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Abstrakt:

Tato diplomova prace je zaméfena na lokalitu Vaniv Kamen — plynojem Kladno,
na které byla detekovdna kontaminace zemin a podzemnich vod zejména
polychlorovanymi bifenyly a polyaromatickymi uhlovodiky. V rdmci této prace bude
zpracovana studie proveditelnosti dle Metodického pokynu Ministerstva Zivotniho
prostfedi, kterd zhodnoti Uzemi a dle vybranych kritérii navrhne optimélni feSeni
odstranéni ekologické zatéze.

Klicova slova:
Sanace zemin, studie proveditelnosti, plynojem, PCB, PAU

Abstract:

This diploma thesis is focused on the locality of Vanidv Kadmen - Kladno gasholder,
where contamination of soils and groundwater was detected especially by
polychlorinated biphenyls and polyaromatic hydrocarbons. Within this work,
a feasibility study will be prepared according to the Methodological Guideline of the
Ministry of the Environment, which will evaluate the area and propose an optimal
solution to eliminate the environmental burden according to selected criteria.

Keywords
Decontamination of soil, feasibility studies, gasholder, PCB, PAH
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2 UvOoD

Studie proveditelnosti sana¢niho zasahu je material, ktery se zpracovava
v pfipadé kontaminace podzemnich vod, zemin nebo povrchovych vod v zajmovém
GUzemi. Je to dalSi stupernn odborného materialu, ktery je nezbytny v ramci feSeni
kontaminace Uzemi. Predchozim stupném je analyza rizik, ktera identifikuje
kontaminaci jednotlivych slozek Zivotniho prostfedi a mozny dopad této
kontaminace na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi a lidské zdravi.

Cilem analyzy rizik je komplexné popsat existujici a realna potencialni rizika
plynouci z existence znecisténi Zivotniho prostfedi a na zékladé posouzeni jejich
zavaznosti stanovit ndpravna opatfeni, resp. strategii fizeni rizika.

Rizika se posuzuji vzdy s ohledem na existujici, predpokladany nebo mozny
zpusob funkéniho vyuzivani kontaminované lokality i okolniho Gzemi v mozném
dosahu migrace a vlivi kontaminace.

Soucasti navrhu napravnych opatfeni v zavérech analyzy rizik je navrh
cilovych parametrll, po jejichz dosazeni bude v budoucnu mozné vyuzivat Gzemi
v souladu s Gzemnim planem, resp. zplsobem v Gzemi obvyklym. Navrh cilovych
parametrl pfitom musi byt podloZen i redlnou moznosti jejich dosazeni — musi byt
zohlednéna technicka, legislativni, finanéni a €asova hlediska.

Studie proveditelnosti je podkladem, ktery slouzi k rozhodnuti o vybéru
findlniho zpldsobu dekontaminace zajmového Ozemi. JeSté pfed samotnym
projektovanim sanac¢nich praci hodnoti dle riznych faktor(l a nasledné vyhodnocuje
rizné zpusoby napravnych opatfeni na lokalité a to véetné ,nulové” varianty, tedy
situace, kdy by byla lokalita ponechana bez sana¢niho zasahu. Studie
proveditelnosti tedy eliminuje rizika pramenici z nespravného postupu sanace, ktera
jsou srealizaci napravnych opatfeni vzdy spojena. Velmi c&asto je studie
proveditelnosti zpracovavana v ramci feSeni starych ekologickych zatézi.

Problematika ekologickych zatézi je feSena jiz od 80. let minulého stoleti.
Jednalo se o ekologické zatéze zpusobené rlznymi pramyslovymi, chemickymi,
petrochemickymi a jinymi podniky. Prvnim krokem k odstranéni zatéze bylo vydani
rozhodnuti Ceské inspekce Zivotniho prostfedi k odstranéni zavadného stavu. Toto
rozhodnuti bylo vydano na podnik, ktery ekologickou zatéZ zpusobil. Nasledné
musel tento podnik zajistit financovani napravného opatfeni.

Po roce 1989 pristoupil stat k privatizaci prumyslovych, chemickych
a petrochemickych, hutnich a zemédélskych podnika. Provozem téchto podniku

pfed rokem 1989 vznikaly znacné ekologické zatéZe v saturované i nesaturované



z6né. Téchto Skod si byl stat pfi privatizaci podnikl védom, a proto pokud nebylo
pfistoupeno k odstranéni téchto zatézi jiz pred privatizaci, zavazal se stat zatéze
vzniklé drivéjsi ¢innosti statnich podnikl odstrafiovat, a to formou uzavirani tzv.
ekologickych smluv s novymi nabyvateli statniho majetku.

| pfesto se najde vdneSni dobé mnoho lokalit, které byly v minulosti
privatizovany, ale jejich vlastnici dnes ekologickou smlouvu z rozli¢nych divodud se
stdtem uzavienou nemaji. Vlastnici takovych pozemkld museji hledat moZznosti
odstranéni ekologickych zatézi vlastni cestou (napf. spolufinancovani z evropskych
fondd nebo z narodnich dotacnich programa).

Takovy je i pfipad lokality Vaniv kamen — plynojem na uzemi mésta Kladna.
Pozemky jsou vlastnény soukromym subjektem, ktery ekologickou zatéZz nezpUsobil,
a ktery v soucasnosti hleda zpusoby odstranéni ekologické zatéze a moZznosti
financovani.

V lokalité Vanuv kdmen se jednd o plynojem systému MAN, ktery slouZil
k jiméani, skladovani a distribuci koksarenského plynu. Plynojem byl stavén v prvni
poloviné padesatych let 20. stoleti. Z dobovych leteckych snimkd je patrné, Ze
v roce 1953 byl vybudovan zaklad plynojemu. Plynojem slouzil do 80. let 20. stoleti

Provozem plynojemu a stim souvisejicich zafizeni vznikla kontaminace
saturované i nesaturované zény v okoli plynojemu. Kontaminace je tvofena
pfedevSim polyaromatickymi uhlovodiky (dale jen ,PAU"“). Nejvice jsou zastoupeny
fenantren, fluoranthen, pyren, naftalen, benzo(a)pyren. Déle se zde vyskytuje

kontaminace polychlorovanymi bifenyly (dale jen ,PCB").



3 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je zpracovani studie proveditelnosti v rozsahu
dle Metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostfedi ,Zasady zpracovani studie
proveditelnosti opatfeni pro napravu zavadného stavu kontaminovanych lokalit*
z Cervna 2007. Tento pokyn je zavazny pro vSechny resorty a organizace, které se
odstraniovanim ekologickych zatézi zabyvaji ¢i je maji pfimo ve své plsobnosti.

Zpracovana studie proveditelnosti bude slouzit vlastnikovi pozemku
a projektantovi sana¢niho zasahu v lokalit¢ Vaniv kéamen jako podklad
pfi rozhodnuti, jak nejefektivngji zajistit sanaci této lokality, a to jak s ohledem

na environmentalni, tak ekonomické aspekty.



4 LITERARNI RESERSE

4.1 Technologie plynojemu MAN

Plynojem MAN (Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg) se fadi mezi suché
plynojemy. Z&kladnimi stavebnim prvkem téchto plynojemd je hranol, v ném je
umistén pohybuijici se pist, ktery stoupa pfi plnéni plynojemu vzhlru a pfi odvadéni
plynu klesa. Pfivod a odvod plynu do a z plynojemu zajiStuje potrubi. Tésnéni
prostoru mezi pohybujicim se pistem a sténou plynojemu zajiStuje olej ve zlabku na
obvodu pistu. Olej ¢aste¢né protéka ke dnu plynojemu, tam je sbiran do sbérného
Zlabu a stéka do jimek umisténych vné plynojemu Z téchto jimek je olej nasledné
opét ¢erpan vzharu.

Stény plynojemu tvofily hranol, ktery mél v priméru tvar mnohouhelniku.
Vlastni stény byly tvofeny svarovanymi, nékolik milimetry tenkymi plechy. V nejvyssi
¢asti plynojemu byla okna, kterymi vnikalo do prostoru plynojemu denni svétlo.
Stfecha plynojemu byvala dfevénd s vétracim otvorem.

Pist byl tvofen lehkou pfihradovou konstrukci, ktera byla kryta plechem.
Ve svislém sméru byl pist veden na lamelach naroznich sloupt dvéma vénci kladek,
které zaroven zajiStovaly udrZzen pistu ve vodorovné poloze (Perna a kol. 1957,
Riedl 1963). Na okraji pistu byl Zlabek naplnény dehtovym olejem. Pod hladinou
oleje tiskla pritlacovaci paka kluzné tésnici plechové listy ke sténam plynojemu viz
obrazek ¢. 2. Kluzné listy byly spojeny s okrajem pistu pruznym impregnovanym
plathem nebo gumovym paskem, aby bylo zajiSténo, Ze tésnici systém
bez problému prekona pfipadné nerovnosti stén plynojemu (Havelka 1956).
Zakladni schéma plynojemu typu MAN je patrné z obrazku ¢&. 1.

K manipulaci se zavadnymi latkami dochazelo v plynojemu a souvisejicich
zafizenich dvojim zpusobem. Budto vramci olejového hospodarstvi vlastniho
suchého plynojemu, které zajiStovalo tésnost mezi pistem a sténou plynojemu,
a déle mohlo dochéazet ke kondenzaci latek obsaZzenych ve skladovaném plynu
anebo i pfi ¢iSténi plynu v zafizeni na pFivodnim potrubi. Jak uz bylo uvedeno,
tésnici olej stékal po sténach plynojemu a shromazdoval se ve Zlabku u dna. Tam
dochazelo k oddéleni oleje od vody, nebot tu olej vzdy v jisté mife obsahoval, a to
v disledku kondenzace z uskladnéného plynu. Odtamtud odtékal olej do jimek,
které byly umistény na vnéjSi strané po obvodu plynojemu. Schéma usporadani
jimek je na obrazku €. 3. V jimkéach se z oleje oddélila posledni voda a to tak, Ze olej

prostupoval &tyfmi komorami s pretoky a nasledné byl odvodnény olej Cerpan



pomoci Cerpadel vzhlru na vnitfni stranu plynojemu, aby mohl

do tésniciho Zlabku (Perna a kol. 1957).

Obrézek 1: Suchy plynojem MAN, schéma (Havelka 1965)
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Tésnici olej podléhal v prabéhu provozu ke zménam prechodnym i trvalym,

které mély vliv na jeho U¢innost a tim padem na provozu schopnost celého

~

plynojemu. V zimé, kdy jsou nizSi teploty vzduchu, vypiral olej z plynu benzol,

naftalen sirné slouceniny a dalSi latky. Sirovodnik a organické sirné slouceniny

mohly zpusobovat starnuti (houstnuti) oleje.

Prach v oleji

daval

vzniknout

neprostupnym emulzim oleje s vodou a zaroven se prach usazoval jako kal v celém
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systému olejového tésnéni. Pokud byl v plynojemu uskladfiovan dobfe vycistény
plyn, mohl tésnici olej slouzit Sest az osm let.

Naopak benzen a naftalen vyprany z plynu zpusobovaly fedéni oleje, ¢imz
byla sniZzena jeho viskozita a tim padem byla ohroZena tésnici funkce oleje. Mensi
viskozita oleje vedla k situaci, kdy olej protékal mezi sténou plynojemu a pistem
rychleji, nez jej Cerpadla vytlaCovala zpét na vrchol plynojemu (Riedl 1963).

Castmi technologie suchého plynojemu MAN, kde byl pouZivan t&snici olej:

- Tésnici Zlabek pistu s olejem
- Shérny Zlabek oleje na dné plynojenu
- Sbérné jimky, Cerpadla a vytlacné potrubi oleje

Dle prospektu souc¢asného némeckého vyrobce plynojemud systému MAN

spole¢nosti Stah-und Apparatebau Hans Leffer GMBH je i v dneSni dobé v téchto

plynojemech pouzivana technologie zaloZzena na stejnych principech (URL 1).

Obréazek 2: Tésnéni plynojemu typu MAN (Riedl 1963)

Obl"- T
Téanéni plynojesm MAN

1l - sténa plynojem, 2 = okraj pistu,

a - téenfei kruh, b = péky, ¢ - sdvall,
d - pratenec z tkanive, e - dfevénd pod-
loZka
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Obrazek 3: Schéma usporadani shérnych jimek oleje plynojemu typu MAN (Riedl 1963)

Ny m—

|.-vstupni komora, Il.-usazovaci komora, Ill.-zasobni komora, 1V.-plovakova komora,1-pfivod
oleje z vnitku plynojemu, 2-pfepad emulze do usazovaci komory, 3-pfepad oleje do zasobni
komory, 4-prepad oleje do plovakové komory, 5-plovak, 6-spinaé, 7-saci potrubi cerpadel, 8-
cerpadla (a, b),

9-elektrické motory, 10-vytlaéné potrubi oleje na povrch plynojemu

V soucasnosti se na lokalité Vanuv kamen nachazi pouze betonovy zaklad.
Dle leteckych snimkd plynojemu mél tento konkrétni plynojem 6 sbérnych jimek,
které dnes nejsou v terénu k nalezeni a Ize predpokladat, ze byly zlikvidovany nebo

zahrnuty v ramci demolice vlastniho plynojemu.

4.2 Puvod znecisténi horninového prostredi

Rozsah zneciSténi horninového prostfedi byl ovéfovan prazkumnymi
pracemi v ramci ,Analyzy rizik staré ekologické zatéze v primyslové zéné Kladno
vychod®, kterou zpracovalo SdruZzeni firem AR Kladno, vedouci sdruzeni VODNI
ZDROJE, a.s., ¢len sdruzeni AQUATEST a.s. (dale jen ,AR Kladno vychod®). Tato
AR se zabyvala rozsadhlym Gzemim a lokalita Vaniv kdmen byla jen jedna z mnoha
posuzovanych. Vystupy ukazaly, Ze v zajmovém Uzemi jsou kontaminovany

pfedevSim zeminy, a to rlznymi PAU, z nichZz pro benzo(a)pyren byl v rdmci AR
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Kladno vychod stanoven sanac¢ni limit 4 mg/kg v susiné. Tento limit je v zeminach
pfekracovan. Dale byl stanoven limit sana¢ni limit pro sumu PAU 1 000 mg/kg
v suSiné. | tento limit je v zeminach prekracovan.

Vzhledem k rozsahu zajmového Uzemi feSeného AR Kladno vychod jsou
v zavéreCné zpravé této AR feSeny predevSim ploSné vysledky znedisténi.
Jednotliva ohniska znecisténi, tedy i lokalita Vaniv kamen, nebyla detailngji
zkoumana a podrobnéji vyhodnocena. Lze predpokladat, Ze puvod znecisténi
horninového prostredi této lokality je z provozu plynojemu, konkrétni scénar puvodu
znecisténi predmétné lokality neni v ramci AR Kladno vychod uveden.

Na lokalit¢ Vanuv kamen byly v ramci AR Kladno vychod provedeny dvé
na sebe navazujici etapy prazkumu zneciSténi horninového prostfedi a Ize
dovozovat, Ze projekt praci této AR v oblasti plynojemu masivnéjsi znecisténi
nepredpokladal. Provedené prizkumné prace byly po vyhodnoceni prvni etapy,
ktera naopak masivnéjsi znecisténi zastihla, doplnény dalSim vrtnym prdzkumem.
Situace pruzkumnych objektl je zachycena v prilohach €. 4 a 7.

Soucasti prazkumnych praci vramci AR Kladno vychod bylo i ovéfeni
znecisténi podzemnich vod, a to jak odbérem podzemni vody z nevystrojenych vrt(
(ze sond kde byla podzemni voda zastizena), tak z vybudovanych monitorovacich
vrtd. Silné kontaminované byly pfedevSim vzorky z nevystrojenych vrtl situovanych
v hlavnim ohnisku zneciSténi na severovychodnim okraji zakladu plynojemu.
Analyzy vzorkd z monitorovacich vrtd mimo hlavni ohnisko znecisténi, popf. z vrtd
v SirSim okoli vykazaly nizSi droven kontaminace. V porovnani s legislativnimi
pozadavky na kvalitu pitné vody (obsah PAU 0,1 pg/l, vyhlaSka ¢&. 252/2004 Sb.,
v platném znéni) jde o nékolikanasobné aZz fadové prekroceni. Koncentrace
uvedenych polutantl jsou zvySené i oproti vysledkum analyz pozadové koncentrace
pro celou pramyslovou zénu Kladno —vychod.

