZP, 2006)

V dubnu 2003 byl v ramci pribézné kontroly jakosti jimané podzemni vody zjis-
tén v jimacim vrtu Koufim obsah tetrachlorethylenu (PCE) a trichlorethylenu (TCE)
nad mezni hodnoty Vyhlasky MZ ¢. 376/2000 Sb. Tento kontaminant byl analyzovan
rovnéz v meéstském vodovodu mésta, v Kourimi. Z tohoto diivodu byl uvedeny vodni
zdroj neprodlené odstaven z provozu. Jimaci vrt Koutim pokryval z 15% celkovou spo-
trebu pitné vody v Koufimi. Provedenym monitoringem povrchovych a podzemnich
vod, v SirSim zajmovém uzemi, byla zjiSténa vyraznd kontaminace zdroje podzemni
vody v Molitorové chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky (CI-U), ktery slouZzi k zasobo-
vani mistniho obyvatelstva pitnou vodou. Obsah tetrachlorethylenu (PCE) nad mezni
hodnotou vyhlasky C. 376/2000 byl zjistén rovnéZ v kvétnu 2003 v jednom z jimacich
vrtl v areadlu firmy Lonza Biotec a.s. Pozd€jsimi odbéry byla kontaminace podzemnich
vod v Fadu 100 g/I CI-U v prostoru studny Molitorov potvrzena, v prostoru Lonza Bio-
tec byl kontaminant detekovan v koncentracich na trovni meznich hodnot dané vy-
hlasky. Potencidlnim zdrojem kontaminace podzemnich vod chlorovanymi alifatickymi
uhlovodiky CI-U, zejména pak PCE, byl vytipovan areal byvalého podniku Strojobal v
Molitorové, kde se podle vypovédi byvalych zaméstnanci s odmastovadlem typu PCE
intenzivné nakladalo. V ¢ervnu 2003 byla nastala situace Odborem Zivotniho prostiedi
a zemeédélstvi Krajského uradu Stredoceského kraje (prislusny vodopravni arad) klasi-

fikovana jako havarijni situace.



2. Cil prace

Tato bakalarska prace se zabyva shromazdénim podkladid a vysledki geologic-
kych prizkuml kontaminace spodnich vod v lokalité Molitorov u Kouiimi. Analyzuje
rozsah opatreni a zjiSténi stavu priizkumu a praci od roku 2003 azZ do konce roku 2011.
Na zakladé poslednich Setfeni, piiblizi alternativni moznosti sanace zasazené oblasti,
pomoci aplikace nanoZeleza (nanoFe) do vrtl v ohnisku kontaminace.

K dosazeni stanovenych cili této bakalarské prace bylo potieba shromazdit do-
stupnou literaturu o vSech prizkumech a zpravach rozsahu kontaminace spodnich vod
v lokalité Molitorov u Koufrimi. Osobnimi rozhovory byly doplnény tidaje ze zprav o
ohnisku kontaminace a nakladani s latkami vedouci ke kontaminaci podzemnich vod.
Spolupraci s MéU v Koutimi vznikla moZnost ziskat pfistup ke véem dostupnym zpra-
vam od roku 2003 a o stavu havarie i mozZnostech jeji napravy. K ziskani potiebnych
informaci a k vypracovani této bakalarské prace slouzily hlavné vSechny vydané zave-
recné prace od zucastnénych firem, které se od roku 2003 aZ do dneSnich dni podileji
nebo podilely a kde shrnuly dostupné informace a data o prizkumu zasazené oblasti.
Aktualni udaje, véetné piiprav sanace alternativni metodou, byly ziskany ze zapist kon-

trolnich dnt MéU Koutim.



3. Literarni prehled

3.1. Geografické vymezeni izemi
Zajmové uzemi se rozprostira na zapadni ¢asti mésta Kourim (levy breh reky

Vyrovky) a zapadni okoli mésta (méstska ¢ast Kourim - Molitorov ) v k.i. Koufim. Po-
tencionalné postizené tzemi je odhadnuto na plochu 6 km? Podle spravniho ¢lenéni

patii uzemi do okresu Kolin. Katastralné lezi v k.a. Koufrim, cca 20 km zdpadné od més-

ta Kolin, ve StredoCeském kraji a okrese Kolin.

KOURIM

Postizene Uzemi

Vi
Vitovig

Ohnisko kontaminacg, . - :
Molitorov | Gl

Diblikov

Sthetoy,

Obrazek 3.1.1 Geografické vymezeni 1:24 000 ( upraveno z http://www.mapy.cz)

3.2. Uzemni situace
V soucasné dobé neni vétsSina aredlu byvalého podniku Strojobal Molitorov ni-

jak vyuzivana. Po restitucich a nasledném prodeji je areal rozdélen na vice ¢asti. Cast
aredlu je vyuzita golfovym klubem Molitorov jako parkovisté. Byvalé vyrobni haly sou-
Casny majitel postupné odstranuje. Aredl je oplocen a uzaviren a neni bézné pristupny.

Uzemni plan nepocita se zménami v soucasném zpiisobu vyuziti.


http://www.mapy.cz/
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Obrazek 3.2.1 Uzemni situace 1:24 000 (upraveno z http://www.mapy.cz)
3.3 Majetkopravni vztahy

PozemKy v zajmové lokalité se po roce 1990 vratily plivodnim majiteltim. Po-
stupné se rozdélily a v soucasné dobé se prizkum a vSechny hydrogeologické prace
fesi se sedmi majiteli dotCenych pozemkd. Byly uzavieny dohody o vstupu na pozemky

a k realizaci geologickych praci.

3.4 Obydlenost tzemi
V okoli iizemi arealu byvalého podniku Strojobal se jiZné nachazi zastavba cca

10 rodinnych domi.

Tabulka 3.4.1 Obydlenost izemi (Mlejnecky et al., 2004)
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3.5 Hydrologické poméry

Zajmové uzemi, vzhledem Kk poloze na dil¢i rozvodnici, spada do dil¢iho povodi
Vyrovky (Koufrimky) s ¢islem poradi dil¢itho hydrologického povodi 1-04-06-019 a le-
vostranného piitoku Vyrovky (Strebovka) s ¢islem potadi hydrologického povodi
1-04-06-018. Potok Vyrovka je levostrannym pritokem Labe. (Mlejnecky et al.,, 2004)
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Obrazek 3.5.1 Hydrologické pomeéry 1: 50 000 (Zakladni vodohospodarskd mapa
http://heis.vuv.cz )

Podzemni vody se skladaji z priblizné 4% vody obsaZené v hydrologickém cyklu
a plynou do atvarid povrchovych vod, jako jsou oceany, jezera a reky. Tento proces tvoii
zakladni zdroj pro povrchové vodni hladiny. Vice nez 50% populace je zavislé na pod-

zemni vodé jako primarnim zdroji pitné vody. (Ward a Trimble, 2004)

3.6. Geologické poméry

V postiZené oblasti jsou sloZzité geologické podminky. Jsou zde ruly kutnohor-
ského krystalinika (basement) a sedimenty svrchni kiidy. V pokryvnych ttvarech jsou
zastoupeny sedimenty jilovitych hlin a jemnych piscitych jild. Sila téchto sedimentd
dosahuje misty az 15 metrii. Sedimenty svrchni kiidy zde dosahuji mocnosti az 50 met-
ri. V oblasti se navic nachazi vyznamna tektonickd hranice, ktera na zapadé tzemi

predstavuje Kourimsky zlom s S-] orientaci. (Mlejnecky et al.,, 2004)



Legenda:

1: pogenni uloZeniny, vytéZené prostory
Stafi: kvartér, “yo nornin: sedimenty nezpevnéng, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

3: Fi€ni sedimenty (pisek, stérk)

5taf: kvartér, “yo nornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

4: nivii sedimently (hlina, pisek, Stérk)
Staii: kvartér, y2 1ornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

5: splachové sedimenry (hifna, pisek, &rérk)
Staif: kvartér, Ty Jornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

b: svahové sedimenty (hlina, pisek)
SLait: kvarlér, Ty Hurning sedimenly nezpevnéng, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpal

11: hové a até sedi y (hlina, pisek, Stérk)
SHAN: kvartér, ~yn namin: sedimenty nezpevnéné, Geolagicky reginn: kvartér Ceskéhe masivi a Karpat

13: navaté scdi ty (spras, spraZova hlina)
Stifi: kvartér, yo nornin: sedimenty nezpevnéns, eologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

83: kiemenny piskovec
St3f: kiida, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky ragion: ¢eska kridova panev

935: jilovec, prachovec, uhli, piskovec, slepenec
St3f: kiida, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: €eska kFidova pancv

170: slepenec, hrekcle
Stafi: perm, Typ hornin; sedimenty zpevnéné, Geologicky region: mlad3i paleozoikum brazd, orlicka panev

802: svor

SL3iT: svrchni protervevikum aZ spedni palevzoikum, Typ hornin: metamorfity, Geolucivey recion: kulnohorsko-svraleckd vblasy

808: ortorula
Sr3if: svrchnf profernznlk a7 spodnf palenz

809: migmatit, ortotorula

stan: svrchni proter: ik aZ spodni pal ik vp hornin: metamorfity, Geolocicey recion: kutnohorsiko-svratecka oblasy
810: amfibolit
Stari: svrchni proterozoik az spadni paleczoik , Typ hornin: metamortity, Geolocicy recion: kutnohorsko-svratecka oblast

Obrazek 3.6.1 Geologické poméry 1:50 000 (upraveno ze zdroje http://geology.cz)

, Tyn hamin: metamarfity, Genincicey racion: kutnohorsko-suratecka ohlast)




3.7. Hydrogeologické poméry

Uzemi lokality patii do hydrogeologického rajénu 4350 - Velimska kiida.

230 - 6240 4350

{/Zéjmové lzemi

Rajony zakladni vrstvy
[] v terciérnich a kfidovych panevnich sedimentech

[] v sedimentech paleogénu a kiidy Karpatské soustavy . %
[[] v sedimentech svrchni kiidy \ )
[ v sedimentech permokarbonu q 5 ﬂf i
[] v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika ' ; p

Rajony svrchni vrstvy 6560 <

[Z7] v kvartémich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentech a jizersky coniak
Rajony bazdiniho kfidového kolektoru
[77] v oblasti Pojizefi, povodi Plou¢nice a pravostrannych pfitokd Labe

=

Obrazek 3.7.1 Hydrogeologické poméry 1: 2 500 000 (upraveno z http://voda.chmi.cz)

V ramci kontaminace podzemnich vod latkami typu CI-U jsou nejdtleZzitéjsi dva
hydraulicky nespojité kolektory podzemnich vod. V aredlu zavodu Strojobal a v blizkém
okoli se nachazi lokalné vyvinut nesouvisly, mélce pod povrchem zavéSeny kvartérni
kolektor s hladinou podzemni vody cca 2,5 m pod terénem. Tento kolektor navazuje na
horninové prostredi tvorené jily az jilovitymi pisky. V tomto podlozi, v horninach
svrchni kiidy, se na celém tizemi rozklada prilinovo-puklinovy kolektor podzemni vo-
dy s hladinou v trovni 10 az 30 m pod terénem. Vzhledem ke geologickému vyvoji je
horninové prostiedi svrchni kridy hydraulicky spojité a tvoii jednotny kolektor pod-
zemni vody (jsou zde lokalni poloizolatory tvorené jilovitymi horninami). Z vysledka
meéreni ve vrtech vyplyva, Ze pohyb podzemni vody je v 60 az 90 % vazan na svrchni
¢ast tohoto kolektoru. Hlavni smér proudéni podzemnich vod, v pralinovo-puklinovém
kolektoru v této oblasti, je jihozapadné az severovychodné s mirnym hydraulickym
spadem Kk severovychodu. Smér proudéni podzemni vody je mistné znacné ovlivnén

pritomnosti tektonické linie severojizniho sméru, ktera je ziejmé doprovodna ke Kou-




fimskému zlomu. V tomto hydrogeologicky sloZitém prostiedi bylo proudéni podzemni
vody a transport kontaminantu v prilinovo - puklinovém svrchnokiidovém kolektoru
feSeno pomoci numerického modelu (viz Ptilohy obr. €. 3). Z téchto zjiSténych geolo-
gickych dat Ize usuzovat, Ze v této lokalité se mohou vyskytovat az tii mozné kolektory
oddélené od sebe poloizolatory jilovcl. Ovéfeni mozZnosti vyskytu vice zvodni,
v zasazeném uUzemi, je jednim z cilii navrzeného prizkumu. Dalsim dilezitym zjisténim
je skutecnost, Ze baze kvartéru pod ohniskem znecisténi je nepropustna.