Z AR lze odvodit, Ze zdrojem znecisténi horninového prostfedi a podzemnich
vod byly Uniky zavadnych latek z provoznich zafizeni na ¢€iSténi a cirkulaci tésniciho
oleje (sbérné jimky, sbérny Zlab oleje) a Ukapy kondenzati ze skladovaného plynu.

O spotiebé a mnozstvi tésniciho oleje, likvidaci odsazenych vod pfi ¢isténi
oleje a zplsobech likvidace dalSich zavadnych latek v obdobi provozu plynojemu

Vanuv kdmen nebyla dohledana Zadna evidence.

4.3 Charakteristika znecistujicich latek

Dle vysledkl AR Kladno vychod a dale dle vysledkd, které byly provedeny

vramci této prace a které jsou uvedeny dale vtextu, jsou predevSim zeminy
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a Castec¢né i podzemni vody kontaminovany hlavné PAU a PCB. Ze skupiny PAU
byl v rdmci AR kladen diraz na benzo(a)pyren.

Polyaromatické uhlovodiky

PAU jsou obsazeny v mnozstvi primyslovych latek, pfedevSim v nafté,
vyrobcich z ¢ernouhelného dehtu a asfaltu a dalSich vyrobkd z néj (Slouka a Benes,
2016). Pfirozené se tedy vyskytuji v uhli, ropé a jsou produkovany pfi spalovani
téchto latek. Jsou to latky s rozmanitymi rizikovymi vlastnostmi, jsou potencionalnimi
karcinogeny a maji mutagenni G¢inky, mnohé maiji toxické ucinky. Nebezpecné jsou
pro Zivé organismy i pro jejich nasledné generace (Holoubek, 1998). Jsou velmi
malo rozpustné ve vodé, ale snadno rozpustné v tucich a olejich. Problematicka je
jejich perzistence v zivotnim prostfedi (Slouka a Bene$§, 2016). Existuje nékolik set
PAU, které se obvykle vyskytuji spiSe jako komplexni smési nez jako jednotlivé
slou¢eniny (URL 2).

Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren méa ¢islo CAS 50-32-8. Vznika pfi spalovani uhli, ropy a
dalSich uhlikatych latek v€etné dfeva. Studie na zvifatech ukazuji, Ze expozice
benzo(a)pyrenu je spojena s vyvojovymi, reprodukénimi a imunologickymi Gginky.
Kromé toho epidemiologické studie zahrnujici expozici smési PAU uvadeéji asociace
mezi internimi biomarkery expozice benzo(a)pyrenu a DNA a nepfiznivymi vysledky
narozeni (véetné snizené porodni hmotnosti, postnatalni télesné hmotnosti a
obvodu hlavy), neurobehavioralni G¢inky a snizenou fertilitou. Studie na rdznych
Zivocisnych druzich ukazuji, Ze benzo(a)pyren je karcinogenni pro rlzné organy
(travici trakt, jatra, ledviny, dychaci cesty, hltan a kGize) vSemi zpusoby expozice.
Kromé toho existuji silné dikazy o karcinogenité v profesich, pfi nichZz dochéazi
k expozici smési PAU obsahujicich benzo(a)pyren, jako je vyroba hliniku, CiSténi
kominu, zplyfiovani uhli, destilace uhelného dehtu, vyroba koksu, Zeleza a oceli
adalSich (URL 3). Probenzo(a)pyen se uvadeji tyto nasledujici véty o
nebezpecnosti chemickych latek: (tzv. H-véty): H317 — muze vyvolat alergickou
kozni reakci, H340 — mlzZe vyvolat genetické poSkozeni, H350 — muze vyvolat
rakovinu, H360 — mulze poSkodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky,
H400 — vysoce toxicky pro vodni organismy, H410 — vysoce toxicky pro vodni
organismy, s dlouhodobymi G&inky (URL 4).

Polychlorované bifenyly

PCB zahrnuje teoreticky 209 jednotlivych sloucenin liSicich se fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi a toxicitou, které se nazyvaji kongenery, ale v komeréné

vyrabénych smésich se vyskytuje pouze 130 kongenerl. Jsou velmi mélo rozpustné
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ve vodeé, ale jsou rozpustné ve vétSiné organickych rozpoustédel a v tucich (Slouka
a Benes 2016).

PCB ma4 cislo CAS 1336-36-3 (URL 3). Jsou to latky, které se nevyskytuji
ve volné prirodé a vznikaji pouze vyrobnimi procesy. Byly hojné vyuzivany
v riznych pramyslu jako prenaSece tepla v zafizenich, kde byl vyzadovan ohfev
na vysoké teploty nebo jako chladici oleje v transforméatorech a kondenzatorech.
V 70. letech 20. stoleti bylo zjisténo, Ze se PCB v prostfedi nerozkladaji a hromadi
se v potravnich fetézcich (Slouka a Bene$ 2016). Z tohoto je patrné, Ze jsou také
velmi perzistentni. PCB uvolfiované do Zzivotniho prostfedi maji tendenci se
hromadit v pidach a sedimentech, a to i ve vodnich sedimentech. K transportu
vedoucimu ke kontaminaci vramci celé zemékoule slouzi vzduch (URL 5).
Predpokladaji se karcinogenni Gc€inky na jatra a dalSi negativni U¢inky pro odi,
ledviny a imunitni systém. Pro PCB se uvadéji tyto nasledujici véty o nebezpecnosti
chemickych latek: H373 — mlzZe zpusobit poSkozeni organl, H400 — vysoce toxicky
pro vodni organismy, H410 — vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi
acinky (URL 4).

4.4 Shrnuti celkového rizika

AR Kladno vychod stanovila pro celou oblast feSené pramyslové zény
Kladno-vychod, v ramci které byla feSena i lokalita Vaniv kadmen, jako prioritni
kontaminanty latky typu PAU, z nichZ byl za nejrizikovéjsi latku pro lidské zdravi
uréen benzo(a)pyren. Ostatni polutanty nebyly vtomto globalnim pohledu
uvazovany, popripadé bylo predpokladano, Ze odstranénim znecisténi PAU, dojde
i k odstranéné dalSi souvisejici kontaminace (ropné latky, nékteré tézké kovy, PCB
atd.).

Analyzou rizik byla hodnocena rizika vyplyvajici z existence staré ekologické
zatéze, a to jak pro lidské zdravi (zdravotni rizika) tak rizika pro slozky Zivotniho
prostfedi (ekologicka rizika).

Zdravotni rizika:

Za nejvice rizikovy scénaf, s ohledem na zdravi osob pohybujicich se
na znecisténém pozemku nebo v jeho okoali, je identifikovana expozice téchto osob
dermalnim kontaktem ¢&i ingesci kontaminovanych zemin nebo prachu, a to véetné
prachu polétavého. Zdravotni rizika byla posuzovdna jako nekarcinogenni
a karcinogenni. Posuzovand rizika byla nasledné kvantifikovana koncentraci
benzo(a)pyrenu. Eliminovat existujici zdravotni rizika je moZzné pouze zamezenim

dermalniho kontaktu, a pfedevSim zamezeni ingesce polétavého prachu (Petracek
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a kol. 2013). Pro FfeSenou oblast Vanuv kamen byly AR Kladno vychod stanoveny

cilové parametry vyplyvajici ze zdravotnich rizik a to:

- Vyuziti Gzemi — priimyslova z6na Benzo(a)pyren zeminy 4 mg/kg

- Vyuziti Gzemi — smiSené obytné Benzo(a)pyren zeminy 0,6 mg/kg

Ekologicka rizika:

V pfipadé hodnocené lokality povazuje Petracek a kol. (2013) za jediné
pfijemce ekologickych rizik ekosystémy vazané na povrchové toky Tyneckého
a Dretovického potoka. Hodnoceni ekologickych rizik je proto provedeno ve vztahu
k jakosti povrchovych vod téchto vodnich tokd. Pro lokalitu Varnuv kdamen je jako
nejrizikovéjSi hodnocen scénar vyluhovani PCB srazkovymi vodami do vod
podzemnich a migrace smérem k blizké 1ll. vétvi Dfetovického potoka (cca 200 m
vychodné). Petracek a kol. (2013) uvadéji koryto tohoto toku za normalniho
(tj. bezdeStného) stavu jako za prevazné vyschlé, a dale uvadi, Ze v nasledujicich
letech nelze vlivem nastupu dllnich vod vylougit skutecnost, Ze se v této oblasti
obnovi pramenni vyvéry v koryté potoka. Tato nastupujici podzemni voda se
nastupem pres kontaminované horninové prostfedi stane kontaminovanou,
tj. vétSina pratoku vody v koryté bude tvofena pravé touto kontaminovanou vodou
amuze tak dojit ik pfekroCeni normy enviromentalni kvality dle nafizeni viady
€. 61/2003 Sb., v platném znéni. Obdobny scénér pro ekologické riziko je platny
i pro latky PAU.

Pro feSenou oblast Vaniv kamen AR Kladno vychod byly stanoveny cilové

parametry vyplyvajici z ekologickych rizik a to:

- Benzo(a)pyrenzeminy4 mg/kg
- suma PAU zeminy1000 mg/kg
- odstranéni faze dehtd z hladiny podzemni vody a v sanacnich

vykopech

Pfi prazkumnych pracich vramci této diplomové prace nebyla volna faze
na hladiné podzemni vody ve sledovanych objektech (monitorovaci vrty a studny)
zjiSténa. Tyto objekty jsou vSak umistény mimo hlavni smér odtoku podzemnich vod
meélké zvodné z lokality. Vyskyt faze PAU nelze tedy vyloucit na severnim
a severovychodnim okraji lokality a pfi realizaci sanac¢niho zasahu mize byt

zastizena faze na hladiné vody ve vykopech.
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5 METODIKA

Pro zpracovani studie proveditelnosti k zjiSténi moznosti odstranéni existujici
ekologické Skody je statni spravou vytvofeny metodicky pokyn, kterym se fidi
vSechny organy statni spravy a dalSi organizace zabyvajici se touto problematikou.
Jedna se o Metodicky pokyn MZP ,Zasady zpracovani studie proveditelnosti
opatfeni pro napravu zavadného stavu kontaminovanych lokalit z ¢ervna 2007.

Metodika diplomové prace vychazi z tohoto metodického pokynu.

5.1 Charakteristika zdjmového uzemi
5.1.1 Geografické vymezeni tzemi

Uzemi, na kterém se nachazi pozustatky plynojemu lezi, na jiznim okraji
lokality, které se dnes nazyva Primyslova zéna Kladno — vychod (prostor byvalé
Huti Konév). Jedn& se o katastralni tzemi Kroc¢ehlavy, Dubi u Kladna a Kladno,
obec Kladno, Stfedocesky kraj. Zobrazeni SirSich vztah( a detail zdjmového Gzemi

jsou vyznaceny pfilohach €. 1 a 2 a také na obrazku €. 4.

Obrazek 4: Situace zajmového Uzemi na vyrezu mapy 1:10 000 (URL 6)

045 0.8 ke {
f ]

@ Ceska geologicka sluiba

5.1.2 Majetkopravni poméry

Pozemky v prostoru byvalého plynojemu a jeho okoli jsou z velké Casti
v majetku spoleénosti FER CONSULT s.r.o., IC 29001641. Piehled dotéenych
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pozemku a jejich vlastnici jsou uvedeni v nasledujici tabulce €. 1. Situace

zajmového uzemi na podkladu katastralni mapy je vyobrazena v priloze €. 3.

Tabulka 1: Pfehled dotéenych pozemkd

Parcela €. ¢. list vlastnictvi Katastralni Gzemi Vlastnik
1623/95 10001 Dubi u Kladna Statutarni mésto Kladno
1623/97 31633 Dubi u Kladna FER CONSULT s.r.o.
1952/7 23041 Krocehlavy FER CONSULT s.r.o.
1952/8 23041 Krocehlavy FER CONSULT s.r.o.
1952/13 23041 Krocehlavy FER CONSULT s.r.0.
1952/14 23041 Krocehlavy FER CONSULT s.r.o.
5918/32 18152 Kladno FER CONSULT s.r.o.
5918/76 18152 Kladno FER CONSULT s.r.o.
5918/77 18152 Kladno FER CONSULT s.r.o.

5.1.3 Historie vyuZiti lokality, souéasné a planované vyuzivani lokality

V dobé c¢innosti huté Konév bylo Uzemi primyslové vyuzivano. Plynojem
Vanuav kamen slouzil k jimani koksarenského plynu z koksoven Konév a byl
soucasti byvalého podniku Spojené ocelarny, narodni podnik Kladno, které vznikly
sloué¢enim huté Konév (plvodné pojmenované Vojtésskd) a Poldiny huté (URL 7).
Provoz kompresni a Cistici stanice koksarenského plynu byl zahajen v roce 1955
a ukonc&en po deseti letech v roce 1965.

Vystavba plynojemu systéemu MAN na lokalité Varnuv kamen byla zahajena
v prvni poloving 50. let minulého stoleti. V pfiloze €. 5 je letecky snimek z roku 1953
na podkladu katastralni mapy. Z tohoto snimku je patrné, Ze v roce 1953 vystavba
plynojemu jesté 1953 probihala. Jeho plast tvofil dvacetiCtyfboky mnohostén,
prumér byl 53,2 m a vySka 84 m. Uvnitf plynojemu se pohyboval pist s betonovym
zavazim o vaze 714 tun (Franger a kol. 2009).

Po ukondeni provozu stal plynojem na svém misté a byl jednou
z neprehlédnutelnych dominant mésta Kladna. Jak vypadal plynojem v 70. letech
20. stoleti je vidét na obrazcich ¢. 5 a 6. V roce 1994 byl z plynojemu odstranén
betonovy pist. Hledala a zvazovala se rGzna vyuziti pro unikatni prostor uvnitf
plynojemu, ale na zadné konkrétni feSeni nedoslo. V pfiloze €. 6 je ortofoto snimek
zadjmového Uzemi z roku 2002, ktery dokumentuje stav pfed demolici plynojemu.
Konstrukce plynojemu byla postupné svévolné rozebirana, coz zacalo ohroZovat
statiku objektu. Z tohoto ddvodu bylo v roce 2005 pfistoupeno k demolici celého
objektu. Zlstal pouze betonovy zaklad kruhového tvaru, ktery v soucasnosti souzi

ke skladovani rdzného materialu, jak je vidét na obrazku €. 7.
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Obrazek 5: Plynojem typu MAN v 70. letech 20. stoleti hut Konév (URL 8)

Obrazek 6: Plynojem typu MAN — Vanuv kamen (URL 9)
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Obrazek 7: Soucasny stav (leden 2019), betonovy zéklad plynojemu

Dle platného tzemniho planu mésta Kladna je zdjmové Uzemi navrZzeno jako

v v

nema mesto pro tuto lokalitu zpracované.
5.1.4 P¥irodni poméry tzemi

5.1.4.1 Geomorfologické poméry

Z hlediska geomorfologie je Uzemi soucéasti Hercynského systému, provincie
Ceska vysoéina, Poberounska subprovincie, Brdska oblast, asti celk( PraZska
ploSina, Kfivoklatska vrchovina a vrchovina DzZban. Podcelek Kladenska tabule je
soucasti Prazské ploSiny a zahrnuje dva geomorfologicky odliSné okrsky Turksa
ploSina a Slanska tabule, soucasti KFivoklatské vrchoviny je podcelek Lanska
pahorkatina s okrskem Lodénicka pahorkatina.