(Mlejnecky et al, 2004)

Strojobal Molitorov
Jimaci Gzemi Koufim

vt KJv

W

Traesenr podes el yedeu

kiida

Obrazek 3.7.2 Transport podzemnivody (Mlejnecky etal., 2004)



3.8. Geomorfologické poméry

Postizené tizemi patfi geomorfologicky do soustavy Ceska tabule. Lokalita je
svazita k vychodu aZ k severovychodu. Lokalita se pohybuje v nadmoiské vysce od 240
- 290 m.n.m. Klimaticky patii tizemi do okrsku B3, mirné teplého, mirné suchého
s pievazné mirnou zimou. Primérny ro¢ni thrn srazek je 600 mm. (Podle ddaji ze
srazkomeérné stanice Kourim). Ro¢ni teploty jsou v priiméru 8° C.

(Mlejnecky et al, 2004)

CESKA VYSOCINA ZAPADNi KARPATY

] Sumavska soustava B vnékarpatské snizeniny
Cesko-moravska soustava B Vnéjsi Zapadni Karpaty
Krusnohorska soustava B L

B Krkonossko-jesenicka soustava ] STREDOEVROPSKA NIiZINA

Poberounska soustava

@ Geskatabule _ ] zAPADOPANONSKA PANEV

ZAKLADNi GEOMORFOLOGICKE CLENENi CESKE REPUBLIKY

Obrazek 3.8.1 Geomorfologickd mapa (upraveno dle http://cs.wikipedia.org)

3.9. Ochrana prirody a krajiny

Cela oblast zasazeného Uzemi se nachazi v ochranném pasmu vodniho zdroje
(IL. a I. stupen), nachazi se zde dva jimaci vrty a jimaci studné. Zdroje jsou znaceny KJV
(Koutim jimaci vrt), K]B (Koutim jimaci vrt Brouckov) a KJS (Koutim jimaci studné). Po
zjisténi kontaminace vrtu KJV byl tento vrt odstaven a probihd pouze kontrola kvality
podzemni vody. V jimaci studni KJS nebyla kontaminace chlorovanymi alifatickymi uh-
lovodiky zjiSténa. Tento zdroj podzemni vody pro mésto Koufim je stale v provozu.

(Mlejnecky et al., 2004)
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3.10 Zdroj kontaminace

V roce 2003 byl v jimacim dzemi vodovodu Koufim zjistén nadlimitni obsah
chlorovanych alifatickych uhlovodikl(CL-U). Znecisténi bylo zjisténo ve vrtané studni
KJV, ktera je hluboka 23,7 m a slouzila jako zdroj podzemni vody pro vodovod Kouiim.
Na zakladé prizkumi byl identifikovan mozZny zdroj kontaminace, ktery pochazi z pro-
storu arealu byvalého s.p. Strojobal Molitorov. Podnik se od poloviny 50. let 20. stoleti
zabyval strojirenskou vyrobou. Od 60. do 80. let 20. stoleti se v podniku vyrabély chla-
dice. Ve vyrobnich halach se také vyrabély hlinikové tuby, napt. pro zubni pasty. VSech-
ny vyrobni linky, které obsahovaly lisy a tiskatrskou linku, se po dvousménném provozu
Cistily vyhradné odmastovadly typu tetrachlorethylenu. Stejné tak se Cistila i jedna lin-
ka na vyrobu malych olovénych tub. Vyroba zde probihala jesté v 80. letech 20. stoleti.
Odpady se vylévaly, bez jakékoliv likvidace, na plochy arealu a do kanalizace. Nakladani
s pouzitym odmastovadlem, pii vyrobé chladicl, probihalo bez jakéhokoli zabezpeceni
a byl vylévan do sklepnich prostor v zadpadni ¢asti budovy. Jimaci vrt byl okamzité od-

staven.

Tabulka 3.10.1 Obsah CI-U v jimacim vrtu K]V (Mlejnecky et al, 2004)

A B C A+B+C

Objekt Datum | PCE TCE cis 1,2 DCE | CI-U

odbéru
Limit pitna 10,0 10,0 - 20,0
voda
vrtana studna
KJV 07.04.03 | 84,0 16,0 3,6 103,6
KV 05.05.03 | 97,0 14,5 111,5
KJV 13.10.03 | 14,0 2,9 0,3 17,2
KJV 12.11.03 | 12,0 2,7 2,1 16,8
KV 09.12.03 | 1,1 0,2 <0,1 1,3
KJV 20.09.06 | 28,3 5,4 3,2 36,9
KJV 26.10.06 | 37,0 5,7 <20,0 42,7

Po zjisténi tohoto stavu bylo na naklad Ministerstva Zivotniho prostredi a Kraj-

ského uradu Stiedoceského kraje provedeno nékolik prizkumi. Ty urcily jako zdroj
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zneciSténi areal byvalého statniho podniku Strojobal v Molitorové. Pri prizkumech
bylo zjiSténo, Ze jsou kontaminovany téz studny v Molitorové. Studny byly jedinym
zdrojem vody pro mistni obyvatele. Po odstaveni se havarijni situace reSila dovozem
cisteren s pitnou vodou a zacala se planovat moznost pripojeni méstské ¢asti na mést-
sky vodovodni rad. Pro celou lokalitu byla zpracovana rizikova analyza. Z ni vyplynul
havarijni stav kontaminace a je dokladovano riziko dal$iho Sifeni. Zavérem bylo, Ze
pokud nebude soucasny stav ieSen, hrozi dalsi kontaminace zdroji méstského vodovo-
du. Nelze vyloudit, Ze dojde ke zneclisténi kopané studny KJS (11,3 m) a tim odstaveni

celého jimaciho uzemi vodniho zdroje Kourim (viz. Prilohy obr. ¢. 4 ).

3.11 Hlavni kontaminanty

3.11.1 Chlorované alifatické uhlovodiky

Chlorované alifatické uhlovodiky jsou syntetického ptivodu. Mnohé z nich jsou
prokazané karcinogeny a radi se mezi skupinu chemickych latek nazyvajicich se xeno-
biotika, tedy latky v prirodé cizorodé. U mnohych z nich dochazi ke kombinovani vice
vysoce nezadoucich vlastnosti, jako je napf. toxicita a akumulace v nezivych i Zivych
slozkach Zivotniho prostredi, ¢lovéka nevyjimaje.

Nejskodlivéjsi z nich, o nichz jiz dnes prokazatelné vime, Ze jsou jednoznacné
skodlivé pro clovéka a jiné slozky biosféry, jsou zahrnuty do seznamu prioritnich polu-
tantli americké agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi Environmental Protections
Agency (US EPA). Na zakladé toxikologickych testili byla u téchto latek s jistotou proka-
zana jejich toxicita, popf. genotoxicita, resp. karcinogenita, mutagenita a teratogenita,
pripadné jsou znamy jejich synergické nebo bioakumulac¢ni schopnosti.

Cl-U maji vétsi hustotu neZ voda, jsou tézsi a hromadi se tedy na nepropustném
podlozi (mohou se §ifit i proti sméru podzemni vody) a rozkladaji se v redukénim pro-
stiedi. Nejtoxi¢t&js$i je plynny vinylchlorid. Zadna z téchto latek se nevyskytuje v piiro-
dé prirozené, vSechny slouceniny jsou antropogenniho pivodu.

(Howard et al. 1990)

Cl-U se pouzivaji ve vice odvétvich hospodarstvi jako organicka rozpoustédla,
Cistici prostiredky, hasici latky, chladici média, hnaci plyny v rozprasovacich a pod. Je-
jich spole¢né vlastnosti jsou velka chemicka stalost, nerozpustnost ve vodé a tékavost a
ty urcuji jejich chovani v prostredi. Hlavnim rezervoarem halogenuhlovodiki se stava
atmosféra, kam se dostavaji vypairovanim. Jsou to hotlaviny I. tfidy. VétSina sloucenin
zplsobuje vazné poruchy zivotné dilezitych funkci, nékteré leptaji pokozku a silné

drazdi oc¢ni sliznici. Narkotické ucinky stoupaji s poctem atomi uhlovodiku. Mnoho
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halogenderivatl je zarazeno mezi karcinogeny nebo mutageny. Mnohé maji dlouhou
latentni dobu (20 - 40 let) a aZ po ni se projevi prvni piiznaky onemocnéni.

(Frankovskd et al.,, 2010)

3.11.2 Druhy zjisténych kontaminantii

Tetrachlorethylen (chemicky nazev je 1,1,2,2-tetrachlorethylen) PCE. Je to
umeéle vyrabéna kapalina, ktera se snadno odparuje do ovzdusi a ma ostry, sladky za-
pach. Je bezbarva, téméf nerozpustna ve vodé a nehotlava.

Spolu s trichlorethylenem (TCE) je pouZivan jako rozpoustédlo v chemickych cistir-
nach a ve strojirenstvi. Slouzi také jako zaklad pro vyrobu fluorouhlovodiki. Za rok
2001 se v Ceské republice spotiebovalo pies 1000 tun této latky.

Vyrabény tetrachlorethylen se uvolnuje do okolniho ovzdusi v disledku odpa-
odmastovani kovi. Také skladky odpadi mohou byt zdrojem emisi. Prirodni zdroje
tetrachlorethylenu neexistuji.

Velka cast tetrachlorethylenu, ktery pronikne do vody a do pidy, se snadno vy-
pari do ovzdusi, kde se rozstépi plisobenim slune¢niho svétla nebo se dostane se sraz-
kami zpét do pldy a vody. Mikroorganizmy pritomné v ptidé jsou schopny tetrachlore-
thylen stépit. Nejevi sklony k bioakumulaci v rybach ani jinych vodnich ZivociSich.
(Petrlik, 2010)

Trichlorethylen (chemicky nazev je 1,1,2-trichlorethylen) - TCE. Za normal-
nich podminek jde o bezbarvou, hustou kapalinu, lehce sladkého zapachu a sladké pali-
vé chuti. Je to uméle vyrabéna latka, ktera se jinak v prirodé nevyskytuje. Spatné se
rozpousti ve vodeé. Trichlorethylen je vysoce tékavy a slabé horlavy.

Spolu s tetrachlorethylenem je pouZzivan jako rozpoustédlo v chemickych Cistir-
nach a ve strojirenstvi. Vice nez 80% trichlorethylenu se pouZziva pro odmastovani a
pro cisténi kovovych dilti. Trichlorethylen se nachazi také v nékterych pripravcich pro
domacnost, napf. je pritomen jako odstratiovac barev, lepidel a skvrn. V minulosti se
pouzival jako vykurovaci pesticid pro obili a mél také omezené pouziti jako anesteti-
kum v mediciné a ve stomatologii.

Pokud se trichlorethylen dostane do vody, vétSina se ho vypati do vzduchu,
kde se, jak bylo uvedeno, asi polovina do tydne rozpadne. V povrchové vodé trva jeho
rozpad dny aZ tydny, v podzemni vodeé je rozpad mnohem pomalejsi vzhledem k poma-
lejSimu vyparovani. V ptidé dojde k rozpadu jen malé ¢asti trichlorethylenu, ktery od-
tud spiSe pronikne do podzemni vody. Do vzduchu a vody se tato chemikalie mtize do-

stat mnoha zpusoby, napiiklad vyparovanim z barev, lepidel a dalSich chemickych vy-
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robkt uloZenych v zatizenich pro nakladani s odpady a nakonec také uniky z tovaren,
kde se vyrabi. Jeho plisobeni mohou byt vystaveni také lidé Zijici pobliZ skladek ¢i tlo-
ZiSt nebezpecného odpadu, odkud tato latka pronika do pitné vody a do vody uZitkové,
v niz se myji nebo ji pouZzivaji na vareni. ( Petrlik, 2010)

Dichlorethylen (chemicky nazev je CIS-1,2-Dichlorethylen) - DCE je Cira, uméle
vyrabéna tekutina. Pri pokojové teploté se vypaiuje a ma piijemnou vini a sladkou
chut. Je rozpustny ve vodé. K unikiim dochazi v priibéhu jeho vyroby, pti prepravé ne-
bo pri pouZzivani vyrobki, které ho obsahuji. Ve vzduchu pretrvava po dobu 47 az 182
dni. Z ovzdusi se dostava formou desté ¢i snéhu. Ale protoze v ovzdusi zlistava dlou-
ho, mlze byt pomoci vétru premistén na velké vzdalenosti. KdyZ se velké mnozstvi této
chemikalie dostane do pidy v diisledku nehody nebo unikne ze skladky ¢i z ulozisté
nebezpecnych odpadi, mize pod povrchem velmi dlouho putovat a pritom kontamino-
vat studny s pitnou vodou. Lidé jsou jeho plisobeni vystaveni predevsim tehdy, jestlize
jej dychaji nebo piji vodu obsahujici tuto latku. DCE jsou nejvice ohrozeni zaméstnanci
v oborech, kde jsou vystaveni jeho plisobeni. Jsou to hlavné pracovnici v chemickém
priamyslu, automechanici, zdravotni sestry, mechanici pracujici s téZkou technikou a
strojari.

Vinylchlorid (VCE) je bezbarvy plyn, ktery velmi dobte hoti, je nestabilni za
vysoké teploty, ma mirné nasladlou viini a je toxicky. Vinylchlorid ma cisté antropo-
genni pivod a v prostredi se tedy prirozené viilbec nevyskytuje. MiZe ale vznikat i roz-
padem jinych latek antropogenniho ptivodu, jako jsou trichlorethylen a tetrachlore-
thylen.

(Petrlik, 2010)

3.11.3 Uréeni prioritnich $kodlivin

Z vysledki provedenych prizkumnych praci byly vytipovany kontaminanty:
podzemni voda: tetrachlorethylen, trichlorethylen, dichlorethylen

zemina: tetrachlorethylen

pudni vzduch: tetrachlorethylen, trichlorethylen, dichlorethylen
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3.12 Shrnuti celkového rizika

3.12.1 Trichlorethylen (TCE)

Malé mnoZstvi trichlorethylenu miaze zpisobit bolest hlavy, ztratu stability a
ties, vétsi mnozstvi zplisobuje zavraté a ospalost a miiZe zpisobit aZ bezvédomi a gene-
tické poruchy. Nadmérné pisobeni vyvolava drazdéni pokozky a o¢i, a mlze nevratné
poskozovat mozek (U¢inky na centrdlni nervovy systém), srdce, ledviny a jatra.
Jde o latku, ktera je povaZovana za pravdépodobné karcinogenni - podle klasifikace
Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny fazenou do skupiny 2A (pravdépodobny
lidsky karcinogen). U lidi, ktefi po mnoho let pili vodu ze studni vysoce kontaminova-
nych trichlorethylen, byl zaznamenan vétsi vyskyt détské leukemie. Vétsi pocet tako-
vych déti se rodil také se srde¢nimi vadami. V pripadé vétsiho pozitého mnozstvi mize
nasledovat smrt. Rada lidi s trichlorethylenem pracuje a miiZe se stat, Ze jej vdechnou
nebo se jim poliji, co miiZze zplsobit kozni vyrazku. Vdechnuti velkého mnozstvi trichlo-
rethylenu mize vést k poskozeni nékterych nervi v obliceji. Zdravotni uc¢inky udavali
lidé v pripadé plisobeni trichlorethylenu v mnozstvi, kdy jej bylo mozné ucitit anebo pri
plisobeni jesté mnohem vyssiho objemu.

(Petrlik, 2010)

3.12.2 Tetrachlorethylen (PCE)

Tetrachloretylen je v Zivotnim prostiedi zna¢né rozsifen a ve stopovych mnoz-
stvich se nachazi ve vodé, ve vodnich organizmech, v ovzdusi, v potravinach i v lidskych
tkanich. Nadmérné ptsobeni tetrachlorethylenu miize zptsobit zdravotni poskozeni
mozku, oci, ledvin, jater, pokozky, hrtanu a existuji nékteré dikazy, Ze tato latka muze
také zplsobovat rakovinu. Jde o latku, ktera je obecné povazovana za karcinogenni -
podle klasifikace Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny fazena do skupiny 2A
(pravdépodobny lidsky karcinogen). U lidi, ktefi mu byli dlouhodobé vystaveni v Cistir-
nach, kde se hojné pouzival, byly zjistény také casté pripady poSkozeni nervového sys-
tému a u Zen pak zvySena potratovost a naruSeni menstruace. Do lidského organismu
se dostava nejenom z kontaminované vody, ale také z ovzdusi a potravinami. Hodnoce-
ni karcinogenity podle IARC 2A - pravdépodobné karcinogenni pro lidi.

(Petrlik, 2010)
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Zasadni riziko pro lidské zdravi, v oblasti zasazené kontaminaci, znamena pfi-
tomnost Cl-U v zeminach a pidnim vzduchu v prostoru byvalého podniku Strojobal
Molitorov. Vypocty rizik byla zjiSténa hodnota, ktera signalizuje nebezpecnost prede-
vS8im pii expozici dermalniho kontaktu se zeminou a pfi inhalaci plidniho vzduchu pfi
zemnich nebo sanacnich pracich (trvajicich min. 20 dni). V pripadé potencionalniho
pouZzivani podzemni vody, z objektu K]V, jsou obyvatelé vystaveni zvySené pravdépo-

dobnosti vzniku rakoviny.

Tabulka 3.12.2.1 Shrnuti moznych rizik (Mlejnecky et al, 2004)

Shrnuti rizik
EXPOZICNi CESTA NEKARCINOGENNI KARCINOGENN{ KARCINOGENNI PRAVDEPQODOBNOST
RIZIKO RIZIKO CVRK - RIZIKO CVRP - EXPOZICNI CESTY *
PRO JEDNOTLIVCE PRO POPULACH

Aktualni vyuziti Gzemi — hromadné a individualni zasobovani pitnou vodou

o Studna Molitorov i - )
dermalni kontakt béhem myti prijatelné prijatelné nepiijatelne prokazane

(sprchovani)

inh;;a_cé béheh myti pfijateiné prijatelné ) ncpi‘T]athné' prokdzaneé

(sprchovani)

ingesce kofenové zeleniny piijateiné __ piijatelné nepfijatelné prokazané _
ingesce listové zeleniny | prijateiné prijatelné piijateiné prokazané

dermalni kontakt s vodou pri prijateiné piijatelné piijatelné velmi pravd&podobné
zalévani (irigaci)

inhalace pfi zalévani (irigaci) plijateiné piijatelné nepiijatelné velmi pravdgpodabné
ingesce vody pii zalévani (irigaci) | piijatelné piijatelné prijatelné nelze vylou¢it

Predpokiadané vyuziti Gzemi — stavebni prace v ramci rekonstrukce, sanaénf prace

nekvantifikovano

Ekosystém toku Vyrovka

nekvantifikovano

poazn.: *pouzilo Skaly — malo pravdépodobné, nelze vyloucit, pravdépodobne, velmi pravdépodobné, prokazane

3.13. Prozkoumanost kontaminovaného uzemi

3.13.1 Priizkum a prace 2003

Priizkum a monitorovani kontaminovaného tzemi probiha jiZ od dubna 2003,
kdy byla zjiSténa pritomnost tetrachlorethylenu (PCE) a trichlorethylenu (TCE)
vjimacim vrtu Kourim. Na zakladé zjisténi kontaminace vyznamného vodniho zdroje
pro mésto Kourim chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky CI-U, byla povéfena firma VIA
TERRA zahajenim screeningového prizkumu SirSiho tizemi (viz Prilohy obr. ¢. 5). Ci-
lem prizkumnych praci bylo vytipovani zdroje kontaminace a urceni miry a rozsahu
kontaminace podzemnich vod. Byly vytipovany nékteré oblasti prichazejici v ivahu

jako zdroj kontaminace.
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V kvétnu 2003 se objevila zvySena hladina tetrachlorethylenu v jimacim vrtu
firmy Lonza Biotec a.s. ve mésté Koufim. Na rozdil od ostatnich odbérd, v jimacim vrtu
studny Kourim KV] a studny Molitorov, klesla uroven kontaminace. Pfi dalSich kontrol-
nich odbérech, ve vrtu Lonza Biotec a.s., byla kontaminace na horni hranici hodnot da-
nych prislusnou vyhlaskou. Prizkum byl zahdjen na moznych mistech kontaminace.
Jednalo se o skladku Dobré Pole, skladku Molitorov, skladku Vrcha a areal byvalé firmy
Strojobal Molitorov. Zaroven se provadélo dalsi méieni podzemnich vod ve mésté Kou-
fim a i ve studnich mistnich obyvatel (viz. Pfilohy tabulka ¢.1).

Méreni a vysledky odbérli prokazaly, Ze ohnisko kontaminace se nachazi
v arealu Strojobalu Molitorov. Zde se béhem 50-80. let minulého stoleti v ramci rizné
strojirenské vyroby pouZivala chemickd odmastovadla. Nakladani s pouZitym odmas-
tovadlem probihalo bez jakéhokoli zabezpeceni, byl vylévan do sklepnich prostor v
zapadni ¢asti budovy. Tetrachlorethylen se rovnéZ pouzival jako Cistici prostiedek pfi
myti podlah vyrobnich hal a je velmi pravdépodobné, Ze pouzita latka byla likvidovana
prostym vylévanim, jak do mistni kanalizace, tak na venkovni plochy podniku. V tomto
aredlu se nachazi vrt V1 z roku 1965 a je 80 m severovychodné od centra zneciSténi. Na
vychod (cca 180 m) od centra kontaminace byl jediny zdroj pitné a uzitkové vody pro
méstskou €ast Kourim Molitorov, a to studna Molitorov. Tento zdroj nikdy nebyl zko-
laudovan a nebylo vydano zZadné povoleni pro nakladani s podzemnimi vodami. Kon-
taminovany jimaci vrt mésta Kourim (K]JV) je severné, cca 800 m od centra kontamina-
ce tetrachlorethylenem. Dalsi zdroje podzemni vody v oblasti, a to vrt Golf a studna
Golf, se nachazeji cca 100 m zapadné od centra kontaminace. Tyto dva objekty leZi na
proudéni kontaminovanych podzemnich vod. Tento prvni prizkum jednoznacné pro-
kazal, Ze se ohnisko znecisténi nachazi v byvalém arealu firmy Strojobal Molitorov (viz
Prilohy obr. ¢. 6). Na zakladé vysledkii a hodnot PCE ve vzorcich odbéri, byla cela situa-
ce posouzena Odborem zivotniho prostiedi a zemédélstvi Krajského uradu, jako hava-
rie. (Mlejnecky et al, 2004)

Jimaci vrt Kourim (KJV) a studna Molitorov byly odstaveny a bylo nutné urych-

lené tesit zasobovani vodou méstské ¢asti Kourim-Molitorov.