Uzemi mésta Kladna je vcelku rovinaté, okoli mésta je mirn& pahorkaté,
vyraznéjSim vrcholy jsou Vinafickd hora (413 m n.m.) severozapadné od meésta
a jizné Kozova hora (456 m n.m.). Ve stfedni ¢asti starého Kladna jsou dvé vyrazna
adoli, a to Podprahon a Sitenské udoli. V téchto udolich jsou zagatky I. a Il. Vétve

Dretovického potoka.

5.1.4.2 Geologické poméry
Z hlediska regionalni geologie se mésto Kladno nachazi na okraji kladensko-

rakovnické panve. Geologické podlozi vyplné této panve tvofi horniny
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barrandienského proterozoika. Vypli kladensko-rakovnické panve i horniny
proterozoika (v oblasti za jihovychodnim okrajem kladensko-rakovnické panve) jsou
ze znacné Casti prekryty svrchnokfidovymi sedimenty.

Horniny barrandienského proterozoika vyskytujici se v zajmovém Gzemi
ajeho okoli jsou fazeny ke kralupsko-zbraslavské skupiné. Zastoupeny jsou
prevazné drobami, prachovci a bfidlicemi.

Svrchnokarbonsk&a vypli kladensko-rakovnické panve je v oblasti mésta
Kladno tvofena terestrickymi sedimenty kladenského souvrstvi stafi westphal
(bolsov)-stephan (kantabr). Kladenské souvrstvi je reprezentovano slepenci,
piskovci, ark6zami, Sedymi a rudymi kalovci a ¢oCkami jilovcu. Ve spodni &asti
kladenského souvrstvi se nachazeji uhelné sloje o primérné mocnosti 10 m, které
byly v minulosti intenzivné dobyvany hornickou ¢innosti. Tyto sloje se ulozily
v depresich na podloznich zvrasnénych bfidlicich a drobach barrandienského
proterozoika, jehoZ povrch byl navrtan v hloubkach cca 120-220 m. Tézba ¢erného
uhli probihala pfedevSim v hlavni kladenské (svrchni radnické) sloji, ktera méla
v kladenské depresi kvalitni uhli (v praméru 25 % popelovin). Na Uzemi mésta
Kladno byla téZzena méné kvalitni (cca 50 % popelovin) sloj zakladni kladenska
(spodni radnicka).

Svrchnokfidové sedimenty vystupujici v nadlozi vyplné kladensko-rakovnické
panve, popfipadé proterozoickych hornin, nalezeji k jihozapadni okrajové casti
Ceské kridové panve. Stratigraficky nalezeji k bélohorskému souvrstvi (turon) a jsou
zastoupeny jemnymi Kklastiky, predevSim vapnitymi jilovci, slinovci a jilovitymi
vapenci (Chab a kol. 2007; Chlupac¢ a kol. 2002).

NejsvrchnéjSi pokryv tvofi kvartérni uloZeniny. Zastoupeny jsou hlavné
nevytfidénymi svahovymi uloZeninami a v udolnich nivach drobnych tokd jsou to
fluvialni facie, pfedevsim Stérky a pisky. PFfitomny jsou také spraSe a sprasové hliny

a antropogenni navazky a ulozZeniny.

5.1.4.3 Klimatické poméry

Dle Quitta (1971) spada uzemi do teplé oblasti T2 — teply, mirné suchy,
pramérné roc¢ni teploty v této oblasti udavany v rozmezi 8 °C az 9 °C, ro¢ni uhrn
srazek 400-450 mm. Mirné zimy a kratSi slune¢ni svit.

Kladensko se rozklada ve dvou klimatickych oblastech. Jeho jihozapadni,
vySe poloZzena ¢ast s maximalni nadmorskou vySkou 486 m n. m. (Vysoky vrch
u Malych Kysic) je chladnéjsi, s primérnymi ro¢nimi teplotami kolisajicimi v rozmezi
7 °C az 8 °C, a zaroven nepatrné vih¢i, s ro€nim ahrnem srazek presahujicim 500

mm. Spadd do mirné teplého, mirné suchého klimatického okrsku s pfevazné
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mirnou zimou (jednotka MT11 mirné teplé klimatické oblasti). Severovychodni, nize
poloZzena Cast Kladenska, s nadmofskymi vySkami dosahujicimi napf. v udoli
Zakolanského potoka u Otvovic hodnot 220 m n. m. je teplejSi, pramérné rocni
teploty se pohybuji v rozmezi 8 °C az 8,7 °C, a sussi, s ro¢nim uhrnem srazek mezi
450-500 mm (Kladno 2005).

5.1.4.4 Hydrogeologické poméry

V ramci hydrogeologické rajonizace se Uzemi nachazi v rajonu Kladenska
panev €. 5140.

Svrchnokarbonské sedimenty v tomto rajonu vytvareji komplikovany panevni
hydrogeologicky systém vétSiho poctu nepravidelné se stfidajicich pralinovo —
puklinovych vrstevnatych kolektor( a izolatorli. RozloZeni jednotlivych kolektort
aizolatorl je znacné chaotické diky sloZité architektufe panevni vypiné, kdy
zejména jilovce vytvareji Cockovita télesa a lateralné vyklifuji. V oblastech
neovlivnénych pfedchozi ddini ¢€innosti propustnost sedimentl celkové obvykle
klesa s rostouci hloubkou jejich uloZzeni pod povrchem a ve vertikdlnim sméru tak
doché&zi ke stirdni primarnich rozdili hydrogeologické funkce mezi psamiticko-
psefitickymi a pelitickymi horninami. Funkci kolektoru s prevladajici puklinovou
propustnosti prejimaji pfedevsim rozpukané partie obou typG hornin, tj. zejména
pfipovrchova zéna rozpukani hornin a rozpojeni puklin zasahujici obvykle
do hloubek 60 az 120 m a pripadné i tektonicky poruSena pasma, ve kterych se
zvySena propustnost mize projevovat i v hloubkach mnoha set metr(
pod povrchem.

Z hlediska obéhu podzemni vody Ize v Gzemich neovlivnénych dulni ¢innosti
vymezit zénu intenzivniho proudéni podzemni vody, kter4 zahrnuje pripovrchové
pasmo rozpukani a rozpojeni puklin. Obéh podzemni vody v tomto prostfedi ma
prevazneé lokalni charakter.

K dopliovani zasob podzemnich vod dochéazi infiltraci srdzek bud pfimo
v celém rozsahu vychozu svrchnokarbonskych hornin nebo zprostfedkované
pfes nadlozZni svrchnokfidové sedimenty a kvartérni pokryv. Hladina podzemni vody
v tomto prostfedi je celkové prevazné volna nebo jen mirné napjaté, prabéh hladiny
je obvykle konformni s morfologickym reliéfem. K drenazi tohoto kolektoru dochazi
pfi Grovni lokélnich eroznich bazi pfedstavovanych mistnimi vodnimi toky.
V hlubokych  partiich  kladenské panve pfipadné zakrytych  mladSimi
svrchnokfidovymi sedimenty je obéh podzemni vody zna¢né zpomaleny a nabyva
regionalniho charakteru. Tento typ proudéni je charakteristicky i pro hluboce

zakleslé partie slanské ¢asti panve, kde se projevuje zpomalené proudéni az témer
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stagnace podzemnich vod doprovazend vyskyty silné mineralizovanych podzemnich
vod i vysokym obsahem plyna.

Udaje o hydrogeologickych pomérech Gzemi obsahuje zpracovana Analyza
rizik staré ekologické zatéze v priamyslové z6né Kladno Dubi (Bi¢ik a kol. 2010a).
Tyto udaje pochazeji z az 50 m hlubokych vrtd v oblasti koksovny Konév.

V ramci prazkumnych praci této analyzy rizik bylo realizovano 73
prazkumnych objektd. Z tohoto poétu bylo 58 objektll bez projevl pFitomnosti
podzemni vody, 5 x byla zjiSténa indikace pfitomnosti vody v zeminé ¢&i horniné (HV-
103, HV-10, S-149, S-150, S-156), 5x byla zjisténa zvodnéna poloha v navazkach
(S-113, S-138, S-139, S-143, S-146) a pouze 2x byla naraZzena hladina podzemni
vody (HV-1 ve zvétralinovém plasti karbonskych sedimentl a HV-7 v navazkach).
V dalSich 4 prfipadech doSlo k nastoupani hladiny podzemni vody v puklinovém
prostiedi komplexu karbonskych sedimentt ve vrtu, kde hladina nebyla narazena
(HV-2, HV-10, HV-103 a HV-107). V hlubokych vrtech HV-4, HV-8, HV-101 a HV-
105 (50 m / 47 m) hladina nebyla narazena ani nenastoupala.

Dalsi udaje o uzemi v okoli plynojemu obsahuje AR Kladno vychod. V roce
2013 byla ve vrtu HJ-1g-3 zastiZzena hladina podzemni vody v 4,5 m pod terénem
(nadmorska vySka 353,7 m n.m.), ve vrtu HV-1g-1 byla hladina podzemni vody
v hloubce 7,6 m pod terénem (nadmorska vyska 340,3 m n.m.) a ve vrtu STD-1g-1
byla hladina podzemni vody ve 13,1 m pod terénem (nadmorska vySka 338,0 m
n.m.) (Petracek a kol. 2013).

5.1.4.5 Hydrologické poméry

Méstem Kladno neprotéka zadny vyznamny vodni tok, nejblizSim vétSim
vodnim tokem je ficka Lodénice (Kacak), ktera miji mésto na jihozapadé. MenSich
vodnich tokd na Uzemi mésta prameni nékolik, jeden z nich protékd méstskou Casti
Svermov.

Kladnem probiha rozvodi Berounky a Vitavy. K povodi Berounky nalezi
pouze mensi jihozdpadni c&ast mésta (Rozdélov), ktera je odvodnhovana
Rozdélovskym potokem. Jednd se o drobny, malo vodnaty tok, ktery prameni
na jiznim okraji Rozdélova a do Lodénice se vléva mezi obcemi Doksy a Druzec
(Kladno 2005). Mensi vodotedi je Dretovicky potok, ktery prameni na Gzemi mésta
nékolika rameny a spada do povodi Vitavy. VintravilAnu mésta je Castecné
zatrubnén a odtéka z mésta severovychodnim smérem, kde se u obce Kovary viéva
do Zakolanského potoka.

Dale méstem protékaji potoky Tynecky a Lidicky. Lidicky vznika stékanim

nékolika pramenu. V lese BaZantnice je na Lidickém potoce zbudovéan rybnik, ktery
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slouzi krekreacni acelim. VIévad se do Z&kolanského potoka mezi obcemi
Sttedokluky a Ciovice. Tynsky potok byl pfed vybudovanim kanalizace znegistovan
splasky. Do Z&kolanského potoka se viéva u Zakolan. Na Uzemi mésta se

nenachazi zadna velka vodni nadrz.

5.1.4.6 Ochrana pfirody a krajiny

S ohledem na skuteénost, Ze se zajmova lokalita nachazi v priimyslové ¢asti
mésta, nenachazi se na feSené lokalité ani v jejim bezprostfednim okoli zadné
zvlastné chranéné Uzemi ve smyslu zakona ¢. 114/1992 Sbh., o ochrané pfirody
a krajiny, v platném znéni.

Nejbliz§im velkoploSnym zvl4sté chrdnénym Uzemim je cca 7 km
jihozapadnim smérem od Kladna Chranéna krajinna oblast Kfivoklatsko. Naopak
v pomérné blizké vzdalenosti cca 2,5 km od lokality se nachazi hranice pfirodniho
Pasijova draha se nachazi nedaleko mésta Kladno.

V pomérné blizkosti feSené lokality je pfirodni pamatka Krnéni a VoleSka,
ktera je zaroven vyhlaSena jako evropsky vyznamnda lokalita a ktera Castecné
zasahuje i do katastru mésta. Daldi pFirodni pamatkou jsou Zralo&i zuby.
Vzdalengjsi pfirodni pamatkou je Vinaficka hora.

Uzemni systém ekologické stability je na jih od lokality zastoupen
regionalnim biokoridorem Kozova hora a regionalnim biocentrem KozZova hora, dale
regionalnim biokoridorem Dolansky haj a regionalnim biocentrem Dolansky hdj
aniva. Na severozapad od lokality jsou regiondlni biokoridory PaSijova draha —
Vinaficka hora, které propojuji regiondlni biocentra PaSijova draha, Vinaficka hora

a TrebusSice.

5.2 Dosavadni prazkumné prace a laboratorni zkousky

V lokalité Vaniv kamen byly provadény prizkumy v letech 2012-2013 a to
v rdmci zpracovani Analyzy rizik staré ekologické zatéze v primyslové zéné Kladno
vychod, kterou zpracovalo Sdruzeni firem AR Kladno, vedouci sdruZzeni VODNI
ZDROJE, a.s., ¢len sdruzeni AQUATEST a.s.

5.2.1 Prazkumné avzorkovaci prace

V oblasti 1g-5 Plynojem Vaniv kdmen bylo odvrtano 16 nevystrojenych sond
s celkovou metrdZzi 83,5 m a jeden vystrojeny prizkumné-monitorovaci vrt
s ozna¢enim HJ-1g-3 do hloubky 31 m (Petracek a kol., 2013).

V oblasti Vanuav kdmen byl odebran smésny vzorek zeminy ze sond PJ-1g-

139 az 145 (vSechny sondy 0-6 m). Tyto vzorky byly analyzovany pouze na sestavu
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v

dle odpadové vyhlaSky €. 294/2005 Sb., vplatném znéni, a to za ucCelem
zhodnoceni moznosti nakladani se zeminou jako s odpadem v pfipadé prokazanych
rizik. Vzorky zemin byly odebirany pomoci lopatky ze stfedu vrtného jadra bodové,
nebo ze zvoleného Useku jadra. Smésné vzorky odebrané ze zvolenych Useki
vrtného jadra byly homogenizovany (Uprava kvartaci). V jednotlivych vrtech byly
provedeny zonalni odbéry bodovych ¢i smésnych vzorkd z horizontd uréenych
geologem (2 az 5 vzorkovanych z6n). Vzorky v potfebném laboratofi stanoveném
mnozstvi, s minimalnim volnym objemem, byly odebirany do vzduchotésnych
sklenénych vzorkovnic v pfipadé latek tékavych nebo do igelitovych / PE sacki
v pripadé latek netékavych (napf. ropné latky, tézké kovy) nebo v pfipadé vétSiho
objemu vzorku (Petracek a kol. 2013).

Vzorky podzemni vody byly odebrany za statického a dynamického stavu dle
typu hydrogeologického objektu. Pfed odbérem vzorkG podzemni vody byla
provedena dokumentace technického stavu objektu, zamér ustalené hladiny
podzemni vody a ovéfeni pfitomnosti volné faze kontaminantu na hladiné podzemni
vody (lehka faze — ropné uhlovodiky). K zaméru hladin byl pouzit elektroakusticky
hladinomér. Zvolené odbérové zafizeni (vhodné vzorkovaci ¢erpadlo, odbérny valec
s hornim nebo spodnim natokem - dle vzorkovaného kontaminantu) bylo
zapousténo do proménlivych arovni vySky vodniho sloupce v zavislosti na typu

pozadovaného analytu (Petracek a kol. 2013).
5.2.2 Vysledky laboratornich zkousek

5.2.2.1 Zeminy

Zjisténé obsahy jednotlivych sledovanych polutantl (téZzké kovy, PAU, PCB
a fenoly) v zeminach byly porovnavany s urovni ,pfirozeného” pozadi v podminkach
hodnocené lokality a s Indikatory znecisténi zemin pro pramyslové vyuzivané Guzemi
(RSL Industrial Soil) danymi Metodickym pokynem MZP Indikéatory znegisténi (MZP
2013). Jako indikaéni hodnota znecisténi (dale jen ,HIZZ") byla zvolena vzdy vySSi
hodnota z téchto dvou uvedenych kritérii, popfipadé Uroven pozadi pro polutanty,
pro které nejsou indikatory znecisténi v Metodickém pokynu MZP Indikéatory
znegisténi (MZP, 2013) uvedeny. Pro posouzeni Grovné ,pfirozeného* pozadi
v podminkach hodnocené lokality byly pouZity vysledky laboratornich analyz vzorkd
zemin odebranych z vystrojenych vrtl, které byly vyhloubeny mimo zkoumané
aredly, u kterych se nepredpoklada ovlivnéni provozem téchto areald.