3.13.2. Priizkum a prace 2003-2004

V zari 2003 objednalo Ministerstvo Zivotniho prostredi, u firmy G-servis Praha
s.r.o. vypracovani Analyzy rizik na lokalité Koufim-Molitorov. Prizkumné prace firmy
G-servis Praha s.r.o. navazaly na prlizkum a zjisténi stavu firmou VIA TERRA. Priizku-
mem bylo zjiSténo, Ze kontaminace nesaturované z6ny horninového prostiedi je na

predmétné lokalité vazana na blizké okoli hlavni budovy Strojobalu. A to hlavné na jeji
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podzakladi a pravdépodobné i na stavebni prvky budovy (zaklady atd.). Tuto kontami-
naci lze hodnotit jako neprili$ plosné rozsahlou.

Kontaminace saturované zény horninového prostiedi (podzemni vody) je v za-
jmovém Uzemi vazana bezprostredné na prostor hlavni budovy (podzakladi). Odtud se
kontaminacni mrak rozsifuje pravdépodobné preferencnimi cestami (tento fakt ale
geofyzikalni priizkum neprokazal) vychodnim smérem (ke studni Molitorov) a dale pak
severnim az vychodnim smérem. Ekologicka zatéz na lokalité vznikala predevsSim v
disledku nedostatecného az neexistujiciho zabezpeceni nakladani s kontaminujici l1at-
kou a predevsim likvidaci kontaminantu vylévanim do sklepnich prostor hlavni budovy
a pravdépodobné téz vylévanim na terén v severozapadnim okoli budovy. Neekologické
nakladani s kontaminantem (odmastovadlo typu PCE) probihalo fadu let. Pfesné udaje
ani evidence neni zndma. Priizkumnymi pracemi bylo ovéreno znecisténi horninového
prostiredi vytipovanym prioritnim kontaminantem:
alifatické chlorované uhlovodiky (prvotni latka tetrachlorethylen PCE)

V radmci zpracovani analyzy rizika Kourim - Molitorov bylo v Sir§im zajmovém
uzemi postupné instalovano devét hydrogeologickych objektt (viz Prilohy obr. ¢. 7).
Dle vysledki geofyziklalnich méreni (I. etapa) byly situovany vrty HV-1 a 2. Vrty HV-3 a
4 byly instalovany ve sméru proudéni podzemni vody, mezi ohniskem znecisténi a ji-
macim vrtem Koufim. Vrt HV-5 byl instalovan v severni ¢asti cihelny Molitorov z diivo-
du ovéfeni mozného zdroje kontaminace zplisobeného zavazkou hlinisté Sovétskou
armadou. Vrt HV-6 byl instalovan nad jimaci vrt Kourim z diivodu ovéreni potencialni-
ho pritoku kontaminantu od zapadu (Dobré Pole).

(Mlejnecky et al, 2004)
Tabulka 3.13.2.1 Souhrnny prehled vrti (Mlejnecky et al, 2004)

Souhrnny prehled technickych parametri vrta fady HY (prizkum AR)
it hloubka vrtu | typ a promé&r | vyska ochranné paznice | odmérny bod | ustilena hladina
vystroje (nad terénem) OB p.v.
(m) (mm) S m | (m'n.r;{.')' (m n.m.)
HV-1 54 |  PE160 1,0 288,26 268,73
HV-2 62 PE 160 09 292,13 260,97
HV-3 62 PE 160 08 276,45 263,68
HV4 62 PE 160 0,9 288,02 263,39
HV-5 20 PE 160 0,7 284,08 264,95
HV-6 30 PE 160 09 | 21801 | 250,04 |
HV-7 délka 8 PE 140 0,3 i 275,12 272,53
HV-8 | délka 23,5 PE 140 03 27477 261,58
HV-9 55* PE 160 0,5 282,06 260,81
Pozn.: * pred provedenim KarotéZni zkousky na vrtu HV-9 bylo zjidténo sevieni PE vystraje, aktuaini hloubka
tak &inni 30 m.
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Na zakladé negativnich zjiSténi, ve smyslu kontaminace podzemnich vod, byly
realizovany Sikmé vrty pod budovu Strojobalu. Vrt HV-7, zaméreny na nesaturovanou
z6nu horninového prostiedi a mélky kvartérni kolektor podzemni vody, byl hlouben ze
zapadni strany. Z jizni strany hloubeny $ikmy vrt HV-8 byl zaméi'en na prilinovo - puk-
linovy svrchnokridovy kolektor. Vychodné od studny Molitorov byl v sousedstvi lokalni
divoké skladky instalovan vrt HV-9 (viz Prilohy obr. €. 8).

V severovychodnim aZ vychodnim bezprostrednim okoli hlavni budovy, v pro-
storu sondy S1, byla analyticky prokazana velmi vyrazna kontaminace zemin (3900
mg/kg PCE v trovni 2,2 m pod terénem). Organoleptickym posouzenim vrtného jadra
byla pritomnost tetrachlorethylenu detekovana v trovni 1,2 - 4 m pod terénem. V
urovni 4 - 4,5 m pod terénem se zménou povahy jilovité zeminy vymizel i charakteris-
ticky zapach tetrachlorethylenu. Ve zbylém prostoru, v okoli hlavni budovy, nebyla v
hodnoceném horizontu (do 3 m pod terénem) vyrazna kontaminace potvrzena. Obsahy
tetrachlorethylenu se pohybovaly v rozmezi 11 aZ 66 mg/kg. V ramci hloubeni pri-
zkumnych hydrogeologickych vrti HV-7 a HV-8 (Sikmé vrty pod hlavni budovu), byly
rovnéz odebrany vzorky zemin. (Mlejnecky et al., 2004)

Vzorky zemin byly odebrany z vynosu vrtnych jader v priibéhu hloubeni pri-
zkumnych mélkych uzkoprofilovych sond a hydrogeologickych vrtii. Mélkou tzkoprofi-
lovou sondaz provedla firma GeSP s.r.o. Mélké sondy byly vyhloubeny 8.10.2003. Vzor-
ky podzemni vody, méteni fyzikalné chemickych parametrii a hydrogeologické testy a
meéfeni byly realizovany firmou GEOMON. (Mlejnecky et al, 2004)

Bylo zjiSténo, Ze Sifeni kontaminantu nesaturovanou zénou horninového pro-
stfedi, dochazi vertikalné, vlivem infiltrace srazkovych vod, ptipadné vlastni gravitaci
za uplatnéni sorpcnich procest. Sorbované kontaminanty pak podléhaji postupnym
degradacnim procestiim. P¥i sniZeni koncentraci v okolnim prostiedi, se mohou sorbo-
vané latky zacit postupné uvolnovat (desorpce). V zéné kolisani hladiny podzemni vody
a vyskytu kapilarni trasné, lze oCekavat akumulaci kontaminantu, ktery je zde na bazi
nesaturované zony soustied'ovan a postupné prechazi do podzemni vody v zavislosti
na kolisani jeji hladiny. Soucasti migracnich procest je i prechod tékavych sloZek polu-
tantu z podzemni vody do ptidniho vzduchu. Rychlost migrace znecisténi, v nesaturo-
vané zéné, je zavisla na vlastnostech daného kontaminantu a dale na zakladnich cha-
rakteristikdch zemin nesaturované zo6ny, jako je propustnost zemin, sorpéni vlastnosti
zemin a nehomogenity.

Nesaturovana zoéna horninového prostiedi je tvofena navaZzkami (piscCito-
jilovité hliny, stavebni suté), kvartérnimi sedimenty (sprasova hlina, jemné az stredné

zrnité pisky, jily) a sedimenty svrchni kiidy (dominantné hrubé zrnité piskovce). Tato
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z6na dosahuje mocnost priblizné 10 m. Proudéni podzemni vodou je nejvyznamnéjSim
transportnim mechanismem polutantu smérem od zdroje znecisténi Kk recipientiim.
Polutant miiZe existovat bud’' v samostatné fazi volné se pohybujici nebo akumulované,
pri bazi puklinového kolektoru, rozpustény ve vodé nebo sorbovany na povrchu horni-
novych ¢astic. Hlavnim migra¢nim mechanismem je advekce, kdy je polutant unaSen
proudici vodou ve sméru jejiho pohybu stejnou rychlosti, jakou se pohybuje voda (roz-
poustédlo). U organickych latek se vyznamné uplatiiuje sorpce na horninovy povrch.
Sorpce se projevuje zpoZdénim transportu za advekéni rychlosti. Firma G-servis s.r.o.
také vytvorila model proudéni podzemnich vod. Na jeho tvorbu pouzila software set
Visual MODFLOW Pro verze 2.8.2. Pro posouzeni soucasného stavu Sireni Cl-U bylo
nutné nasimulovat stav od roku 1960, tedy od udajného zacCatku pouzivani Cl-U
v aredlu Strojobal Molitorov, aZ do listopadu 2003, tedy do obdobi priizkumu firmou G-
servis Praha s.r.o. Cely prizkum firma G-servis s.r.o. shrnula do zavérecné zpravy. V té
se mimo jiné konstatuje, Ze prioritnim polutantem v zajmovém uizemi jsou chloro-
vané alifatické uhlovodiky zastoupené dominantné tetrachlorethylenem.
(Mlejnecky et al., 2004)

Ohniska masivni kontaminace horninového prostiredi vznikla zejména v prosto-
ru bezprostiedniho okoli hlavni vyrobni budovy byvalého s.p. Strojobal a v jejim pod-
zakladi, kde se s uvedenym kontaminantem v minulosti po dobu cca 20 let intenzivné
nakladalo. Chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky, tj. tetrachlorethylenem (PCE) a pod-
fadné trichlorethylenem (TCE) jako rozpadovym produktem PCE, jsou vyznamné kon-
taminovany, jak zeminy nesaturované zdény, tak podzemni vody saturované zény hor-
ninového prostiredi. Kontaminace zemin je vazana na nejblizsi okoli hlavni vyrobni haly
a prostory pod zaklady (cca 400 m2) a predstavuje vyrazny zdroj pro kontaminaci pod-
zemnich vod. Kontaminace podzemnich vod (nad limit pro pitnou vodu) je v soucasnos-
ti rozvlekla od ohniska (hala Strojobalu) az za jimaci vrt Koutim (vzdalenost od ohniska
cca 800 m severné), resp. vrty v arealu a.s. Lonza Biotec (vzdalenost cca 1100 m seve-
rovychodné). Pfimym dopadem havarijni kontaminace podzemnich vod kontaminan-
tem CI-U, na zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, je odstaveni jimaciho vrtu Kourim
z provozu a nutny nakup pitné vody z jinych externich zdrojt. Jimaci vrt Koutrim pied-
stavuje pro meésto Kourim vyznamny zdroj pitné vody. Dodava piiblizné % celkové spo-
treby pitné vody v Kouiimi. Rovnéz odstavka studny Molitorov, ktera je zdrojem pitné a
uzitkové vody pro obyvatele méstské Casti Molitorov, predstavuje pro mésto Kouiim

zvySené naklady na zasobovani pitnou vodou.
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3.13.3. Priizkum a prace 2006

V tijnu 2006 uzavielo mésto Kolin smlouvu s firmou Vodni zdroje Ekomonitor
spol. s.r.o. o doplnujici praci analyzy rizik lokality Molitorov u Kourimi. Cilem prace
bylo doplnit praci firmy G-servis s.r.o. z roku 2004 o prizkum lokalit, které by mohly
byt zdrojem kontaminace podzemni vody jimaciho vrtu KJV Koufim. Jednalo se o tyto
lokality:

rekultivovand sklddka odpadd Dobré Pole, ktera lezi v horni ¢asti hydrologického

povodi vrtu KJV

skladku odpadi vychodné od Molitorova

Stéle se totiZ jeSté provéfovala moZnost kontaminace KJV jinym zdrojem, nez z arealu
Strojobalu.