Pro vypocet pozadovych koncentraci byly pouzity vysledky laboratornich
analyz vzorkd zemin odebranych ze vSech hloubkovych drovni, protoze koncentrace

jednotlivych polutantdl nevykazuji vyznamné zonalni odchylky. Pro vylouéeni
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odlehlych hodnot byla jako pozadova koncentrace brana hodnota 95 percentilu
celého souboru tak, aby zvolenym postupem byla identifikovana hranice skute¢ného
znecisténi (Petracek a kol. 2013).

Pfehled pozadovych koncentraci, indikatort znecisténi a HIZZ pro zeminy je

uveden v prilohach ¢ 14 a 15.

5.2.2.2 Podzemnivoda

Zjisténé obsahy jednotlivych sledovanych polutantli (C10-C40, tézké kovy,
PAU, PCB a fenoly) v podzemni vodé byly porovnavany s Urovni ,pfirozeného”
pozadi v podminkach hodnocené lokality a s Indikatory znecisténi podzemni vody
(RSL Tapwater) dané Metodickym pokynem MZP Indikatory znegisténi (MZP 2013).
Jako HIZZ byla zvolena vzdy vyssi hodnota z téchto dvou uvedenych kritérii, popr.
aroven pozadi pro polutanty, pro které nejsou indikatory znecisténi v Metodickém
pokynu MZP uvedeny.

Pro posouzeni Urovné ,pfirozeného” pozadi v podminkdch hodnocené
lokality byly pouzity vysledky laboratornich analyz vzorkd podzemni vody
odebranych z vystrojenych vrtl, které byly vyhloubeny mimo zkoumany areal
a u nichz se nepredpokladalo ovlivnéni provozem z téchto oblasti.

Pro vypocet pozadovych koncentraci byly pouzity vysledky laboratornich
analyz vzorkl podzemni vody odebranych ze vSech pozadovych vrtl, jelikoz
koncentrace jednotlivych polutantd nevykazuji vyznamné vzajemné odchylky.
Pro vylou¢eni odlehlych hodnot byla jako pozadova koncentrace brana hodnota 95
percentilu celého souboru tak, aby bylo na zakladé provedeného vyhodnoceni
identifikovano skutec¢né znecisténi. Vypocet pozadovych koncentraci byl proveden
souhrnné pro podzemni vody vSech zastizenych zvodnélych kolektord (meélky
kvartérni kolektor, karbonské kolektory, svrchnokfidovy kolektor) (Petracek a kol.
2013). Prehled pozadovych koncentraci, indikatori znecisténi a HIZZ pro podzemni

vodu je uveden v pfilohach ¢ 16 a 17.
5.2.3 Za&kladni varianty koncepce napravnych opatreni

Zé&kladni varianty koncepce napravnych opatfeni jsou feSeny jiz v AR Kladno
vychod, a to globalné na celém analyzou rizik feSeném zajmovém Uzemi. Tato
celkova koncepce zahrnuje zakladni varianty a to:

- Nulova varianta
- Pasivni varianta

- Aktivni varianta

26



Nulova varianta simuluje negativni stav, kdy nebudou ziskany finanéni
prostfedky pro likvidaci staré ekologické zatéZze a nebudou realizovana zadna
napravna opatfeni. Tato varianta doporucuje dalSi postup pro organy statni spravy,
pfedevsim mistné pfislusny stavebni Ufad, pro povolovani praci v kontaminovaném
azemi.

Pasivni varianta obsahuje obdobna opatfeni jako varianta nulova, je ale
doplnéna o ochranna opatfeni proti znec€isténi podzemnich vod.

Aktivni varianta je v AR Kladno vychod chapana jako koordinovany postup
sanace znecisténi v celé pramyslové zéné Kladno — vychod, zahrnujici vSechny
bézné kroky procesu likvidace starych ekologickych zatézi. Z doposud provedenych
sanacnich zasahd na Uzemi primyslové zény Kladno — vychod byla dokonéena
pouze sanace Staré ekologické zatéze v prumyslové zéné Kladno-Dubi a v letoSnim
roce byla zahdjena sanace dehtovych jezirek na Haldé Poldi. Aktivni pfeména
brownfields pramyslové zény Kladno — Vychod probiha pfedevSim na lokalité DFin
a v severni ¢asti arealu Poldi. Jde zde predevSim o demolice nevyhovujicich objektd
a pfipravu tzemi k dalSimu vyuziti (Petracek a kol. 2013).

Pfimo pro aktivni variantu feSeni ekologické zatéze Varnlv kamen uvadi
Petracek a kol. (2013) nasleduijici:

Z hlediska aktivni varianty je pfijatelné pouze Uplné vymisténi nadlimitné
kontaminovanych zemin z této lokality a nahrazeni vytéZzeného materialu inertnim
materialem a materialem uréenym pro uloZeni na povrch terénu.:

- geodetické vymezeni pfedmétné lokality

- ovzorkovéani lokality vrtanymi sondami v pravidelné siti 10x10 m
s odbéry smésnych vzork( ze 6 hloubkovych Urovni po 1 m

- vyhodnoceni a detailni navrh ploch pro odtézeni nadlimitné
znecisténych zemin v hloubkovych trovnich 0-1 m pod terénem (déle
jen,p.t*), 1-2mp.t., 2-3mp.t, 3-4 mp.t, 4-5mp.t. a 5-6 m p.t.

- provedeni selektivni odtézby nadlimitné znecisténych zemin
po urovnich 1 m do kone¢né hloubky 6 m p.t., zeminy s podlimitni
koncentraci budou ponechany na lokalité pro zpétny zavoz

- po dosazeni arovné 6,0 m budou dno a stény vykopu ovzorkovany
a nadlimitné znecisténé zeminy dotézeny

- zpétny plodny zavoz podlimitné zneciSténymi zeminami

- zavoz lokality inertnim materialem

- svrchni ¢ast vykopu o mocnosti 0,5 m bude zavezena inertnim

materidlem ur€enym pro uloZeni na povrch terénu, zhutnéni apod.
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Analyza rizik nepfedpoklada zastizeni hladiny podzemni vody v ramci
odtéZby do 6 m p.t., ale ani tuto variantu nevylu€uje. Naklady pfipadného sana¢niho
zasahu u objektu Plynojem Vanuv kamen, ktery by spocival v odstranéni
kontaminovanych zemin PCB odhaduje AR Kladno vychod na cenu 150 az 200
miliont K¢&. ProtoZe v ramci AR Kladno vychod nebyly stanoveny sanacni limity pro
PCB, je pro PCB uvaZovan ,pracovni sanacni limit“, ktery odpovida HIZZ pro sumu
polychlorovanych bifenylt (kongenery PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) pro
zeminy 740 ug/kg a pro podzemni vodu 0,17 ug/l.

28



6 VYSLEDKY PRACE

6.1 Shrnuti vysledkd dosavadnich prizkumnych praci (AR Kladno
vychod) a laboratornich zkouSek

V rdmci AR Kladno vychod nebyla data z lokality Vaniv kamen zpracovana
v podrobnostech potfebnych pro studii proveditelnosti, proto jsou v nasledujicim
textu zpracovana data z AR podrobngji. V zavéru AR Kladno vychod byly dle
Petra¢ka (2013) na zakladé provedenych prizkumd aanalyz a s ohledem na
umisténi lokality, jeji souCasné a predpokladané vyuziti ana zakladé vSech
vysledkd analyzy rizik stanoveny tyto sanacni limity:

- benzo(a)pyren v zeminach 4 mg/kg v suSiné pro vyuZziti Uzemi —
pramyslova zéna

- benzo(a)pyren v zeminach 0,6 mg/kg v suSiné pro vyuziti Gzemi —
smiSené obytné — méstské casti

- sumu PAU 1000 mg/kg vsusiné (naftalen, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benzo(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3cd)pyren,
benzo(g,h,i)perylen)

- odstranéni faze ropnych latek z hladiny podzemni vody a v sanacnich
vykopech.

Dale byly dle Petracka (2013) stanoveny indikacni limity znecisténi pro sumu
polychlorovanych bifenyli (kongenery PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
pro zeminy 740 ug/kg a pro podzemni vodu 0,17 pg/l. Déle byly v AR stanoveny
indikacni limity znecisténi pro podzemni vodu pro Siroké spektrum kontaminantd.
Hodnoty téchto indika¢nich limitd pro zeminy a podzemni vodu jsou uvedeny

v prilohach €. 15 a 17.
6.1.1 Zeminy

Z prfehledu nadlimitnich koncentraci polutantd v zeminach, které byly
zjiStovany v ramci AR Kladno vychod a které jsou uvedeny v tabulce €. 2 vyplyva,
Ze témér ve vSech vrtech (vrty PJ-1g-121A az PJ-1g-128 a PJ-1g-139 az PJ-1g-
142) a ve vSech méfenych hloubkach vrozmezi 0 az 2 m, 2 az4 ma 4 azb
pfipadné 6 m byly prekroCeny alespon nékteré ze stanovenych koncentraci
indikaénich hodnot znecisténi pro PAU: Indika¢ni hodnoty PAU pro zeminy jsou
uvedeny v pfiloze €. 15 a v priloze €. 8 jsou v mapé vyznaceny vrty, ve kterych byly

zjistény nadlimitni koncentrace PAU. Nejvice byly prekracovany koncentrace
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pro fenantren (limit HIZZ 0,08 mg/kg v suSing), ve vrtu PJ-1g-142 dosahla
koncentrace 2 180 mg/kg v suSiné. Déle byly ¢asto prekracovany koncentrace HIZZ
pro benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(g.h.i)perylen, indeno(c,d)pyren
a benzo(a)antracen. Nejvice stanovenych koncentraci HIZZ bylo prekroceno ve vrtu
PJ-19-139 v hloubce 0-2 metry. Ztézkych kovu byl prfekrocen pouze limit HIZZ
u arzenu (31,10 mg/kg v susiné) u vrta PJ-1g-122, PJ-1g-123 a PJ-1g-127 vzdy
v hloubce 0-2 metry.

Sanacni limit pro benzo(a)pyren 4 mg/kg v susiné v zeminach stanoveny
v ramci AR Kladno vychod, byl pfekrocen ve téchto vrtech:

- PJ-1g-123, hloubka 0-2 metry, koncentrace 10 mg/kg v susing,

PJ-1g-124, hloubka 2-4 metry, koncentrace 7,010 mg/kg Vv susSiné;
hloubka 4-5 metr(i, koncentrace 5, 860 mg/kg v suSiné
- PJ-1g-139, hloubka 0-2 metry, koncentrace 19,4 mg/kg v suSing;
hloubka 2-4 m, koncentrace 12,2 mg/kg v suSiné; hloubka 4-6 metrq,
koncentrace 4,620 mg/kg v susiné
- PJ-1g-140, hloubka 2-4 metry, koncentrace 6,320 mg/kg v suSiné
- PJ-1g-141, hloubka 0-2 metry, koncentrace 24,2 mg/kg vV SuSing;
hloubka 4-6 metr(i, koncentrace 4,630 mg/kg v suSiné
- PJ-1g-142, 0-2 metry, koncentrace 23,8 mg/kg v suSiné; hloubka 4-6
metrud, koncentrace 10,4 mg/kg v suSiné
- PJ-1g-143, hloubka 2-4 metry, koncentrace 6,8 mg/kg v susiné
Sanacéni limit pro sumu PAU 1 000 mg/kg v suSiné v zeminach stanoveny
v ramci AR Kladno vychod, byl pfekrocen ve téchto vrtech:
- PJ-1g-139, hloubka 0-2 metry, koncentrace 1 660 mg/kg v suSiné
- PJ-1g-141, hloubka 0-2 metry, koncentrace 2 990 mg/kg v susiné
- PJ-1g-142, hloubka 0-2 metry, koncentrace 4 250 mg/kg v SuSiné;
hloubka 4-6 metr(i, koncentrace 1 320 mg/kg v suSiné
Indika¢ni hodnota znecisténi pro sumu PCB 740 pg/kg v suSiné pro zeminy
stanovena v ramci AR Kladno vychod, byla pfekro¢en ve téchto vrtech:
- PJ-1g-139, hloubka 0-2 metry, koncentrace 2 140 ug/kg v suSiné
- PJ-1g-139, hloubka 2-4 metry, koncentrace 1 210 ug/kg v suSiné
- PJ-1g-140, hloubka 0-2 metry, koncentrace 1 050 ug/kg v suSiné
- PJ-1g-140, hloubka 2-4 metry, koncentrace 9 710 ug/kg v suSiné
- PJ-1g-141, hloubka 0-2 metry, koncentrace 4 460 ug/kg v susiné
- PJ-1g-141, hloubka 4-6 metry, koncentrace 4 080 ug/kg v susiné
- PJ-1g-145, hloubka 0-2 metry, koncentrace 886 ug/kg v susiné
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V nasledujici tabulce €. 2 nadlimitnich koncentraci polutant v zeminach jsou
hodnoty, které pfesahuji sana¢ni limit pro benzo(a)pyren, PAU a indika¢ni hodnotu
znecisténi pro sumu PCB, které byly stanoveny vramci AR Kladno vychod,

zvyraznény tuénym pismem.

Tabulka 2: Nadlimitni koncentrace polutantt v zeminach

Vrty prekroceni Hloubka Maximalni zjiSténé kontaminace v objektu (koncentrace>
vrtu (m) HIZZ)

PJ-1g-121A 0-2 benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,717 >0,21;
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,455 >0,06;
indeno(c.g)pyren (mg/kg sus.) 0,491 >2,1;
fenantren (mg/kg sus.) 1,23 >0,08

PJ-1g-121A 2-4 benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 1,110 >0,21;
benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,513 >0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 73,30 > 0,08;

PJ-1g-121A 4-55 benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 1,060 >0,21;

benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,696 >0,06; fenantren

(mg/kg sus.) 24,2 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
3,530>2,1

PJ-1g-122 0-2 arsen (mg/kg sus.) 33> 31,10; benzo(a)pyren (mg/kg sus.)
1,63 >0,21; benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 0,116 >0,06;
indeno(c.g)pyren (mg/kg sus.) 0,376 >2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 164 > 0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)

6,46 > 2,1
PJ-1g-122 2-4 fenantren (mg/kg sus.) 2,490 >0,08
PJ-1g-122 4-5 fenantren (mg/kg sus.) 3,920 >0,08
PJ-1g-123 0-2 arzen (mg/kg sus.) 52,7> 31,10; benzo(b)fluoranthen

(mg/kg sus.) 7,79 > 2,1; benzo(a)pyren (mg/kg v sus.)
10,0 > 0,21; benzo(g,h,i)perylen (mg/kg sus.) 8,68 > 0,06;
indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.)7,05 > 2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 3,11 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
503>21

PJ-1g-123 2-4 benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 2,57 >2,1; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 3,43 >0,21; benzo(g.h,i) perylen (mg/kg sus.)
2,53 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 2,14 > 2,1;
fenantren (mg/kg sus.) 1,16 > 0,08

PJ-1g-123 4-5 benzo(g.h,i) perylen (mg/kg sus.) 0,166 >0,06

PJ-1g-124 2-4 benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 7,280 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg v sus.) 7,010 > 0,21; benzo(g.h,i)
perylen (mg/kg sus.) 3,220 > 0,06; indeno(c,d)pyren
(mg/kg sus.) 3,460 > 2,1; fenantren (mg/kg sus.) 347 >
0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.) 21,2 > 2,1; naftalen
(mg/kg sus.) 39,4 > 18

PJ-1g-124 4-5 benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 6,2 >2,1; benzo(a)pyren