Dalsi ucel dopliiujicich praci:

e podrobny prizkum arealu Strojobalu a provéreni dalSich moznych mist aniku
Cl-u

e zjisténi stavu znecisténi v odpadnich vodach odtékajicich z aredlu byvalého
Strojobalu

e zjiSténi aktualniho stavu znecisténi podzemni vody v jimacim tzemi Koufim,
v ohnisku znecisténi a ve studnach v okoli

e upresnéni geologické stavby tizemi mezi jimacimi objekty Golf a ohniskem zne-
¢isténi

e aktualizace matematického modelu proudéni podzemnich vod a transportu
kontaminace aktualizace zdravotnich rizik

e provedeni zkouSek upravitelnosti zneciSténé podzemni vody kvantifikace sa-

nac¢niho zasahu

Pted zahajenim praci byla provedena podrobna rekognoskace terénu. V prosto-
ru mezi Strojobalem a jimacim tzemim Koutim bylo zjisténo celkem pét dalsich pri-
zkumnych vrt pochazejicich z loziskového prizkumu cihlarské hliny pro cihelnu Moli-
torov. Vrty jsou v mapach oznaceny A az E (viz Prilohy obr. ¢. 9). Pouze na trech z nich,
ve vrtech A, B a C byla zastizena hladina podzemni vody. Tyto tfi vrty byly zahrnuty do
pozorovaci sité a ovzorkovany. DileZitym zjiSténim bylo objeveni dvou studen ST-1 a

ST-2 v tésném sousedstvi byvalé odmastovny ve Strojobalu.
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Tyto studny nebyly v analyze rizika zminény ani vzorkovany. Studna ST-1, o priiméru 2
m, je hluboka 13,7 m a je urcena k jimani kiidové podzemni vody. Studna je na dné be-
tonové Sachty 3 x 3 m, hluboké 3,2 m. V dobé priizkumu byla zakryta cca 0,3 m mocnym
nanosem bahna.

(Bartosovd et al,, 2006)

Molitorov Stroj oal, dno betonové éactf nad studnou ST-1 s ninosem
bahna na dné

Obrazek 3.13.3.1 Studna ST-1 (BartosSova etal, 2006)

Pro ucely aktualizace informaci, o stupni kontaminace nesaturované i saturova-
né zény horninového prostiedi, byly realizovany odbéry vzorkd ptidniho vzduchu (50
ks), zeminy (5 ks), a vod (29 ks). Za icelem prokazani upravitelnosti podzemni vody z
vodnich zdroji Koufim KJV a studna Molitorov, byly odebrany 4 ks vzorka vod. Pri-
zkumné prace byly provedeny ve tfech oblastech.
Skladdka Dobré Pole

Prace zde byly zaméreny na rekultivovanou skladku odpadu v povodi vodaren-

ského vrtu K]V, s cilem zajistit pripadny vyskyt chlorovanych uhlovodikii,
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Skladka vychodné od Molitorova

Prace zde byly zaméieny na moznost ovéreni vyskytu chlorovanych uhlovodiki
v télese skladky.

Aredl Strojobalu

Cilem praci bylo plosné ovéreni celého izemi arealu a potvrdit, Ze v arealu neni
zadné jiné misto Uniku chlorovanych uhlovodiki. Pro ucely aktualizace informaci, o
stupni kontaminace nesaturované zény horninového prostiedi Cl-U, byly v arealu byva-
1ého podniku Strojobal realizovany odbéry vzorki pidniho vzduchu z predem vytyce-
nych zavrtl (Z-1 az Z-36) (viz Prilohy obr. ¢. 10). Jednorazové zavrty byly zbudovany
pomoci ruc¢ni vrtné soupravy firmy.

Pro doplnéni informaci, o stupni kontaminace nesaturované zény horninového
prostredi, byly realizovany odbéry vzorkl zemin z jednorazovych zavrti o priméru 60
mm v poctu 5 ks. Vrtné prace byly provadény pomoci ru¢ni vrtné soupravy. Likvidace
sond byla provedena zahozem. Odbér vzorki zemin byl u vSech zavrtl proveden zo-
nalné z arovné 0,1-1,5 m (viz Prilohy tab. ¢. 2). Odbéry vzorkl podzemni vody byly
provadény z dynamické hladiny pomoci ponorného Cerpadla. Hloubka zapusténi Cer-
padla byla cca 0,5 m nade dnem vzorkovaného objektu (viz P¥ilohy tab. ¢ 3). Cerpana
voda byla Cisténa prichodem pies prenosny filtr s aktivnim uhlim. Pro zjisténi miry
kontaminace povrchové vody byl v jiznim prostoru od arealu Strojobalu odebran, za
vyusténim kanalizace, vzorek vody z potoka u zidky byvalého sadaiského arealu. Vzo-
rek vody byl odebirdn pomoci ru¢niho vzorkovace. V aredlu Strojobalu byl odebran
misté sklepa (1zka dlouha chodba v blizkosti byvalé odmastovny). Pro ovéfeni dalSich
potencionalnich ohnisek zneciSténi, mimo areal byvalého podniku Strojobalu, byly
odebrany vzorky vody z kopané sondy pod skladkou u obce Dobré Pole a vyvér v byva-
1ém lomu cihelny.

Pro posouzeni migrace kontaminovanych vod kanalizaci, byl v jihozapadnim
prostoru od arealu Strojobalu odebran v blizkosti studny ST-M], pomoci ru¢niho vzor-
kovace, vzorek vody z kanalizace. V arealu Strojobalu byl odebran vzorek vody z lapolu
pomoci zonalniho vzorkovace.

(Bartosovd et al,, 2006)

PtredloZena zprava obsahuje vyhodnoceni dopliiujicich praci analyzy rizika,
provedené v souvislosti s kontaminaci podzemni vody v Molitorové a okoli. Hlavni za-
véry zpravy jsou nasledujici: Byla vylouéena moznost kontaminace podzemni vody
z prostord skladek Dobré Pole a Molitorov - vychod. Prizkum téchto skladek byl nega-

tivni. Potvrdilo se, Ze jedinym mistem tniku Cl-U, v arealu Strojobalu, je oblast byvalé
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odmastovny. Jedna se hlavné o prostor mezi odmastovnou, plotem a sklepy pod budo-
vou.

Ekomonitor zjistoval také mozny Unik chlorovanych uhlovodiki kanalizaci jiznim smé-
rem, tj. smérem Kk levostrannému pritoku Strebovky. Kontaminace je zde ale mala, ia-
dové v jednotkach pg/l.

Podle zpravy je znecisténi podzemni vody, v zdjmovém prostoru, stejné jako v
roce 2003, pouze u jimaciho vrtu Kourim KJV doslo k nartistu obsahu CI-U ze 17 na 40
ug/l. Byla uptfesnéna geologicka stavba tizemi Strojobalu a bezprostredniho okoli.

Byl aktualizovdn matematicky model proudéni podzemnich vod a uptresnéna
zdravotni rizika kontaminace. Byla doporucena napravna opatieni, jako je zamezeni
priniku destové vody do sklepnich prostor pod odmastovnou, likvidace ohniska zne-
CiSténi a osazendi stripovacich kolon na zdroje podzemni vody.

(Bartosovd et al,, 2006)

V roce 2006 se aktualizovaly hodnoty kontaminace. Potvrdilo se, Ze existuje jen
jediny zdroj kontaminace, a to je areal byvalé firmy Strojobal. BohuZel se nezacalo ze
sanaci zasazeného uzemdi. Jimaci vrt Kourim KJV byl na konci roku 2006 stale odstaven

a hodnoty znecisténi se jesté zvysily (viz Prilohy tab. ¢. 4).

3.13.4 Prizkum a prace 2009

V roce 2009 uzaviel méstsky urad Kourim smlouvu s firmou Vodni zdroje Eko-
monitor spol. s r.o. o dopriizkumu kontaminovaného uzemi, opét s firmou Vodni zdroje
Ekomonitor spol. s r.o. Dalsi prizkum ma slouZit jako podklad pro zpracovani aktuali-
zované analyzy rizik, kde bude navrzen optimalni zplisob sanacniho zasahu. Zprava
byla vytvorena hlavné z divodl novych mozZnosti ¢erpani financi z fondt EU. Proto, na
zakladé objednavky meésta Kourim, zpracovala spolecnost Vodni zdroje Ekomonitor
spol. s r.o. projekt realizace prizkumnych praci a analyzy rizik ohrozeni vodniho zdroje
Kouiim, jako podklad pro zadost do Opera¢niho programu Zivotni prostiedi z Fondu
soudrznosti a Evropského fondu pro regiondlni rozvoj (Prioritni osa 4 - Zkvalitnén{
nakladani s odpady a odstranovani starych ekologickych zatézi, Oblast podpory 4.2.
Odstranovani starych ekologickych zatézi). Zpracovani aktualizace analyzy rizik (AAR)
bude feseno v souladu s platnou legislativou a metodickymi pokyny MZP.
Stav znecisSténi tedy zistal stejny jako v roce 2006. Sanacni prace se stale nepodarilo

zahajit.

24



3.13.5 Prizkum a prace 2011
Zacatkem roku 2011 vypracovala firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. na za-
kladé smlouvy o dilo dalsi aktudlni analyzu rizik. Ta se zabyva zpracovanim provadéci

dokumentace mimi jiné pro:

- vrtné prace

- vzorkatské a terénni prace
- laboratorni analyzy

- geofyzikalni prizkum

- geodetické prace

- karotaz

- inovativni sana¢ni metody

- zpracovani analyzy rizik

Pro feseni projektu budou vyuzity i subdodavatelé ve sdruzeni,, Molitorov*.

Tabulka 3.13.5.1 Seznam ¢lent sdruzeni ,,Molitorov* (Riedlovd et al.,, 2011)

Pofadové Subdodavatel : i i
Lislo (obchodni firma nebo nazev/ Gdenfitikaing Véeny podil subdodavat.ele’ (¢i c!ena
subdoday obchodni firma Sislo) sdruZeni) na plnéni veiejné zakazky
atele ncbo jméno a p¥fjmeni)
A Odvoz a likvidace kontaminované
1 EUROSUP spol. sr. 0. 48038172 zeminy
2 Geodézie Krkonose, s.r.0. 46813081 | Geodetické prace
y : Akreditované chemické analyzy dle
3 Laboratoif M O R AV A s.r.o.m 25399951 ptislusnych platnych norem
4 GEONIKA, s.r.0. 48111767 Geofyzikalni prace
S Vodni zdroje Ekomonitor spol. sr.o. | 15053695 Vritné price ]
- Akreditované chemické analyzy dle
P PR ng " / ; ¥Zy
6 BIOANALYTIKA CZ, s.r.0. 25916629 pFislusnych platnych norem
7 AQUATEST as. | 44794843 Karotazni méfeni |
Technicka univerzita v Liberci, Ustav
8 pro nanomaterily, pokrocilé 16747885 Inovativni sanaéni metody
technologie a inovace

Prace provedené v ramci realizace projektu AAR ohroZeni vodniho zdroje Kou-
tim, budou provedeny ve dvou etapach.

1. etapa: geofyzikalni prizkum a nasledné provedeni 20 ks priizkumnych zavrt
s odbérem pidniho vzduchu - nasledné vyhodnoceni s upiesnénim umisténi hydrogeo-
logickych vrti a injektazich objektt.

2. etapa: provedeni vrtnych praci, karotaz vrtd a realizaci hydrodynamickych

zkouSek. Dale geodetické zaméreni a nadsledné ovéreni Gcinnosti navrzené inovativni
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sanacni metody - redukce kontaminantii pomoci nanoZeleza vcetné vyhodnocujici
Zpravy.

Po ukonceni obou etap praci bude vypracovana zprava AAR ohroZeni vodniho zdroje
Kourim. (Riedlovd et al.,, 2011)

Dne 21.3.2011 byl proveden kontrolni den, kde se zastupci mésta seznamili s
postupujicimi pracemi v ramci AAR. Posledni méfeni v 5ti objektech potvrdilo stale
vysoké hodnoty PCE. V objektu Golf-studné (GS) nebyla, po odbéru podzemni vody,
zjiSténa kontaminace.

Dalsi kontrolni den probéhl 28.7.2011. V zapise se hlavné konstatuje, Ze ve sta-
vajicich objektech ST-2, HV-7, ST-I, H-1, K]V a nové zbudovanych objektech M-2, M-4, M-
5, M-6, M-8, M-9 a M-10, jsou nékolikanasobné piekroceny limitni hodnoty dané Vy-
hlaskou ¢. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu. Také jsou piekracovany hodnoty reprezento-
vané objektem Golf-studné (GS), ktery je na zakladé vysledkd provedenych analyz bran
jako pozad'ovy. Analyzované hodnoty stavajicich objektii vesmés koresponduji s hod-
notami zjiSténymi v ramci prizkumnych praci v roce 2006 a s hodnotami ovérenymi
v ramci vstupniho monitoringu (dnor 2011). U objektti HV- 5, K-S, ST-C, HV-7,ST-1,HV-
9,HV-3,V-[K]V a H-1 jsou hodnoty sumy CL-U oproti roku 2006 zvySené. Na vrtu repre-
zentujicim ohnisko znecisténi HV - 7 byl ovéren vinylchlorid .

(Zdpis 3. Kontrolniho dne-mésto Kourim 7/2011)

Po letech pouhych prizkumi a zprav se vroce 2011 zacalo skutecné aktivné
pracovat na moznostech sanace a odstranéni této havarie. Hlavnim divodem pro tento
lehce optimisticky stav je fakt, Ze akce pod nazvem Aktualizace analyzy rizik ohroZeni
vodniho zdroje Koufim v celkové vysi 2.241.784,33 K¢, je kryta z Humanitarniho fondu
pro ochranu jakosti vod Stiedoceského kraje ¢astkou 203.798,59 K¢, a ze Statniho fon-
du zivotniho prostredi a Fondu soudrznosti EU ve vysi 2.037.985,74 K¢ (viz Prilohy obr.
¢. 11).
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3.14 MozZnosti sanace

3.14.1 Navrzené sanacni postupy 2004

AR firmy G-servis s.r.0., zroku 2004, navrhovala jak klasické sanacni postupy,
tak moZnost aplikace novych, ovérenych trendt. Hlavnim predpokladem pro sniZeni
kontaminace podzemnich vod je ukonc¢eni dotace polutantu do horninového prostiedi.
To znamen3, odstranéni kontaminovanych zemin bezprostiednim okoli hlavnich bu-
dov Strojobalu. Byla navrZena optimalni varianta sanace.

Optimalni varianta sanace kombinaci metodou "ex situ" a "in situ" vychazi z do-
poruceni zpracovatele analyzy rizika. Jednotlivé sanacni postupy a rozsah praci navrhu-
jeme upiesnit, na zakladé vysledki predsanacniho prizkumu. Po zpiesnéni rozsahu a
miry kontaminace horninového prostredi, doporucuje zpracovatel AR realizovat v pro-
storu zjiSténého ohniska zneciSténi, sanacni prace. Na zakladé posouzeni migrace zne-
CiSténi, atenuacnich procest a rizik plynoucich z ekologické zatéze optimalni sana¢ni
zasah zahrnuje:

- odtéZeni kontaminovanych zemin v bezprostiednim okoli objektu v nesaturované a
prechodné zoné (u lokalniho kvartérniho kolektoru)

- odstranéni ¢i zabezpeceni nevyuzivanych stavebnich prvki v bezprostirednim okoli
budovy, zejména podzemnich prvka, které urychluji infiltraci srazek a promyvani
kontaminovanych zemin

- sanace zemin nesaturované zény horninového prostiedi v podzakladi vyrobni haly
metodou vakuové extrakce ptidniho vzduchu

- sanacni Cerpani podzemni vody z nesouvislého kvartérniho kolektoru a v pripadé
nutnosti (zvySeni obsahu kontaminantu) i ze svrchnokiidového kolektoru podzem-
nich vod v podloZi budovy. Tato metoda zahrnuje vyuziti stavajicich objektd, doplné
nych o nové sanacné - monitorovaci objekty.

- aktivni sanacni zasah saturované zony podpofrit in situ metodami (napf. abioticka
reduktivni dechlorace vyvolana aplikaci vhodné latky jako je napt. nulomocné ko
loidni Fe, chemicka oxidace apod.).

(Mlejnecky et al, 2004)
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3.14.2 Navrzené sanacni postupy 2006 - 2011

Zavére€na zprava dopliujicich praci analyzy rizika v lokalité Molitorov u Kou-
fimi v ¢asti vénované sanaci doporucila firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. :

Zamezeni priuniku destové vody do sklepnich prostorti pod odmastovnou Priinikem

destové vody dochazi k rozplavovani kontaminace pod podlahu sklepti do okoli.

Likvidace ohniska zneciSténi odtéZenim.

VEétsi Cast kontaminace, v prostoru Strojobalu, se nachadzi pod podlahami sklepi
v blizkosti odmastovny. Dale je silné kontaminovana nesaturovana zéna mezi odmas-
tovnou a plotem. Rozhodujici ¢ast kontaminace je na bazi kvartéru, tedy v hloubce ko-
lem 3 m pod terénem. Jedinym ekonomicky vhodnym reSenim daného stavu je demoli-
ce nadzemni ¢asti budovy B v prostoru odmastovny. Dale odtéZeni sklepnich prostor a
vytéZeni zemin pod zakladovou sparu sklepd do hloubky minimalné 1 m. Rovnéz zemi-
nu z prostoru mezi odmastovnou a plotem je nutno odtézit. Odtézené kontaminované
stavebni konstrukce a zeminy je nutno likvidovat jako nebezpecny odpad. Likvidace
znecisténi nékterou z metod in-situ je neproveditelna z téchto divodd: Na bazi kvarté-
ru je izolator, ktery ma velmi malou propustnost. Obéh podzemni vody i ptidniho vzdu-
chu je z tohoto diivodu velmi pomaly. Protoze sklepy budov jsou zdéné z cihel a jsou
dlouhodobé podmacené, je statika stén narusena. Kontaminace se nachazi i pod zaklady
sklepa.

ProtoZe pri zemnich pracich bude dochazet k intenzivnimu odtékavani chlorovanych
uhlovodikil a produktii jejich rozpadu (vinylchlorid), bude nutno pracovisté intenzivné
odvétravat. Dodrzeni hygienickych limitd, z hlediska bezpecnosti prace, je v uzavirenych
sklepnich prostorach velmi obtizné.

(Bartosovd et al., 2006)

Odhadované mnoZstvi odtéZeného materialu:

odmastovna aokoli 750 m3

prostor sklepti 250 m3
lokalni ohniska 300 m3
ostatni 200 m3

Celkem cca 1500 m® zeminy
budovy odmastovny 50 m?
prostory sklepy 300 m3
ostatni 150 m?

Celkem cca 500 m? betonu a suti
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V roce 2009 firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. navrhla moZnost ovéreni
inovativni sanac¢ni metody.
Redukce kontaminantli pomoci nanoZzeleza
Nanotechnologie popisuje pouziti materiall ¢i struktur o rozmérech vétSinou v mezich
od 1 do 100 nm (107°-1077 m). Nanocastice elementarniho Zeleza funguji jako silné re-
duk¢ni €inidlo. Navic je Zelezo prirozenou sloZkou Zivotniho prostiedi, které je zastou-
peno v mnozstvi nerostl. Elementarni Zelezo se chova jako donor elektronti, zatimco
relativné oxidované slouceniny slouzi jako akceptory elektroni tzn., Ze nanoZzelezo
rozklada slouceniny jako tetrachlorethylen (PCE), trichloretylen (TCE), dichlorethylen
(DCE), na ethan a chloridovy iont. Vlastni metoda vyuziti nanoZeleza je zaloZena na
injektaZi roztoku do vrtu a tim vytvoreni ve zneciSténé oblasti vyrazné reduktivnich
podminek. Samotna aplikace nanozeleza bude provedena zatlacenim roztoku do injek-
tazniho vrtu nebo metodou primého vtlaceni "direct push". Tato metoda je zaloZena na
vtlaCeni penetracnich sond do horninového prostiedi a naslednou aplikaci roztoku skrz
sondy do horninového prostiedi. Po aplikaci roztoku nanozeleza (150 kg) budou sledo-
vany fyzikalné-chemické parametry podzemnich vod a koncentrace chlorovanych
ethenli ve stavajicich monitorovacich vrtech HV-7, H-1, HV-8, HV-3, ST-2. Dale bude
monitorovaci sit’ rozsifena o nové vybudované vrty M-1 az M-8. Cas potiebny pro ové-

v

eni uCinnosti této metody je planovan na 1 rok. V pribéhu této doby bude provadéno

—<

pravidelné vzorkovani dotcenych monitorovacich vrti. Celkem bude odebrano 156
vzorkl podzemni vody. Po ukonceni praci bude sepsana vyhodnocujici zprava. Piesné
situovani mista a zptsob aplikace injektazniho roztoku do horninového prostredi bude
upiesnén po provedeni I. Etapy (geofyzikalni prizkum a vyhloubeni 20 ks ru¢nich zavr-
tl pomoci plnych sond o priiméru 35 mm) do prizkumu predmétné lokality.

( Riedlovd et al., 2009)

Na zacatku roku 2011 pozadala firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o.,
Krajsky urad Stredoceského kraje-odbor Zivotniho prostredi a zemédeélstvi, o udéleni
povoleni pro aplikaci nanocastic Zeleza do podzemnich vod. Dne 16.5.2011 bylo vydano
kladné rozhodnuti a jiz 18.5.2011 se zapocalo s aplikaci nanoZeleza do vrtt

(viz Prilohy obr. ¢. 12).
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Aplikace nanoZeleza I. cyklus.

Ve dnech 18.5.2011 byla v zajmové lokalité provedena instalace technologie pro
aplikaci nanoZeleza a nasledné byl zahajen I. cyklus aplikace nanoZeleza. Aplikace
nanozeleza v ramci I. cyklu byla ukoncena 19.5.2011. Aplikace nanozeleza byla prove-
dena do vrti HV-7, M-9 a M-10. V ramci . cyklu bylo aplikovano 75 kg nanozeleza
(25 kg/vrt).

0d provedené aplikace byly doposud realizovany tii cykly odbéru vzorkl. Z vy-
sledkd analyz je u vétSiny sledovanych objektli nejprve patrny nardst koncentraci,
ziejmeé souvisejici s proplachem kontaminovanych zemin v ramci aplikace nanoFe (ten-
to jev byl sledovan i na jinych lokalitach), a nasledny pokles koncentraci (doposud oveé-
feno pouze jednim cyklem odbéru vzorki).

(Zdpis s 3. Kontrolniho dne-mésto Kourim 7/2011)

V soucasné dobé se ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci, vyhodno-
cuji vysledky odbéri z 2. cyklu aplikace nanoFe, ktery skoncil v zari 2011. Vysledky

aplikace nanoFe budou v zavérecné zpraveé. Termin dokonceni zpravy je 3/2012.