(mg/kg v su8.) 5,860 > 0,21; benzo(g.h,i) perylen (mg/kg

sus.) 2,570 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 2,710 >

2,1; fenantren (mg/kg sus.) 300 > 0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 17,6 > 2,1

PJ-1g-125 0-2 benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,062 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 1,09 > 0,08
PJ-1g-125 2-4 fenantren (mg/kg sus.) 1,540 >0,08
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Vrty prekroceni

Hloubka
vrtu (m)

Maximalni zjiSténa kontaminace v objektu (koncentrace>
HIZZ)

PJ-1g-125

4-5

benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,088 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 1,540 > 4,250

PJ-1g-126

0-2

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,413 >0,21; benzo(g.h.i)
perylen (mg/kg sus.) 0,412 > 0,06; fenantren (mg/kg sus.)
6,930 > 0,08

PJ-1g-126

2-4

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,270 >0,21; benzo(g.h.i)
perylen (mg/kg sus.) 0,225 > 0,06; fenantren (mg/kg sus.)
2,590 >0,08

PJ-1g-126

4-5

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,256 >0,21; benzo(g.h.i)
perylen (mg/kg sus.) 0,221 > 0,06; fenantren (mg/kg sus.)
5,120 >0,08

PJ-1g-127

0-2

arzen (mg/kg sus.) 39,8> 31,10; benzo(g.h.i)perylen
(mg/kg sus.) 0,076 > 0,06; fenantren (mg/kg sus.) 1,310 >
0,08

PJ-1g-127

2-4

fenantren (mg/kg sus.) 0,115 >0,08

PJ-1g-127

4-5

fenantren (mg/kg sus.) 0,379 >0,08

PJ-1g-128

0-2

fenantren (mg/kg sus.) 0,895 >0,08;

PJ-1g-128

fenantren (mg/kg sus.) 0,731 >0,08

PJ-1g-128

4-5

fenantren (mg/kg sus.) 0,868 >0,08

PJ-1g-139

0-2

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 20,3 >2,1;
benzo(k)fluoranten (mg/kg sus.) 22,7 >21; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 19,4 >0,21; benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.)
9,14 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 11,2 > 2,1;
fenantren (mg/kg sus.) 675> 0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 41,4 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 458 >18;
suma PAU (mg/kg sus$.) 1 660 >1 000;
PCB suma kong.(7) (ug/kg sus.) 2 140 >740

PJ-1g-139

2-4

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 12,4 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 12,2 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 6,9 > 0,06;
indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 7,180 >2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 366 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
23,1 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 175 >18; PCB suma
kong.(7) (ug/kg sus.) 1 210 >740

PJ-1g-139

4-6

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 4,730 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 4,620 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 1,840 > 0,06;
indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 2,490 >2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 307 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.) 14
>2,1; naftalen (mg/kg sus.) 91 >18; PCB suma kong.(7)
(Mg/kg sus.) 1 720 >740

PJ-1g-140

0-2

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 3,94 >2,1; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 3,62 >0,21; benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.)
1,89 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 2,69 > 2,1;
fenantren (mg/kg sus.) 243 >0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 9,65 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 100 >18;
PCB suma kong.(7) (ug/kg sus.) 1 050 >740

PJ-1g-140

2-4

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 7,4 >2,1; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 6,320 >0,21; benzo(g.h.i)perylen (mg/kg
sus.) 3,950 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 5,48 >
2,1; fenantren (mg/kg sus.) 97,6 >0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 10,8 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 41,5 >18;
PCB suma kong.(7) (ug/kg sus.) 9 710 >740

PJ-1g-140

4-6

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,733 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,312; > 0,06; fenantren

32




Vrty prekroceni

Hloubka
vrtu (m)

Maximalni zjiSténa kontaminace v objektu (koncentrace>
HIZZ)

(mg/kg sus.) 53 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
2,33 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 20 >18

PJ-1g-141

0-2

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 26,1 >2,1;
benzo(k)fluoranten (mg/kg sus.) 31,2 >21; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 24,2 >0,21; benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.)
10,6 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 11,4 > 2,1;
fenantren (mg/kg sus.) 737 >0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 79,5 >2,1; suma PAU (mg/kg sus.) 2 990
>1 000; PCB suma kong.(7) (mg/kg sus.) 4 460 >740

PJ-1g-141

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,898 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,159 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 107 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
519>2,1

PJ-1g-141

4-6

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 6,18 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 4,630 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 2,9 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 92,7 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
11,7 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 20,8 >18; PCB suma
kong.(7) (ug/kg sus.) 4 080 >740

PJ-1g-142

0-2

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 26,5 >2,1;
benzo(k)fluoranten (mg/kg sus.) 32,4 >21; benzo(a)pyren
(mg/kg sus.) 23,8 >0,21; benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.)
12,4 > 0,06; indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 12,9 > 2,1;
fenantren (mg/kg sus$.) 2 180 >0,08; benzo(a)antracen
(mg/kg sus.) 74,7 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 611 >18;
suma PAU (mg/kg sus.) 4 250 >1 000

PJ-1g-142

2-4

benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,073 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 0,273>0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
31,8>2,1

PJ-1g-142

4-6

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 10,5 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 10,4 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 4,490 > 0,06;
indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 6,220 > 2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 684>0,08; naftalen (mg/kg sus.) 309 >18;
suma PAU (mg/kg sus.) 1 320 >1 000

PJ-1g-143

0-2

benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,323 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 2,050 >0,08;

PJ-1g-143

benzo(b)fluoranten (mg/kg sus.) 5,860 >2,1;
benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 6,8 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 4,710 > 0,06;
indeno(c,d)pyren (mg/kg sus.) 4,920 > 2,1; fenantren
(mg/kg sus.) 501 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
15,1 >2,1; naftalen (mg/kg sus.) 157 >18

PJ-1g-143

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,528 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,375 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 0,750 >0,08

PJ-1g-144

0-2

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,402 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,265 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 8,170 >0,08

PJ-1g-144

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,587 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,209 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 67,5 >0,08; benzo(a)antracen (mg/kg sus.)
2,690 >2,1

PJ-1g-144

4-6

benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,294 >0,21;
benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,188 > 0,06; fenantren
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Vrty prekroceni Hloubka Maximalni zjiSténa kontaminace v objektu (koncentrace>

vrtu (m) HIZZ)
(mg/kg sus.) 8,330 >0,08
PJ-1g-145 0-2 benzo(a)pyren (mg/kg sus.) 0,484 >0,21;

benzo(g.h.i)perylen (mg/kg sus.) 0,338 > 0,06; fenantren
(mg/kg sus.) 11,7 >0,08; PCB suma kong.(7) (ug/kg
sus$.) 886 >740

PJ-1g-145 2-4 fenantren (mg/kg sus.) 0,223 >0,08

PJ-1g-145 4-6 fenantren (mg/kg sus.) 0,322 >0,08

6.1.2 Podzemnivoda

Vzorky podzemni vody byly odebirdny staticky i dynamicky. V podzemni
vodé byly koncentrace HIZZ stanovené AR Kladno vychod piekroéeny ve vrtech PJ-
19-170A, PJ-1g-124, PJ-1g-126 a HV-1g-1 a to pomérné mirné, jak je patrné

v

PJ-1g-124 a PJ-1g-126.

Tabulka 3: Nadlimitni koncentrace polutantd v podzemnich vodach

Vrty prekroceni Zpusob Maximalni zjiSténa kontaminace v objektu (koncentrace >
odbéru HIZZ)
PJ-1g-124 dyn NEL (mg/l) 1,61 >0,35; uhlovodiky C10 — C40 (mg/l) 1,60

>0,30; benzo(b)fluoranten (ug/l) 3,75 >0,029;
benzo(k)fluoranten (ug/l) 1,93 >0,29; benzo(g.h.i)perylen
(ng/l) 2,29 > 0,02; indeno(c,d)pyren (ug/l) 2,41 > 0,029;
fenantren (ug/l) 138,3 >0,19; benzo(a)antracen (ug/l) 6,31
>0,13; chrysen (ug/l) 4,53 >2,9; naftalen (ug/l) 3,24 >0,14;
PCB suma kong.(7) (ug/l) 14,9 >0,17

PJ-1g-126 dyn benzo(b)fluoranten (ug/l) 0,395 >0,029; benzo(a)pyren
(ng/l) 0,339 >0,02; benzo(g.h.i)perylen (ug/l) 0,0332 >
0,02; indeno(c,d)pyren (ug/l) 0,392 > 0,029; fenantren

(Mg/l) 1,879 >0,19; benzo(a)antracen (ug/l) 0,360 >0,13;

naftalen (ug/l) 0,193 >0,14; PCB suma kong.(7) (ug/l) 10

>0,17
HV-1g-1 dyn chrom (mg/l) 0,00442 >0,00172
HV-1g-1 stat chrom (mg/l) 0,00229 >0,00172; kadmium (mg/l) 0,0252
>0,018; fenantren (ug/l) 0,370 >0,19
PJ-1g-107A stat kyanidy celkové (mg/l) 6,56 >0,73; kyanidy volné (mg/l)

0,016 >0,01; NEL (mg/l) 0,64 >0,35; uhlovodiky C10 —
C40 (mg/l) 0,64 >0,30; fenantren (ug/l) 0,880 >0,19;
naftalen (ug/l) 0,250 >0,14

6.2 Aktualné provedené priizkumné prace a laboratorni zkousky

Pro zjisténi koncentraci latek v podzemnich vodach zajmového Uzemi, které
mohou byt zasaZzeny kontaminaci z lokality, bylo nutné provést vzorkovani téchto

vod a nasledné nechat provést laboratorni zkousky. Odbéry vzorkd pro prizkum
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anasledny sanaéni zasah se fidi Metodickym pokynem MZP Vzorkovaci préace
v sanaéni geologii (MZP 2006).

6.2.1 Prazkumné avzorkovaci prace

Cilem vzorkovani bylo ovéfeni obsahu ropnych latek (C10 — C40), kyanidu,
PAU, PCB, tézkych kovl a sirani v podzemni vodé. Ze vSech objektl byly
provedeny jednorazové odbéry.

Pro odbér podzemni vody byly vybrany 3 monitorovaci objekty vrty HJ-1g-3,
HV-1g-1 a studna STD-1g-1. Nasledné byl v terénu nalezen dalSi vrt, ktery se ale
pfi provedeni zaméru hladiny podzemni vody ukazal suchy a dale se snim
nepracovalo. Vrty HJ-1g-3 a HV-1g-1 byly vyvrtany v roce 2013 v rdmci zpracovani
AR Kladno vychod a jsou na obrazcich €. 8 a 10. Studnu oznacovanou jako STD-
1g-1 si nechal vyvrtat majitel pozemku, na kterém se studna nachazi. Studna je
na obrazku €. 9. Voda z této studny je uvazovana jako uzitkova, predevsim jako
zdroj vody v pfipadé poZaru v arealu spolecnosti. Nové nalezeny suchy vrt je na
obrazku €. 11. V tabulce €. 4 prehled zamér( je uveden pod nazvem ,novy*.

Odbéry vzorkl vody byly provedeny dne 30. 1. 2019.

Obrazek 8: Foto monitorovaci vrt HJ-1g-3
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Obrazek 9: Foto monitorovaci vrt STD-1g-1
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Obrézek 11: Foto monitorovaci vrt ,novy"

U vSech objektd byl nejprve proveden zamér hladiny podzemni vody
a zamérena hloubka objektu. Prabéh méfeni hladiny a hloubky podzemni vody je
na obrazku ¢&. 12. Tato zaméfeni byla provedena elektrokontaktnim hladinomérem
s opticko-akustickou signalizaci znacky NPK Europe Mfg. s.r.o. Detail opticko-

akustické signalizace je na obrazku ¢. 13.

Obrazek 12: Detail €idla akustické signalizace hladinomeéru
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Obrazek 13: Zdmér hladiny podzemni vody

U vrtu HJ-1g-3 byly provedeny odbéry vzorkl staticky i dynamicky,
u ostatnich objektl pouze odbéry statické. Pfi dynamickém odbéru bylo provedeno
¢isténi objektu objemovou metodou, tedy objem vody ve vrtu byl 3x vyménén, nez
bylo pfistoupeno k vlastnimu odbéru vzorku. Hloubka odbéru 24 m od odbérného
bodu (dale jen ,OB"). Odbérny bod 0,36 m od povrchu terénu. Pfed zahajenim
¢isténi objektu nebyla organolepticky patrna faze ropnych latek na hladiné
podzemni vody. Statické odbéry byly provadény objemovym vzorkovadem -
prelivnym vélcem. Manipulace se vzorkem z objemového vzorkovace je vidét na

obrazku ¢. 14.
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Obrézek 14: pielévani vzorku z objemového vzorkovace do vzorkovnice

Dynamicky odbér byl proveden vzorkovacim odstfedivym cerpadlem znacky
Gigant pohanénym pfenosnym akumulatorem.

Vzorky vod byly nalévany do vzorkovnic dodanych akreditovanou laboratofi
VZ lab. s.r.o., IC 27639991. Vzorkovnice uréena pro vzorek na stanoveni kyanidd

byla naplnéna konzervaéni pfisadou.

Tabulka 4: Pfehled zdmérd hladin podzemni vody

. . Vnitini
" Hladina Hloubka Vzdéalenost b -
Nazev MG 1 pv (mod | HG objektu | OBod | Pramer | Materdl | TypHS
) 0OB) (m od OB) | terénu (m) ystro] ystrol )
(mm)
HJ-1g-3 4,79 30,97 0,36 145 polyetylen vrt
HV-1g-1 6,91 10,07 0,00 150 polyetylen vrt
novy suchy 10,05 0,00 150 polyetylen vrt
STD-1g-1 6,02 10,05 0,10 150 polyetylen studna

HG - hydrogeologicky, OB — odbérny bod, PV — podzemni voda

Dale byl odebran beton ze zékladu plynojemu, ktery byl pfedan laboratofi
k analyze. Odbér probéhl pomoci kladiva, aby bylo moZzné ze zakladu plynojemu
odStipnout kus o velikosti cca 20x15 cm. V laboratofi byl tento vzorek rozemlet

pro moznost provést analyzu.
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6.2.2 Vysledky laboratornich zkouSek

Vzorky vod byly analyzovany akreditovanou laboratofi €.1402 - VZ lab. s.r.o.,
IC 27639991 .

V nasledujicich tabulkach &. 5, 6 a 7 jsou uvedeny vysledky rozbord
podzemni vody, které byly provedeny vramci této diplomové prace (v tabulce
oznaceny ,DP 2019“), a pro porovnani jsou uvedeny i vysledky rozboru, které byly
provadény v ramci AR Kladno vychod (v tabulce oznaceno ,AR 2013%). Pro srovnani
jsou zaroven uvedeny indikacni hodnoty znecisténi stanovené AR Kladno vychod.
S ohledem na skute¢nost Ze v novém vrtu nebyla zastizena hladina podzemni vody,
nejsou pro tento objekt uvedeny vysledky rozbord podzemni vody.

V tabulce €. 8 je rozbor betonu ze zakladu plynojemu.

Prekrocené koncentrace HIZZ jsou zvyraznény dcervené, koncentrace
nameérfené v ramci této diplomové prace, které jsou vysSi nez koncentrace zjisténé
vramci AR Kladno vychod (2013) jsou zvyraznény modfe. Pokud koncentrace
zjisténé v ramci diplomové prace prekroCily koncentrace HIZZ i koncentrace

namérené v ramci Analyzy rizik Kladno vychod (2013) jsou oznaéeny Zluté.