4.7Zavér

Na zacatku roku 2003, pti kontrole kvality pitné vody jimaciho vrtu Koufim
(KJV), byla zjisténa vysoka hladina chlorovanych alifatickych uhlovodiki. Jednalo se
hlavné o skupinu CL-U tetrachlorethylen (PCE) a trichlorethylen (TCE). ProtoZe namé-
fené hodnoty vysoko prekracovaly povolené limity, byl vrt okamzité odstaven. Firma
VIA TERRA, ktera byla vybrana jako prvni, ihned zacala s prizkumem a nalezenim
zdrojem kontaminace. Po prizkumu nékolika vytipovanych mist, jako zdroj kontamina-
ce, bylo nalezeno ohnisko znecisténi. Molitorov je priméstska ¢ast mésta Kourim. Od
50. let minulého stoleti zde byl v provozu statni podnik Strojobal Molitorov. Pti vyrobé
chladicti a poté potravinarskych obalti, hlavné Al tub, se k odmasténi pouzivaly latky
typu tetrachlorethylen (PCE) a trichlorethylen (TCE). Latky se vylévaly do mistni kana-
lizace a na volné plochy arealu. Tak byl také kontaminovan jediny zdroj pitné vody
v oblasti, a to studna Molitorov. Studna byla okamzité odstavena a mésto Kouiim muse-
lo zacit teSit problém s pitnou vodou pro obyvatelstvo. Cisterny se pouzivaly az do
urychleného napojeni ¢asti Molitorov na vodovodni Fad. Krajsky uiad Stredoceského
kraje prohlasil tuto situaci za havarijni.

V roce 2003 Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR objednalo vypracovani analyzy
rizik Kourim-Molitorov. Priizkumnymi pracemi a zpracovanim zpravy byla povéiena

firma G-servis Praha s.r.o. Prizkum potvrdil jako prioritni zdroj kontaminace podzem-
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nich vod aredl Strojobalu a v zavére¢né zpravé firma upfesnila rozsah znecisténi i moz-
nosti sanace. Byla upiesnéna i mozna zdravotni rizika.

A7 do roku 2006, kdy mésto Kolin objednalo u firmy Vodni zdroje Ekomonitor
spol. s r.o. doplnujici praci AAR lokality Molitorov u Kourimi, se na havarijni situaci nic
nezmeénilo. Novy prizkum meél vyloucit nékteré potencialni zdroje znecisténi (skladky
v okoli Koutimi) a doplnit predchozi zpravu. Vysledky prizkumu v podstaté potvrdily
jiz znamy fakt, Ze jedinym zdrojem znecisténi je kontaminovana c¢ast arealu Strojobal.
Hodnoty znecisténi zlstaly stejné jako v roce 2003, jen v pripadé jimaciho vrtu Kourim
(KJV), byl obsah latek CI-U az 3x vySsi.

Mésto Kourim vroce 2009 objednalo AAR ohrozeni vodniho zdroje Koufrim
opét od firmy Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. 0. Objednavka zahrnovala i vypraco-
vani provadeéci a projektové dokumentace. VSe mélo slouzit jako podklady pro zadost o
dotace z Opera¢niho programu Zivotni prosttedi z Fondu soudrZnosti a Evropského
fondu pro regionalni rozvoj (Prioritni osa 4 - Zkvalitnéni nakladani s odpady a odstra-
novani starych ekologickych zatézi).

Vlednu 2011 byla dokonéena a predana méstu Koufim , Aktualizace analyzy ri-
zik ohroZeni vodniho zdroje Koufim - Provadéci a projektova dokumentace®.
0d roku 2003 nastal posun v eSeni havarie, a to hlavné diky tomu, Ze béhem roku
2011 obdrzela akce Aktualizace analyzy rizik ohrozZeni vodniho zdroje Koufrim dotaci v
celkové vysi 2.241.784,33 K¢. Ta je kryta z Humanitarniho fondu pro ochranu jakosti
vod Stfedoceského kraje ¢astkou 203.798,59 K¢ a ze Statniho fondu Zivotniho prostredi
a Fondu soudrznosti EU ve vysi 2.037.985,74 K¢. Zacalo se tedy se zkouSkou inovativ-

nich metod sanace (aplikace nanozeleza do vrti).

Bakalarska prace se podrobné vénuje ekologické havarii ve mésté Koutim. Na
zakladé vSech shromazdénych materiald je popsana co nejpiresnéji historie staré ekolo-
gické zatéze, ktera zplisobila ekologickou havarii. Materialy, které byly k dispozici, byly
také konzultovany s vedenim MéU Koufim s cilem poznat rozsah a dopad této situace
pro obyvatele mésta. V praci je provedena sumarizace vSech zprav a zmapovana situace
od roku 2003, kdy bylo znecisténi objeveno.

Prace také popisuje prioritni kontaminanty, chlorované alifatické uhlovodiky
(CI-U), jejich vlastnosti a zdravotni rizika, ktera mohou zptsobit lidskému organismu. Je
mapovana i cela historie priizkumu a hydrogeologickych praci od prvniho prozkoumani

uzemi azZ do konce roku 2011.
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0d zacatku prizkumi vydaly tii zacastnéné firmy celkem 4 zpravy. Kazda na-
sledujici zprava jesté vice upresinuje rozsah havarie, vypracovava novy model Sifeni
kontaminace a navrhuje sana¢ni metody.

Piislibem do budoucna je alespon fakt, Ze se vroce 2011 podarilo ziskat pro-
stredky z dotaci. Zah4jily se prvni testy inovativni sana¢ni metody, a to aplikace nano-
Zeleza do vrtd. A v pripadé, Ze se najdou prostiedky i na celkovou sanaci zasazeného
uzemi (odhad je 50-70 mil. korun), bude snad mozné konec¢né vytesit tuto ekologickou

havarii v mésté Koufim.
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Rozmisténi starych ekologickych zatézi podle evidence MZP &R v r. 2005
Distribution of contaminated sites according to MZP CR records in 2005
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Obrazek ¢. 2 Kontaminovana mista (upraveno z www.cenia.cz)
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Obrazek ¢. 3 Smér proudéni podzemnich vod (Mlejnecky a kol, 2004)
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Obrazek ¢. 5 Monitorované objekty VIA TERRA 2003 (Mlejnecky a kol., 2004)
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Obrazek ¢. 6 Ohnisko kontaminace (Mlejnecky a kol.,, 2004)
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Obrazek ¢. 7 Rozmisténi HG objektt (Mlejnecky a kol., 2004)
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Obrazek ¢. 8 Umisténi HG objektl v arealu Strojobalu (Bartosovd a kol,, 2006)
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Obrazek ¢. 10 Polohy sond pro méreni Cl-U v ptidnim vzduchu (Bartosovd a kol,, 2006)
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OPERACN| PROGRAM e EVROPSKA UNIE | Provedy,
X

v: ZIVOTNi PROSTREDI

Fond suucrznest veduclia ofitudu

Aktualizace analyzy rizik

ohrozeni vodniho zdroje Kourim

Projekt byl spalufinancovan Evropskou unii - Fondem soudrZznosti
a Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR
v ramci Operacniho programu Zivotni prostiedi.

Cile projektu:
- zvySeni pripravenosti sanace staré ekologické zatéZe formou zpracovani analyzy rizika
- zjisténi aktudlniho stavu koncentrace kontaminace a transpaortnich cest Sifeni znecisténi
doporuceni napravnych opatfeni k odstranéni popfipadé eliminaci znecisténi
- aktualizace zdznaml v databdzl SEKM a PKM
- snizeni ohrozeni podzemnich vod vyuzivanych jako zdroj pitné vody pro mésto Koufim
- zlepSeni Zivotniho prostifedi v dané lokalité
- ovéreni redukce kontaminantfi pomoci nanozeleza

Celkové uznatelne naklady na akci ¢ini 2,038 mil. K¢, z toho :
a) pfispévek z fondu Evropské unie 1,732 mil. K¢ ( 85%),
b) pfispévek SFZP CR/ statniho rozpottu 0,102 mil. K& (5%),
c) prispévek mésta Koufim 0,204 mil. K& (10%).

Ridici organ : MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI
Zprostiedkujici subjekt : STATNI FOND Z1VOTNiHO FROSTREDI CR
Sfijemce dotace : MESTO KOURIM

Obrazek ¢. 11 Dotace pro projekt
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7

e . %ep |Potet listil
MESTSKY UBAD KSURIN opor }
. P - - - . z4 2 t
Krajsky afad StfedoCeského krajelogsd =~ Zpacoval | 7

QODBOR ZIVOTUIHO PROSTREDI A 2EMEDELSTVI FFE g Lot et Tatal
Foter listd)

Bl Udzrax — [prfoha | T

Ly - sy G735 | =

FPraha: 16.5. 2011

Cislo jednacl:  076542/2011/KUSK Vodni zdroje Ekomonitor spol.
Spisovd znacka: S7_076342/201 1/KUSK/4 5330

Vyfizuje: Ing. Pavel Visinger 1. 651 Pistovy 820

Znadka: OFP/Vi 337 01 Chrudim III

Ve : Povoleni vyjimky podle § 39 odst. 7 pism. g) vodnilio zikona pro ovéfeni
inovativai technologic degradace chlorovanyeh ublovodikii v aredlu byvalého
podniku Strojobal Molitoroy v k.i. Koufim

ROZHODNUTI

Krajsky Ufad Stfedoleského kraje, adbor Zivotniha prostfedi a zem@dglstvi, juko vécnd
piisluény podle § 107 pism. t) zékona & 234/2001 Sb., o vodach a o zm&nd nékterych zakon(,
ve znéni pozdéjsich predpisii (déle jen vodni zikon) & mistné piisluiny podle § 11 odst. 1,

pism. a) zék. €. 500/2004 Sb., sprévni #d v platném znéni {déle jen spravni 7ad) :

povoluje vyjimku
podle § 39 odst. 7 pism. g) vodniho zakona
z ustanoveni § 39 odst, 1 t¢hoZ zikona
k aplikaci nanod4stic Zeleza do podzemmnich vod za Géelem ovéfen( inovativnf sanadni
technologie in-situ ( degradace chloruvanych uhlovodikd ) v horninavém podloZi

aredlu byval¢ho podniku Strojobal Molitorev v k.i. Koufim,

V¥jimka pro aplikaci zivadnych latek do podzemnich vod na pozemku p.&.st. 709/2 v k.G,
Koutim ( hydrogeologicky rajon 435 — Velimska kifida ) se povoluje na dobu do 31.3. 2011
za téchto podminek :

o aplikace suspenze nano¢dstic Zzleza ( celkem 150 kg suspenze ) do podzemnich
vod bude provadéna tlakovou injektdZi na tfech hydrogeologickych vrtech
odborng zpisobilon firmou v souladu s provadécion projektem ., Aktualizace
analyzy rizik ohroZeni vodniho zdreje Koufim “ zpracovanym spoleénosti Vodni

zdroje Ekomonitor spol. s ro. v lednu 2011

Zborovska 11 150 21 Praha §  tcl: 257 280 651 fax: 257 280 170 visingeri@kr-s.cz  www kr-stredocesky.cz

Obrazek ¢ 12 Povoleni pro aplikaci nanoZeleza (MéU Koutim)
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Tabulka ¢. 1 Méreni znecisténi podzemnich vod (Mlejnecky a kol., 2004)