Tabulka 5: Pfehled analyz podzemni vody hydrogeologicky objekt STD-1g-1

Indikacni
olutant jednotka STD-1g-1 STD-1g-1 hodnota HIZZ
P J (DP 2019) (AR 2013) (AR 201%)
Sirany mg/l 984 1730
Kyanidy veskeré mg/l 0,012 0,008 0,73
C10-C40 mg/l <0,05 0,20 0,30
Arsen mag/l <0,002 0,00180 0,09
Chrom mg/I <0,05 0,00050 0,00172
Kadmium mg/l <0,0003 0,000850 0,018
Naftalen po/l 0,007 0,005 0,14
Fenantren po/l 0,021 0,010 0,19
Antracen Mo/l 0,003 0,001 11 000
fluoranten po/l 0,009 0,002 1500
Pyren po/l 0,011 0,005 1100
Benzo(a)antracen Mo/l 0,008 0,003 0,13
Chrysen po/l 0,006 0,002 2,9
Benzo(b)fluoranten po/l <0,005 0,001 0,029
Benzo(k)fluoranten Mo/l <0,005 0,001 0,29
Benzo(a)pyren po/l 0,005 0,001 0,02
Indeno(1,2,3-c,d)pyren po/l <0,005 <0,001 0,029
Benzo(g,h,i)perylen Mo/l <0,005 0,001 0,02
PAU celkem po/l 0,070 0,025
Suma PCB* po/l <0,01 <0,005 0,17

Poznamka: * suma kongenerd PCB28, 52, 101, 118, 138, 153, 180

< hodnota stanoveni se nachazi pod mezi stanovitelnosti danou laboratori
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Tabulka 6: Pfehled analyz podzemni vody hydrogeologicky objekt HJ-1g-3

Indikaéni
. HJ-1g-3d. | HJ-1g-3 st. | HJ-1g-3 d. hodnota
ol jednotka | pbo019) | (DP 2019) | (AR 2013) | HIZZ (AR
2013)
Sirany mg/I 184 146 240
Kyanidy veSkeré mg/l <0,005 <0,005 <0,003 0,73
C10-C40 mag/l <0,05 <0,05 0,12 0,30
Arsen mg/l <0,002 <0,002 0,00369 0,09
Chrom mg/I <0,05 <0,05 <0,00050 0,00172
Kadmium mg/l <0,0003 <0,0003 | <0,000050 0,018
Naftalen pg/l 0,33 0,004 0,006 0,14
Fenantren Mo/l 0,025 0,005 0,096 0,19
Antracen Mg/l 0,006 <0,002 0,014 11 000
fluoranten pg/l 0,008 <0,002 0,079 1500
Pyren pg/l 0,005 0,004 0,037 1100
Benzo(a)antracen pgll <0,005 <0,005 0,007 0,13
Chrysen pg/l <0,005 <0,005 0,004 2,9
Benzo(b)fluoranten Mo/l <0,005 <0,005 0,003 0,029
Benzo(k)fluoranten pg/l <0,005 <0,005 0,002 0,29
Benzo(a)pyren Mo/l <0,005 <0,005 0,003 0,02
Indeno(1,2,3-c,d)pyren Mo/l <0,005 <0,005 0,002 0,029
Benzo(g,h,i)perylen pgll <0,005 <0,005 0,002 0,02
PAU celkem pg/l 0,37 0,013 0,232
Suma PCB* pg/l <0,01 <0,01 <0,005 0,17
Poznamka: * suma kongener PCB28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
< hodnota stanoveni se nachazi pod mezi stanovitelnosti
Tabulka 7: Pfehled analyz podzemni vody hydrogeologicky objekt HV-1g-1
Indikaéni
. HV-1g-1d. | HV-1g-1 st. | HV-1g-1d. hodnota
B jednotka | ppo010) | (AR 2013) | (AR 2013) | HIZZ (AR
2013)
Sirany mg/l 456 957 1080
Kyanidy veSkeré mg/l 0,026 0,023 0,020 0,73
C10-C40 mg/l <0,05 <0,10 <0,10 0,30
Arsen mg/l <0,002 0,00065 0,00166 0,09
Chrom mg/l <0,05 0,00229 0,00442 0,00172
Kadmium mg/l <0,0003 0,0252 0,000098 0,018
Naftalen pg/l 0,006 0,025 0,031 0,14
Fenantren Mg/l 0,029 0,370 0,051 0,19
Antracen pg/l 0,003 0,007 0,003 11 000
fluoranten pg/l 0,004 0,326 0,033 1500
Pyren pg/l 0,003 0,143 0,025 1100
Benzo(a)antracen Mo/l <0,005 0,019 0,007 0,13
Chrysen pg/l <0,005 0,024 0,006 2,9
Benzo(b)fluoranten pg/l <0,005 0,018 0,008 0,029
Benzo(k)fluoranten Mo/l <0,005 0,008 0,003 0,29
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Indikaéni
. HV-1g-1d. | HV-1g-1 st. | HV-1g-1d. | hodnota
el jednotka | ppo010) | (AR 2013) | (AR 2013) | HIZZ (AR
2013)
Benzo(a)pyren Mo/l <0,005 0,012 0,003 0,02
Indeno(,2,3- ug/l <0,005 0,010 0,004 0,029
c,d)pyren
Benzo(g,h,i)perylen pgll <0,005 0,010 0,003 0,02
PAU celkem Mo/l 0,045 0,922 0,135
Suma PCB* Mg/l <0,01 <0,005 <0,005 0,17

Poznamka: * suma kongenerd PCB28, 52, 101, 118, 138, 153, 180

< hodnota stanoveni se nachazi pod mezi stanovitelnosti

V ramci terénni rekognoskace byl odebran i vzorek betonové konstrukce

zaékladu plynojemu. Vysledek analyzy neprokazal vyznamnéjSi znecisténi tohoto

zakladu, a to jak PAU, tak PCB, popf. ropnymi latkami. Vlastni betonovy zéklad

plynojemu tak neni ve svrchni ¢asti ohrozenim pro zdravi a Zivotni prostfedi.

Tabulka 8: Pfehled analyzy betonu

Betonovy
polutant jednotka zaklad
(DP 2019)
C10-C40 mg/kg 255
Naftalen mg/kg 0,067
Fenantren mg/kg 1,00
Antracen mg/kg 0,034
fluoranten mg/kg 2,7
Pyren mag/kg 1,8
Benzo(a)antracen mag/kg 0,58
Chrysen mg/kg 0,55
Benzo(b)fluoranten mg/kg 0,50
Benzo(k)fluoranten mag/kg 0,26
Benzo(a)pyren mg/kg 0,36
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg 0,25
Benzo(g,h,i)perylen mag/kg 0,27
PAU celkem mg/kg 8,4

6.2.3 Shrnuti vysledka

Koncentrace kontaminanta zjisténych v podzemni

vodé v ramci

této

diplomové prace ve vztahu k indikacnim hodnotam znecisténi stanovenych AR

Kladno vychod nejsou prekracovany, ale od méfeni provedeného v ramci AR byl

zaznamenan velice mirny zhorSujici se trend.

Pro stavebni konstrukce (betonovy zaklad) nebyl v ramci AR Kladno vychod

stanoven Zzadny sanacni limita ani indikacni hodnota. Pro zhodnoceni miry
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kontaminace betonu lze uzit hodnoty pro zeminy. V takovém pfipadé je mozné
konstatovat, Ze betonovy zéklad je kontaminovany podlimitné.

ZvySe uvedeného vyplyva, Ze kontaminace je vazana predevsim
na horninové prostfedi a primarné na jejich sanaci se bude studie proveditelnosti
soustfedit. Zaroven je patrné, Ze nedochazi k vyznamnému prestupu kontaminace

Z horninového prostfedi do podzemnich vod.
6.3 Shrnuti vysledka dosavadnich (AR) i noveé zjiSténych (DP)

V ramci AR Kladno vychod nebyla vzhledem krozsahu tohoto materialu
vétSina lokalit podrobnéji zpracovana a interpretovana. Ztohoto divodu jsem
v ramci této diplomové prace provedla kompletaci a zpracovani a shrnuti vysledkd
vSech dosud provedenych praci.

Z geologického hlediska se zajmova lokalita nachazi pfi okraji Kladensko-
rakovnické panve vyplnéné prevazné karbonskymi sedimenty piscitého
a jilovitopisc¢itého charakteru a okolnich proterozoickych bfidlic nalezenich
do Kralupsko-zbraslavské skupiny. Tyto horniny jsou pfekryty kvartérnimi horninami
charakteru spraSi a lokalné i fluvialnimi sedimenty podél pfitoka Dretovického
potoka. Zajmové Uzemi je silné antropogenné postizeno vystavbou plynojemu
a okolnich skladovacich a vyrobnich budov €ili se ve svrchnich partiich horninového
prostfedi  nachazeji  predevSim navazky. Charvat  (1975) zastihl
inZenyrskogeologickym prazkumem pro zaloZeni haly nachazejici se 40 m
vychodné od hrany zakladu plynojemu cca v 8,0 m p.t. jilovité bfidlice svrchniho
proterozoika. Vrtem HJ-1g-3 umisténém cca 20 m zapadné od hrany plynojemu byly
v podlozi navazek a kvartérnich sedimentl zastizeny Sedocerné jilovité piskovce
karbonu.

Lze predpokladat, Ze pfi budovani plynojemu byly nadlozni spraSe
aspraSové hliny sejmuty a plynojem byl zalozen na podlozi kvartéru.
Z prazkumnych praci vyplyva, Ze charakter antropogenné postizeného horninového
prostfedi je pfevazné jilovity, popf. jilovito-pis€ity s vyskytem poloh plastickych jild,
a naopak poloh zajilovanych piskd. Tento vrstevni sled by indikoval pod
plynojemem prevaZzujici podlozi z proterozoickych bfidlic.

Z hydrogeologického hlediska nebyla ve vétSiné nevystrojenych vrt fady PJ
(vyvrtanych v ramci AR Kladno vychod) narazena hladina podzemni vody. Pouze
ve 2 objektech nastoupala hladina podzemni vody tak, Ze bylo mozné odebrat
jednorazové vzorek vody pro analyzy polutantd. Pro interpretaci vysledk
laboratornich analyz jsou z hydrogeologického hlediska dilezité nasledujici udaje —

vrt HJ-1g-3 je hluboky 31 m p.t., hladina podzemni vody byla narazena cca 24 m p.t.
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tji. v podloznich karbonskych sedimentech a ustalila se 4,5 m od odmérného bodu,

kterym je plastové zhlavi vrtu. Tento Udaj dobfe koresponduje s hodnotou

nameéfenou v roce 2019. Tento vrt je perforaci otevien v hloubkové Grovni 23-27 m

p.t. tedy do prvniho zvodnélého kolektoru karbonskych sedimentl. Vydatnost vrtu

pfi jeho Cisténi je udavana technickou zpravou AR Kladno vychod 1 I/s. Tomu

odpovida i metodou slug-testu zjistény koeficient filtrace k 3,98.10° m/s (Petragek

a kol. 2013).

ReSersSi technologie plynojemu systému MAN byly vramci této prace

upfesnény zdroje a zdrojova ohniska kontaminace a to:

6 ks jimek vné konstrukce plynojemu zajiStujici odvodnéni, cisténi
a precerpavani tésniciho oleje plynojemu

uniky ze sbérného Zlabku tésniciho oleje pfi okraji plynojemu
kondenzace latek typu PAU ze skladovaného plynu a souvisejicich
zafizeni napf. na ¢isténi plynu atp.

mozna provozni a technologickd nekézen pfi provozu a udrzbé

plynojemu

Zinterpretace vysledkd vrtného prizkumu a laboratornich analyz

provedenych vramci AR lze s ohledem na limit ndpravnych opatfeni suma PAU

doporuceny limit suma PCB (ekologicka rizika) odvodit nasledujici zavéry:

Znecisténi PAU a PCB neni na lokalité¢ rozloZzeno stejnomérné.
Nadlimitni znedisténi PAU Ize vysledovat v rlznych hloubkovych
arovnich prakticky okolo celého plynojemu, znecisténi PCB se
nachazi spiSe na zapadni a jihojihovychodni ¢asti plynojemu.

Nejvice znecisténymi sondami na lokalité obéma polutanty jsou PJ-
1g-139, PJ-1g-140 a PJ-1g-145, kde byly v hloubkové Urovni 0-6 m
p.t. zjiStény jak nadlimitni koncentrace PAU, tak PCB.

Kontaminace PAU prevazuje v sondach PJ-1g-142, PJ-1g-143 a PJ-
1g-123.

Interpretaci znamych Udaji téchto vysledkiG a zhodnocenim
parametrl horninového prostiedi Ize odvodit rozsah znegisténi v okoli
plynojemu jako cca kruh o Sifce cca 11 m od vnéjSi hrany zakladu

plynojemu.

Z vysledkh analyz koncentrace benzo(a)pyrenu, tedy 2z hodnoceni

zdravotnich rizik 1ze odvodit nasledujici zavéry:
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PFi vyuZziti Gzemi s naslednym vyuZzitim pro pramyslovou vyrobu
asluzby je zhlediska zdravotnich rizik nutnd sanace UGzemi
vymezeného pro eliminaci ekologickych rizik viz pfedchozi bod.

Pro sanaci zdjmového Uzemi na limit benzo(a)pyrenu pro vyuziti
na plochu smiSené obytnou — méstskou je nutné sanovat plochu
v arovni 0-2 m p.t. v celém obvodu plynojemu a vétsi ¢ast jeho okoli.
V sondach PJ-1g-125, PJ-1g-126, PJ-1g-127 a PJ-1g-128 zvySené

koncentrace beznzo(a)pyrenu zjiStény nebyly.

V rdmci terénni rekognoskace byl odebran i vzorek betonové konstrukce

zakladu plynojemu. Vysledek analyzy neprokézal vyznamnéjSi znecisténi tohoto

zakladu, a to jak PAU, tak PCB, popf. ropnymi latkami. Vlastni betonovy zaklad

plynojemu tak neni ve svrchni ¢asti ohroZenim pro zdravi a Zivotni prostredi.

Koncentrace kontaminantd zjisténych v podzemni vodé vramci této

diplomové prace ve vztahu k indikaénim hodnotam znecisténi stanovenych AR

Kladno vychod nejsou prekracovany, ale od méfeni provedeného v ramci AR byl

zaznamenan velice mirny zhorSujici se trend. Z téchto (daju Ize pro lokalitu odvodit

dalsi zaveéry:

Z hlediska vyluhovani polutantd do podzemnich vod nedoSlo za cca 6
let vzajmovém Uzemi k vyznamnéjSimu zhorSeni kvality prvniho
zvodnélého horizontu, ktery je zastizen vrtem HJ-1g-3.

Migrace polutantd z lokality Vanav kAmen severnim smérem k dalSim
sledovanym vrtim je opét dle zjiSténych 0daji nizk4 a nedoSlo
k vyznamnéjSimu zhorSeni kvality téchto vod.

Vlastni kontaminace, a to jak PAU, tak PCB zlstava tedy pfevazné
sorbovana na horninové prostfedi v nejbliz§im okoli plynojemu.

Dle vSech dostupnych Gdajl Ize predpokladat, Ze horninové prostredi
pod betonovym zakladem plynojemu neni masivné kontaminovano.
Primarni zdroje znecisténi byly umistény na vnéjSi strané plynojemu,
podlozni horniny jsou prevazné jilovitého charakteru a smér proudéni

podzemnich vod je severnim, popf. severovychodnim smeérem.

PFi interpretaci provedeného prazkumu lze popsat nasledujici nejistoty

kterymi jsou:

Absence monitorovacich objektd podzemnich vod vychodnim
a severovychodnim smérem kde dochazi S nejvetsi
pravdépodobnosti  k pfirozenému  odvodnéni  lokality smérem

k pfitokam Dretovického potoka.
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Absence dat o sloZzeni hornin v hloubkové Udrovni 6-15 m p.t.
a znecisténi v podloznich horninach.

Absence podrobnéjSiho prazkumu zneciSténi benzo(a)pyrenem
v zajmovém Uzemi.

Absence (daji o zpusobu zaloZzeni plynojemu a pfipadném
znecisténi pod timto betonovym zakladem. Konstrukce zakladi
plynojem mohly byt feSeny nékolika zpUsoby, a to jako zakladové
patky s deskou nebo zaklady pro kazdy roh konstrukce se zakladem
uprostfed kruhového zakladu (URL 1), ale v konkrétnim pfipadé
Vanova kamene nejsou podklady ke zpusobu zalozeni zakladu

dostupné.
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7 DISKUZE - studie proveditelnosti

7.1 Definovéani cilG a cilovych parametrii ndpravnych opatieni

Cilem népravnych opatfeni je odstranéni staré ekologické zatéze
nesaturované a saturované zony pochazejici ze zafizeni na skladovani plynu
v zadjmovém Uzemi, a to s ohledem na zjiSténa ekologicka a zdravotni rizika.

V ramci studie proveditelnosti bude posuzovan sanacni zasah s ohledem
na dalsi vyuziti zdjmového Uzemi. Platny Uzemni plan Statutarniho mésta Kladna
predpoklada vyuziti zajmového Uzemi jako zénu smiSené obytnou — méstskou
a pro toto vyuziti byl AR Kladno vychod stanoven sanacni limit pro benzo(a)pyren
0,6 mg/kg susSiny v arovni 0-2 m p.t. V pfipadé zmény na vyuziti Gzemi vyrobni i
smiSené vyrobni je nutné dosazeni stanovenych sanacni limitt pro benzo(a)pyren 4
mg/kg susiny. Vrty s pfekro¢enim obou téchto limitl jsou vyznaceny v prilohach ¢&.
11 a12.

Pfi sanaci bude nutné dale dodrZet i dalSi stanovené limity pro eliminaci
ekologickych rizik 1 000 mg/kg suSiny pro sumu PAU a odstranéni faze PAU
na hladiné podzemni vody.

Lokalita Vanuv kamen je zatizena i vysokymi koncentracemi PCB
a z hlediska odstranéni tohoto znecisténi bude nutné pro realizaci sana¢nich praci
stanovit ,pracovni“ limit pro napravna opatfeni. Pro zpracovani studie proveditelnosti
bude vyuzit stanoveny limit HIZZ, ktery odpovida Metodickému pokynu MZP
Indikatory znecisténi (2013) pro parametr suma PCB:

- primyslové vyuZivané uzemi 0,740 mg/kg
- ostatni plochy 0,22 mg/kg

V prilohach €. 8, 9 a 10 jsou vyznaceny vrty, ve kterych byly vzorkovanim
zemin v jednotlivych hloubkovych intervalech zjistény nadlimitni koncentrace PAU
(1 000 mg/kg) a PCB pro pramyslové vyuzivané Uzemi (0,740 mg/kg) a ostatni
plochy (0,22 mg/kg).

7.2 ZAakladni varianty koncepce (strategie) napravnych opatreni

Vymezeni zakladnich koncepénich variant napravnych opatfeni vychazi
z vysledkl laboratornich analyz, charakteru kontaminace a druhu kontaminantt
a zavért AR Kladno vychod a dale z pozadavkd Metodického pokynu MZP Zasady
zpracovani studie proveditelnosti opatfeni pro napravu zavadného stavu

kontaminovanych lokalit (2007).

47



Pro hodnoceni byly pouzity vSechny zakladni pfistupy poZadované
Metodickym pokynem MZP (2007) a v kontextu lokality je to mnozina postupd, ktera
zahrnuje i veSkeré varianty doporu¢ené AR Kladno vychod.

Jednim zcill prace je posouzeni koncepcnich variant s ohledem
na moznosti dalSiho vyuziti celého Uzemi, které z jedné strany pfiléha k zastavbé
rodinnych domu a z druhé k vyrobnim a skladovacim arealim. Pfehled koncepé&nich
variant je uveden vtabulce & 9. Naklady na realizaci napravnych opatfeni se
v zavislosti na volbé sanacnich limitd dle budouciho planovaného vyuziti Gzemi
mohou vyznamné liSit dle koncentraci benzo(a)pyrenu zjisténych pfi doprizkumu

v ramci projektové pfipravy.

Tabulka 9: Zakladni posouzeni koncep€nich variant

enEepen \éellérlir?nta/uzemni Vyuziti Gzemi — SM Vyuziti tzemi — VS
Nulova varianta NE NE
Institucionalni kontrola NE NE
Dekontaminace ANO ANO
Zapouzdreni kontaminace castecné castecné
Pfirozena atenuace NE NE

SM - plochy smiSené obytné — méstske, VS — plochy vyroba a sluzby

7.2.1 Nulovéa varianta

Nulova varianta je referenéni zédkladnou pro posouzeni pfi porovnavani
ostatnich variant.

Varianta uvazuje se situaci, Zze v zajmovém Uzemi nebudou provedena
Zadna napravna opatfeni a bude ponechano bez jakéhokoliv sanaéniho zasahu ¢i
monitoringu vyvoje kontaminace. Tato varianta bude v dusledku znamenat postupné
Sifeni zavadnych latek PAU a PCB smérem k odvodnéni podzemnich vod
do vodniho toku, vtomto pfipadé k pfitokim Dretovického potoka. Zaroven bude
prfetrvavat prasnost, ktera bude znamenat neustalé uvolfiovani kontaminace do
ovzdusi.

Nulova varianta, tedy ponechani Uzemi bez jakéhokoliv zasahu, je moZna
pouze za znaéného omezeni pfistupu osob (zaméstnancl) na Uzemi celé lokality

a zamezeni pfistupu jinych neopravnénych osob. Z hlediska nakladd nulové varianty
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je nutné zajistit pouze oploceni celé lokality, aby nedochazelo k znehodnocovani
pozemku nelegalnim skladkovanim komunalnich odpadi apod.

Zachovani aktudlniho stavu je s ohledem na dalSi rozvoj Uzemi nezadouci,
vyuziti pro obytné Gcely dle UGzemniho planu by bylo nemozné s ohledem
na zdravotni rizika a vyuziti pro vyrobni G&ely ¢i sluzby by bylo znaéné omezené.

Zaroven tato varianta nezajisti Zadnou institucionalni kontrolu ekologické zatéze.

Nulovou variantu nelze doporugéit k dalSimu posuzovani.
7.2.2 Institucionalni kontrola

Institucionalni kontrola funkéniho vyuzivani Uzemi a slozek Zivotniho
prostfedi ovlivnénych kontaminaci mdze zahrnovat:

- Administrativni omezeni vstupu do Gzemi (pohyb osob a &innosti).

- Administrativni omezeni stavebnich praci — doporucuje i Petracek a kol.
(2013) — veskeré stavebni a souvisejici zemni prace v misté identifikovanych
ohnisek kontaminace povolovat aZz po doloZeni zplsobu likvidace ekologické
zatéze a prokazani dosazeni cilovych parametrd sanacnich praci.

- Monitoring Sifeni kontaminace podzemnimi vodami provadény odbérem
a analyzami vzorkd a zaméry hladin podzemni vody.

- Monitoring kvality povrchovych vod provadény odbérem vzork

napf. na profilech, které byly vzorkovany v ramci AR Kladno vychod.

Z hlediska rozvoje Uzemi varianta institucionalni kontroly nepfedstavuje
zadny realny posun vrieSeni staré ekologické zatéze. Omezeni pohybu osob
vyplyvajici ze zvySenych koncentraci benzo(a)pyrenu v pfipovrchové vrstvé pldy
nebudou eliminovana, pouze administrativné vyhlasena.

Institucionalni realizace monitoringu lokality je Zadouci. Od dokon¢eni AR
Kladno vychod Zadny monitoring v zajmovém Gzemi na vrtech zbudovanych v rdmci
tohoto prdzkumu neprobihal.

Varianta feSeni institucionélni kontrolou nebude s ohledem na Uzemni

plan a spole¢enskou neakceptovatelnost dale posuzovana.
7.2.3 Dekontaminace

PFi této varianté se uvazuje o odstranéni polutantll z horninového prostrfedi
a pozemnich vod, a to na prfedepsané limity ndpravnych opatfeni. Pro posouzeni
varianty je podstatny technicky zplsob feSeni, zplUsob likvidace vzniklych odpadu
a posouzeni nakladd na dosazeni sanacnich limitd stanovenych pro nasledné

vyuZziti Gzemi smiSené obytné — méstské ¢&i plochy vyroby a sluzeb.
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Odstranéni zdroji kontaminace na hodnotu limitd ndpravnych opatfeni FeSi
definitivné veskera rizika bez nejistot a umoznuje dalsi vhodnéjsi vyuZziti lokality.

Provedeni dekontaminace na jiné (pfisngjsi) limity dané napf. poZadavky
vyhlasky &. 252/2004 Sb., v platném znéni na kvalitu pitné vody &i splnéni veSkerych
pozadavk( vyhlasky MZP &. 294/2005 Sb., v platném znéni pro ukladani materiald
na povrch terénu je ekonomicky pfilis naro¢né a jejich financovani by nebylo reélné.

Varianta dekontaminace lokality FeSi veSkera rizika a bude zahrnuta

do dalSiho posuzovani.
7.2.4 Zapouzdieni kontaminace

Tato varianta feSeni staré ekologické zatéZe zahrnuje Fadu stavebné
technickych opatfeni pro eliminaci moznych rizik a musi zahrnovat jak eliminaci
zdravotnich rizik, tak eliminaci ekologickych rizik. Principialné Ize dle Vanicka (2002)
pfi FeSeni enkapsulace (geokontejnmentu) rozliSit nasledujici tésnici prvky:

- povrchové tésnéni
- svislé tésnici prvky
- spodni tésnéni

Vzhledem k charakteru staré ekologické zatéZe a geologického prostfedi
na feSené lokalité bude nutné zajistit realizaci ¢i spravnou funkci vSech tfi prvka,
a to véetné zajisténi odvodu srazkovych vod.

Zapouzdreni kontaminace vSak omezuje moznosti dalSiho vyuziti Gzemi, a to
spiSe pro skladovaci Gc¢ely ¢i drobnou vyrobu. Na Gzemi geokontejnmentu nebude
mozné realizovat zasahy do svrchnich vrstev napf. pfi budovani zakladd obytnych
budov ¢&i inZenyrskych siti.

Varianta enkapsulace bude zahrnuta do dalSiho posouzeni, i kdyz nelze

vylougit, Ze neeliminuje veSkera rizika.
7.2.5 PFirozena atenuace

Terminem pfirozena atenuace lze dle Sracka a kol. (2001) oznagdit pokles
koncentrace kontaminantl, ktery muaze byt destruktivni nebo nedestruktivni.
Za nedestruktivni jsou oznacovany fyzikalni procesy vedouci ke sniZzeni Urovné
znecisténi jako jsou disperze, difuze, fedéni atp., kdy nedochazi k viastnimu
rozkladu chemickych latek. Za destruktivni Ize oznacit procesy, které zahrnuji
snizeni hmoty ikoncentrace kontaminantu, takovym  procesem je
napr. biodegradace.

Procesy pfirozené atenuace se v pfipadé volby tohoto feSeni pouze sleduji

tzn. na lokalit¢ je nutné zbudovat dalSi monitorovaci objekty, a to prfedevsim
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monitorovaci objekty podzemnich vod. Situovani téchto vrtd je nutné jak v ohnisku,
tak mino ohnisko v pfedpokladanych smérech proudéni podzemnich vod.

Vhodnost vyuziti procesu pfirozené atenuace pro feSeni napravnych
opatieni na lokalité je nutné posuzovat i s ohledem na typ pfevazujicich polutantd,
tedy latek typu PAU a PCB. Zejména u latek typu PCB probiha dle Srédlové (2015)
rozklad PCB v pfirozenych ekosystémech velmi pomalu a v jeho prabéhu dochazi
ke zméné kongenerového sloZeni. Polo¢as rozpadu PCB v pidé a sedimentech se
odhaduje na desitky let. Zaroven pfirozena atenuace nefesi snizeni prasnosti a s ni
spojeny prestup kontaminace do ovzdusi.

S ohledem na pfitomnost PCB je varianta feSeni lokality procesy pfirozené
atenuace nereélnd az nevhodna. Pro jeji realizaci by bylo nutné provadét monitoring
podzemnich a povrchovych vod v zajmovém Uzemi a jeho okoli.

Prirozena atenuace nebude s ohledem na uvedené skuteénosti dale

posuzovana.

7.3 ldentifikace vhodnych sanaénich technik a technologii

Identifikace vhodnych sanacnich technologii je d¢lenéna dle variant
navrzenych k dalSimu posuzovani. DosaZzeni sanacnich limitd pro rdzné druhy
nasledného vyuziti Gzemi — smiSené obytnou méstkou zénu nebo zénu vyroby

a sluZzeb bude déano pfedevsim rozsahem praci.
7.3.1 Dekontamince

Sanac¢ni postupy dekontaminace horninové prostfedi na lokalité Varuv
kamen je mozné rozdélit na postupy:
1. dekontaminace ex-situ
2. dekontaminace in-situ

3. kombinace metod dekontaminace in-situ a ex-situ

7.3.1.1 Dekontaminace ex-situ

Metodicky postup dekontaminace ex-situ bude zahrnovat dva na sebe
navazujici kroky, a to vymisténi znecisténych materiald a odCerpani podzemnich
vod mimo lokalitu a nasledna likvidace vzniklych odpadu.

Vlastni vymistovani zemin Ize realizovat béZzné dostupnou strojni technikou
(bagry, nakladace atp.) a to pfi zabezpecCeni vzniklé stavebni jamy s ohledem
na statické zajisténi. Vzhledem k hloubkovému dosahu kontaminace, kdy je ovéfeno
znecisténi do 6 m p.t. a Ize tedy oCekavat odtézbu do cca 9 mp.t., je zajiSténi

stavebni jamy nezbytnou nutnosti.

51



Mezi nejbéznéjSi metody pouzivané k zajisténi stavebni jamy patfi:
- zaporové pazeni
- mikrozaporové pazeni
- pilotové stény

PouZzita technologie zajisténi stavebni jamy by neméla vyznamnéji
komplikovat dalSi vyuZziti Gzemi po ukon€eni sanacnich praci, a musi tedy jit
o technologii zabezpeceni stavebni jamy jednoduSe odstranitelnou. Z tohoto
hlediska Ize za nejvyhodnéjSi povaZzovat zaporové pazeni (tzv. berlinské). Je to
metoda doCasného pazeni stén stavebnich jam nad hladinou podzemni vody,
a proto pfi pouZziti tohoto systému bude nutné sniZeni hladiny podzemni vody
Cerpanim pfimo ze stavebni jamy ¢i z okolnich vrtd.

Zapory jsou prvky z valcovanych ocelovych profild, které jsou do horniny
osazeny bud do predhloubenych vrtd, nebo jsou zaberanény (zavibrovany)
pod Urovent budouciho dna stavebni jamy. Jako zapory se nejcastéji pouzivaji
ocelové profily tvaru | x U &i jejich svafence nebo profily HEB. Pfi osazovani zapor
musi byt dodrzeny jejich vzajemné vzdalenosti navrzené dle statického vypoctu
(obvykle 1,8 az 2,5 m) a jejich svislosti orientace pfi osazeni. Zapora osazena
do vrtu se fixuje betonem nizsi pevnostni tfidy v hloubce pod drovni dna budouci
stavebni jAmy a zasypem stabilizovaného materialu az do Urovné stavajiciho terénu.
Ma-li byt zdpora po skoncéeni své funkce z vrtu vytaZzena, musi byt oSetfena proti
pFilnuti betonu (URL 10).

O finalnim zplGsobu zabezpeceni stavebni jamy je nutné rozhodnout
na zakladé doplfujiciho vrtného prlizkumu a statického posouzeni v ramci
projek&nich praci sanace.

Pfi vymistovani zemin ze stavebni jamy a nasledny vybér technologii
a metody likvidace vzniklych odpadu Ize odpady rozdélit do nasledujicich kategorii:

- podlimitné kontaminované zeminy ve vSech parametrech
- nadlimitné kontaminované zeminy:

§ zeminy znecisténé nadlimitné PAU

§ zeminy znecisténé nadlimitné PCB

§ zeminy znecisténé nadlimitné PAU a PCB

- odcerpané znecisténé podzemni vody

K zajisténi rozdéleni kontaminovanych zemin do jednotlivych kategorii je

nutny podrobny sana¢ni monitoring.