Obsahy CI-U (ug/l) v podzemni vodé (prizkum AR 2003)

objekt / parametr datum PCE TCE cis1,2 | trans1,2 | 1,1 DCE vC suma ClI-
odbéru DCE DCE u
série vstupnich odbéri
HV-1* 13.10.03 0.54 1,38 <0,1 <0,1 <0,1 <1 1,90
Golf -vrt * 13.10.03 1,90 0,28 <01 <0,1 <0,1 <1 2,18
Koufim - jimaci 13.10.03 4. 290 | 028 <0,1 <0,1 <1 | 1718 |
Std. Molitorov 13.10.03 4,80 21,00 <0,1 <0,1 <1 101,80
[ HV-1(25m) 20.10.03 1,00 1,40 0,15 <0.1 <0,1 <1 2,56
HV-1 (50m) 20.10.03 0,34 1,60 3,00 <01 | <01 <1 4,94 |
HV-2 (33m) 20.10.03 0.27 0,26 <0,1 <01 <0,1 <1 0,53
HV-2 (50m) 20.10.03 0,55 0,33 <0,1 <01 <01 | <1 0,88
Std. Cihelna * 22.10.03 0,0( 3,90 <0,1 <01 | <01 <1 13,90
V-1 * 22.10.03 3,10 1,40 031 <0,1 <0,1 <1 4,81
HV-3* 51103 2,00 1,40 0,60 <01 <0,1 < | 400 |
HV-6 * 5.11.03 0,16 0,13 1,20 <0,1 <0,1 <1 1,49
I. odbérny cyklus
HV-1 12.11.03 200 | 2,50 <0,1 <0.1 <01 <1 14,50 |
HV-2 - 12.11.03 027 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,27
HV-3 (25m) 12.11.03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1 0,00
HV-3 12.11.03 1,50 0,69 0,35 <0,1 <0,1 <1 254 |
HV-4 | 12.11.08 0,39 0,11 <01 <0,1 <01 <1 0,50
HV.6 12.11.03 210 046 | <01 <0,1 <0,1 <1 2,56
HV-6 12 11.03 048 0.37 <0,1 <0,1 <0,1 <1 0,83
HA 121103 | 190 0,53 1,40 <0,1 <0,1 <l 3.83 |
Golf — vrt 12.11.03 097 013 <0,1 <0,1 <0,1 <1 1,10
Koufim - jimaci 12.11.03 12,0 2,70 2,10 <0,1 <01 <1 16,8
Std. Cihelna 12.11.03 4,50 0,43 0,19 <0,1 <01 <1 5,17
Std. Molitorov 12.11.03 74,0 3,80 16,00 <0,1 <0,1 <1 93,8
V4 | 121103 0,66 <0,1 <0,1 20,1 <0,1 1 0,66
. odbérny cyklus
HV-1 9.12.03 0,45 0.31 <0,1 <0,1 <01 <1 0,76
HV-2 912.03 2,70 0,26 042 <0,1 <01 <1 3,38
HV-3 9,12.03 7.10 2,70 0.84 <0,1 <0,1 <1 10,64
HV-4 9.12.03 0,25 <0,1 <01 <0,1 <1 0,59
HV-5 9.12.03 0,28 <01 <01 <0,1 <1 168 |
HV-6 o 9.12.03 0,25 0,28 <0,1 <0,1 <1 1,34
HV-7* 3.12.03 333,00 0,55 13,00 1. 4591,35
HV-7 15.12.03 50,00 <01 2,40 1,00 795,40
HV-8* 4.12.03 34,00 0,00 00 <01 <01 <1 711,00
HV-8 912.03 66,00 610 | 410 <01 <0,1 <1 76,20
HV-9 9.12.03 2,00 0,54 0,20 <01 <0,1 <1 274
H1 91203 | 0587 <0,1 0,11 <01 <0,1 <1 0,68
Golf - vrt 9.12.03 0,32 <01 <01 <0,1 <0,1 <1 032 |
Koufim - jimaci 9.12.03 1,10 0,19 <0,1 <0,1 <0,1 <1 1,29
Std. Ciheln 91203 | 870 0,74 <01 <0,1 <0,1 <1 9,44
Std. Molitorov 9.12.03 0,55 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 < 0,75
Std. Molitorov ** 15.12.03 75,0 6,80 16,00 <0,1 <0.1 <1 97,8
'z 9.12,03 C 210 1,20 <0,1 <01 <1 213
MP MZP krit. B 10 25 25 25 10 10 -
krit. C 20 50 50 50 20 20 -

pozn.: * statické odbeéry vzorkl podzemni vody

** kontrolni odbér
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Tabulka ¢. 2 Vysledky méieni piidniho vzduchu 2006 (Bartosovd a kol., 2006)

Vysledky laboratornich analyz CLU pro vzorky pitdniho vzduchu
T—_— Datum Hloubka PCE TCE DCE YCLU
odbéru odbéru (mg/m*) | (mg/m’) | (mg/m’) | (mg/m’)
-1 22.9.06 1,5m <0,1 <0,1 <0,1 0
2-2 22.9.06 1,5m <01 | <01 <0,1 0
z-3 22.9.06 1,5m <0.1 <0,1 <01 0
Znd 22.9.06 1,5m <0,1 <0,1 <0,1 0
Z-5 22.9.06 1,5m <0,1 <0,1 <0,1 0
76 22.9.06 1,5m <0,1 <0,1 <0,1 0
Z-7A 22.9.06 1,5m <0,5 <0,1 <0,1 0
| z-7B 22.9.06 im 0.8 <0,1 <0,1 0.8
7-8 22.9.06 1,5m <01 <0,1 <0,1 0
z-9 22.9.06 L,Sm <01 | <o, <0,1 0o
Z-10 22.9.06 1,5m <0,5 <0,1 <0,1 0
Z-11A 22.9.06 1,5m <05 n: <0,1 124
Z-11B 22.9.06 3m <0,1 1, <0,1 1.6
Z-12 22.9.06 1,5m <0,1 0,5 <0,1 0
Z-13A 25.9.06 1.Sm 4222,6
7Z-13B 25.9.06 3m 77849
Z-14A 25.9.06 LSm 3 1472,7
Z-14B 25.9.06 3im 45 3052,9
Z—15A 25.9.06 1,5m 5.2 <1,0 2642
| Z_15B 25.9.06 Im 1,5 290,9
Z-16A 25.9.06 1,5m 16 1.6 55,8
Z—16B 25.9.06 im 2 392,2
Z 1A 25.9.06 1,5m 0,9 <1,0 18,8
Z-17B 25.9.06 im 69 2, 101,8
z-18 25.9.06 1,5 m <0,1 189.6
Z-19 25.9.06 1,5m 9,6 <0,1 90,5
Z-20A 25906 | 15m 5 <0,1 86,7
Z-20B 25.9.06 Im 0.1 2342
[ z-21A 27.9.06 5m 2,5 <1,0 80,6
Z-21B 27.9.06 3m 5,7 <0,5 <0,1 57
%20 26.9.06 1,5m 1.3 <0,1 63,2
20 26.9.06 1L5m 0,5 <0,1 <0,1 0.5
Z-24 26.9.06 1,5m 0,5 <0,1 <0,1 0,5
7-25 26.9.06 1,5m 0,5 <0,1 <0,1 0,5
[ Z2-26 26.9.06 1L,Sm <05 <0,1 <0,1 0
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Tabulka ¢. 3 Vysledky méreni podzemnich vod 2006 (BartoSovd a kol.,, 2006)

Vysledky laboratornich analyz CLU pro vzorky podzemnich vod

Objekt | Datum odbéru | PCE (ug/l) | TCE (ug/l) | DCE (ugM) | LCLU (ug/)
HV-2 27.10.06 03 <1,0 <20,0 03
HV-3 22.09.06 23 0,5 20,0 2,8
HV-4 20.09.06 1.0 <1,0 <1,0 1,0
HV-5 07.11.06 <0,1 <0,1 <200 0,0
HV-6 22.09.06 <0,1 <0,1 <200 0,0
HV-7 22.09.06 | 8e4 |
HV-8 22.09.06 37 <20,0 45,7
HV-9 20.09.06 <1,0 <1,0 0,0

H-1 20.09.06 <1,0 <1,0 13
V-1 20.09.06 <1,0 <1,0 24
ST-1 (stat.) 27.09.06 16 10 155
ST-1 19.10.06 18 <20,0 171
ST-2 26.10.06 0,4 266,0 268
ST-M 20.09.06 3,7 10,3 75,7
ST-MJ 07.11.06 <0,1 <0,1 <20,0 0,0
ST-C 22.09.06 2,6 0,7 <20,0 33
GV 20.09.06 <1,0 <1,0 <1,0 0,0
K-5 22.09.06 0,3 <20,0 2,5
KIV 20.09.06 n— 54 32 36,9
A 19.10.06 1,3 <1,0 <200 1,3
B 20.09.06 <1,0 <1,0 <1,0 0,0
c 19.10.06 <0,1 <0,1 <200 0,0
Kritérium A dle MP MZP 1996 0,1 0,1 0,1
Kritérium B dle MP MZP 1996 10 25 25
20 50 50

Hodnoty v ukazatelich 1,2-dichlorethan, tetrachlormethan a chloroform nepfekracuji mez
detekce zvolené analytické metody.
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Tabulka ¢. 4 Obsah Cl-U 2003-2006 (BartoSovd a kol 2006)

Casovy vivej obsahu CLU v podzemni vodg

Std.

MOLItOrov. vvvvrivnivenannns vzorek VIA TERRA

Std.

10 (1] [{70) (1} P s vzorek G-servisu

Std. Molitorov....ccoeenenn.n. vzorek VZE
L T e staticky odbeér

A | B (& AB+C
cis 1,2
Objekt Dat.odb. | PCE TCE DCE P+T+D
. HV-7*+ | 031203 [3560,0 933,0 83,0 45760
nv-7 | 151203 | 5100 | 160,0 92,0 762,0
HV-7 22.0906 | 5260 | 1180 | 2200 864,0
pv sklep 28.11.03 3.2 122,0 89,2 214,4
pv sklep * 19.1006 | 77.4 | 245 260,0 361,9 |
pv sklep * 14.11.06 346 45,2 84,5 475,7
ST-1 28.11.03 | 856 11,8 113 108,7
ST-1* 27.09.06 | 1290 | 16,1 10,1 155,2
ST-1 19.10.06 | 153,0 | 17,8 <20,0 170,8
| sT-M 210503 | 4150 | 180 $24 | 5150 |
ST-M 04.06.03 | 2270 227,0
ST-M 140803 | 955 6,1 18,0 119,6
ST-M 13.10.03 | 760 | 48 21,0 1018
ST-M 121103 | 74,0 3.8 16,0 938 |
ST-M 09.12.03 | 06 <0,1 0.2 08
ST-M 15.12.03 | 750 6.8 16,0 97,8
ST-M 20.09.06 | 61,7 3,7 10,3 75,9
SI'-M | 261006 | 780 3,0 <20,0 81,0
HV-8 * 04.12.03 | 5340 | 1000 | 77,0 711,0
- IIV-8 09.12.03 | 66,0 6,1 4,1 76,2
. IIV-8 22.09.06 | 420 | 37 <20,0 45,7
KIV 07.04.03 | 840 | 160 | 36 | 1036
KIV 05.05.03 | 97,0 145 111,5
KIV 13.10.03 | 14,0 2,9 0,3 17,2
KJV 12.11.03 | 12,0 87 2,1 16,8
KJV . 09.12.03 1,1 02 0,1 13
KV 20.09.06 | 283 5.4 3,2 36,9
KV | 26.10.06 | 37,0 5,7 <20,0 42,7




Fotografie ¢. 1 Areal Strojobalu (Adamovd, 2012)

Fotografie ¢. 2 Areal Strojobalu (Adamovd, 2012)
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Fotografie ¢. 3 Odstaveny jimaci vrt Kourim(K]JV) (Adamovd, 2012)

Fotografie ¢. 4 Strojobal-byvala dilna (Adamovd, 2012)
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Fotografie ¢. 5 Haly Strojobal (v pozadi K]JV) (Adamovd, 2012)

Fotografie ¢. 6 Studna Molitorov ST-M (v pozadi K]JV) (Adamovd, 2012)
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Fotografie €. 8 Strojobal-odmastovna ohnisko znecisténi
(v popredi kontrolni vrty H-7 a M-10) (Adamovd, 2012)
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Fotografie ¢. 9 Studna ST-2 (Adamovd, 2012)

Fotografie ¢. 10 Studna ST-1 (Adamovd, 2012)
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Fotografie ¢. 11 Vrty M-10 a H-7 (Adamovd, 2012)
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Fotografie €. 12 Smér Sifeni kontaminace (Adamovd, 2012)
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