52



Podlimitné kontaminované zeminy budou po ovéfeni kvalitativnich parametrt

ponechany na lokalité ke zpétnému zasypu.

Zeminy zneciSténé prevdzné PAU je mozné likvidovat predevsim

biodegradaci a nejvice zneciSténé zeminy budou stabilizovany do ex-situ

na externim zafizeni. Likvidace kontaminovanych zemin skladkovanim je nejméné

Zadouci. Termicka likvidace zemin znecisténych PAU je technicky mozna pouze

pfi absolutnim obsahu PAU vétSim nez 80 %. Zeminy nadlimitné znecisténé PCB je

mozné likvidovat pomoci nasledujicich metod:

Klasickou a univerzalni metodou zneSkodrfovani PCB odpadu je spalovani,
zejména pokud jsou obsazeny v hoflavé matici (kontaminované oleje), coz
na feSené lokalité nelze otekavat.

Fluidni tepelné chemicka destrukce spocivajici v rozkladu PCB za vysokych
teplot uvnitf tzv. fluidni vrstvy v oxidacni atmosféfe za pfidavku vhodnych
pfisad zplsobujicich dechloraci PCB.

Dechlorace kapalnych PCB odpadu sodikem, jde o odstranéni atomu chléru
z molekuly polychlorového bifenylu. Hlavni vyhodou dechlorace je,
Ze neprodukuje Zadné vedlejSi toxické latky, umoZzfuje snizit obsah PCB
prakticky na nulu, je nedestruktivni ve vztahu k dekontaminovanému
materialu a investicné nenaro¢na. Nevyhodou je pouziti snadno zapalného
kovu (iniciace vzdusnou vlhkosti). Z ekonomickych divodu je rozsah této
metody omezen na zneSkodnovani odpadd s obsahem PCB do cca 8000
mg/kg. Tento proces byl vyvinut v CR a je patentové chranén. Metoda je
perspektivni predevSim pro zneSkodriovani kontaminovanych izola¢nich
oleji v eklektickych zafizenich — transformatorech, které pravdépodobné
predstavuji rozhodujici podil odpadui s PCB.

Technologie BCD je zaloZzena na chemické reakci atomud chloru v molekule
bifenylu s alkéliemi (hydroxid sodny, uhli¢itan sodny) za pridavku
chranéného katalyzatoru a donoru vodiku, za zvySenych teplot a tlaku,
v dusikové atmosféfe. Vyhodou této metody je predeviim moznost
zpracovavat kapaliny o vysokém obsahu vihkosti, o vysoké hodnoté obsahu
PCB (az do 15 % hmotnostnich) a zpracovani tuhych odpadd (vnitfku
kondenzatord, transformatort). Pfi této metodé nedochazi ke tvorbé zadnych
toxickych meziproduktd. Nevyhodou je nutnost prace v dusikové atmosfére
za zvySeného tlaku. Tato technologie byla vyvinuta a komeréné vyuzita v 80.

letech v USA pro dekontaminaci transformatorovych oleju (spole¢nost S.D.
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Meyers). Vyhodné je opét spojeni s regeneraci a filtraci oleje v mobilnim

provedeni.

- Vyvoz do zemé s vhodnym zafizenim (v naSem regionu jsou to vétSinou
zemé EU). Vyvoz do zahrani€i je oSetfen prisluSnou legislativou EU. Tato
moZznost se tyka pfedevsim celych zafizeni (napf. pevné ¢asti transformator
— kovy, papir, dfevo, lepenka), kde nelze pouzit jinou metodu dekontaminace
pouZzivanou v tuzemsku.

- Promyvani roztokem tenzidu je jednou z moznosti odstranéni PCB z tuhych
odpadnich materialu, jako jsou zeminy, sedimenty a kaly. Uvedena technika
je znama fadu let spiSe ve vyspélych zemich kde, jiz byla v nékolika
lokalitach aplikovana.

- Skladkovani je konzervativni technologie, ktera problém zneSkodnéni pouze
odsouva do budoucna. Zvlasté nezadouci je skladkovani vyprazdnénych
elektrotechnickych zafizeni, protoZze po prorezavéni plastd muize dojit
k aniku zbytkd PCB do télesa skladky, a tim i do prostfedi. V CR je
umoznéno ukladani tuhého odpadu s obsahem PCB do 100mg/kg
na vybrané skladky. Hlavni vyhodou jsou nizsi cenové néaklady. Vzhledem
k budoucim rizikiim, mnohdy iobtizné definovatelnym, je tato metoda
vhodna predevSim pro velké objemy nizko kontaminovanych materiald (cca
pod 10 mg/kg) jako jsou zemina, stavebni sut atd., kde by jiné metody
dekontaminace byly ve vztahu k mife kontaminace neumérné drahé (URL
11).

Pro feSeni kontaminace PCB jilovitych az jilovotopisCitych zemin pfichazi
v Ceské republice vkoncentraci 0,22 — 9,7 mg/kg suSiny do Gvahy zvyse
uvedenych moZnosti pouze skladkovani. Termicky Ize v Ceské republice likvidovat
pouze oleje s obsahem PCB.Pro zeminy znecisténé PAU a PCB je mozné pouzit
vySe uvedené metody pro likvidaci PCB.

Srédlova (2015) ve své praci uvadi, Ze vygisténi odéerpané podzemni vody
znecisténé PCB je mozné pfedevSim za pouziti sorbentd — aktivni uhli, bentonit
a rtizné polymery. Pro vycisténi vody bude z hlediska naklad( nejjednodussi pouziti
sanacni stanice umisténé na lokalité¢, obsahujici zakladni stupné pro uc€innou
dekontaminaci podzemnich vod a to akumulaci, gravitacni separaci, popf. separaci
na sorbent typu fibroil, aeraci se zachytem vzduSniny na aktivni uhli, pfec¢isténi vody
na filtrech s napini aktivniho uhli a popf. biotechnologicky stupeni pro koneéné
docisténi. Takto sloZzena sanacni technologie bude pfi dostate¢né kapacité ucinna

pro oba hlavni polutanty.
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7.3.1.2 Dekontaminace in-situ
Technicky zahrnuje postup sanace in-situ vybudovani ploSného
zasakovaciho objektu, zbudovani sité zasakovacich a jimacich vrtd, osazeni
technologie dekontaminace ¢erpanych vod pfimo na lokalité, osazeni technologie
pro prfipravu a aplikaci latek a Cinidel do zasakované vody, popf. do horninového
prostfedi. Technologii sanace in-situ bude nutné doplnit hydraulickou clonou vné
zajmového Uzemi, ktera by zamezila odtoku =zavadnych latek z lokality,
a monitorovacim systém vlivu sana¢niho zasahu na okolni ekosystémy.
Metodicky tedy pujde o nasledujici sanacni technologie:
- vymyvani sorbovanych PAU a PCB vodou a chemickymi ¢inidly
V této metodé se do pud zapravuji povrchové aktivni latky (kyseliny, zasady,
alkoholy), které jsou schopny rozpoustét nebo ménit povrchové viastnosti
polutantt a pfevadét je do roztoku, nebo narusSit sorpéni vazby Skodlivych
latek s pevnymi ¢asticemi horninového prostfedi. Vymyvaci roztok se jiméa
a po precisténi se posila znovu do obéhu. PouZiti této metody je podminéno
dostatec¢nou propustnosti horninového prostfedi. Jsou-li znecistujici latky
dobfe rozpustné ve vodé pouziva se k vymyvani voda. ZvySeni Ucinku se
do vody pfidavaji vodné roztoky latek dle charakteru kontaminace (Kyclt
v Matéju 2006).
- biodegradace zemin znecisténych PAU in-situ
Tato metoda vyuziva degradacni ¢i transformacni aktivity v padé pfirozenych
nebo do ni vnesenych mikroorganismd. Skodliviny jsou rozlozeny
na jednoduché neskodné latky. Aktivita pfirozenych mikroorganismi se
stimuluje dodanim roztoku Zivin nebo se do kontaminovaného prostfedi
zapousti roztoky heterotrofnich substratd. V pfipadé nizké aktivity
autochtonnich mikroorganisml se plida naockuje autochtonnimi kmeny
s vysokou degradaéni aktivitou. V pfipadé ockovani mikroorganismy se
z pudy odcerpava kyslik a mulzZe nastat anaerobni prostfedi. Proto je
nejcastéjSi podporou aerobnich degradacnich procesu zapraveni kysliku
do pudy, tzv. bioventing (Matéju v Matéjl 2006a).
- venting a bioventing
Do nesaturované zoény se zapravuje kyslik vhanénim nebo odsavanim
vzduchu ventigovymi vrty, aby se dosahlo zvySené koncentrace kysliku a
bylo dosaZeno zlepSeni podminek pro biologicky rozklad kontaminantu.
Podminkami UspéSného bioventingu jsou dostate¢na rychlost vzduchu

pfi prGchodu nesaturovanou zoénou, aby byly zajiStény aerobni podminky
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adale musi byt vdané Iokalit¢ pfitomny mikroorganismy schopné
odbouravat dany kontaminant (Matéju v Matéju 2006b).

rozklad PAU a PCB chemickymi ¢inidly (oxidace, reduktivni dechlorace)
Princip této metody spociva v infiltraci vodného roztoku oxida¢niho cinidla
do nesaturované zony tak, aby doSlo k destrukci pfitomnych kontaminantu.
Kone¢nymi produkty téchto reakci jdou v zavislosti na pouzité oxidacni
¢inidlo oxid uhli¢ity, voda, slouceniny Zeleza a oxidy manganu (Siegriest
2001). Protuto metodu je tfeba navrhnout a instalovat vhodny systém
zasakovani oxida¢niho ¢&inidla, kdy systém vétSinou sestava ze
zasakovacich vrtll nebo drénd (Kubal v Matéji 2006). Pro PAU je vhodnym
oxida¢nim d¢inidlem Fentonovo cinidlo, coZz je smés peroxidu vodiku a
Zeleznatych iontd nebo samotny peroxid vodiku a dale ozon.

podpora procesu pfirozené atenuace

Podporu pfirozené atenuace je mozné vyuzivat pfi odstranovani

kontaminace PAU.

Vzhledem k podminkam lokality bude pro realizaci sanace in-situ nutna fada

testu a laboratornich zkouSek oveéfujici U€innost zasahu a dale bude nutné oveérit

Z v~ o

aplikované koncentrace latek pfimo na lokalité plynojemu Vanuav kamen.

7.3.1.3 Kombinace metod dekontaminace in-situ a ex-situ

Varianta kombinace metod in-situ a ex-situ zahrnuje z metodického hlediska

vSechny v pfedchozim textu popsané sanacni technologie, ale v t¢elné kombinaci

eliminujici mozna rizika realizace sanacniho zasahu v podminkach zajmového

Uzemi. Za Ucelny Ize povaZovat nasledujici postup:

fizenad odtéZba kontaminovanych a nekontaminovanych zemin a statické
zabezpeceni stavebni jaAmy do hloubky 6 m pod terénem (ovéfena Urover
znecisténi),

zpétny zasyp inertnim materialem, ktery svoji propustnosti bude odpovidat
okolnimu horninovému prostfedi,

vybudovani systému zasakovacich vrtd pro aplikaci latek a cinidel
pod hloubkovou Uroven 6 m p.t.,

vybudovani systému jimacich vrta,

instalace sanacni technologie pro dekontaminaci c¢erpanych vod
a technologie pro pfipravu a aplikaci latek a ¢inidel do zasakované vody,

vybudovani systému hydraulické ochrany a monitoringu.
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Hlavni vyhodou kombinace obou sanac¢nich metod je kompletni vymisténi
kontaminovanych  materiall v hloubkovém horizontu 0-6 m p.t. tedy
predpokladanych ohnisek kontaminace, u které lIze prfedpokladat sorpci na jilové
polohy v horninovém prostfedi. Aplikace in-situ bude provedena pouze na docisténi
spodnich, pro aplikaci in-situ vhodnéjSich, poloh horninového prostfedi (Iépe
na statické zajisténi, organizaci odtézby a celkovou plochu nutnou pro realizaci

téZby kontaminovanych zemin.
7.3.2 Zapouzdreni kontaminace / geokontejnment

Z metodického hlediska Ize v pfipadé zapouzdfeni kontaminace zvaZovat
pouze technické metody provedeni tésnicich prvkd a kombinaci materiall pouzitych
k tésnéni. Tyto metody zpracované dle Vanicka (2002) jsou shrnuty v nasledujici

tabulce ¢. 9.

Tabulka 10: Metody tésnéni a tésnici materialy pro realizaci geokontejnment

Typ tésniciho prvku Technologie tésnéni Tésnici materidl

jilova tésnici vrstva

foliové tésnéni

povrchové tésnéni
bentonitové matrace

kapilarni bariera s cementem aktivovanym popilkem

cementova smeés

jilocementova betonova smeés

tézené Iplasticky beton)

jilocementova smés

cementova smeés

svislé tésnici prvky —
podzemni tésnici vrtané
sténa

jilocementova betonova smeés
Iplasticky beton)

jilocementova smés

cementova smeés

jilocementova betonova smés

tryskova injektaz Iplasticky beton)

jilocementova smés

cementova suspenze

spodni tésnéni klasicka / tryskova injektaz jilocementova suspenze

chemické smési
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Soucasné technologie umoznuji realizaci vSech prvk( geokontejnmentu
a pro vyuziti této technologie nejsou v zajmovém Uzemi zasadnéjSi technické
komplikace. Prizkumnymi pracemi je nutné detailné dopfesnit pouze vertikalni

a horizontalni dosah kontaminace a tim i konstrukéni parametry geokontejnmentu.

7.4 Kvantifikace ploch a objem k realizaci napravnych opatreni

Kvantifikace ploch a objem k realizaci napravnych opatfeni vychazi
z provedené interpretace vysledkd prizkumnych praci a navrhu jednotlivych variant
a urovni sana¢niho zasahu. Na lokalité bylo vymezeno 6 samostatnych sektoru
k odtézbé. Jejich plocha, objem a pfedpokladané mnozstvi vzniklych odpadu je
shrnuto v nasledujicich tabulkach €. 11 a 12 dle jednotlivych uvaZzovanych variant
napravnych opatfeni. Vymezeni jednotlivych sektord je graficky znazornéno
v pfiloze €. 13.

Tabulka 11: Plocha sektortl a specifikace kubatur pro variantu ex-situ dekontaminace pro
obytnou zénu

= nadlimit
v (-5 v . -
Plocha Odtézba = Kubatura K odt&sbé né Vznlklyczh
Sektor do S k sanaci kontami odpadu
8 nované
2 e 3
m m p.t. ¥ m Tun % tun
PAU,
1 674 10 PCB 6 740 12 132 70 % 8 492
PAU,
2 259 2 PCB 518 932 90 % 839
3 560 10 PAU 5600 10 080 85 % 8 568
4 219 2 PAU 438 788 80 % 631
PAU, 0
5 219 10 PCB 2190 3942 85 % 3351
6 4 405 2 BaP 8810 15 858 20 % 3182
>
25
) 2221 2,5 - 5554 11108 0%
N 5
o

Tabulka 11 shrnuje plochy, kubatury k odtézbé o odhad mnozstvi vzniklych odpadd pro
variantu ex-situ dekontaminace, kdy je pfedpokladana odtézba do 10 m p.t. K pfepoétu m3
na tuny byl v pfipadé kontaminovanych zemin pouZit koeficient 1,8 a v prfipadé betond
koeficient 2.
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Tabulka 12: Plocha sektor(i a specifikace kubatur pro varianty kombinované ex-situ a in-situ

dekontaminace pro obytnou a pramyslovou zénu

Odt&zba £ Kubatura | Kk | Padiminé | iveh
Plocha [ ; .+~ | kontamino -
do £ k sanaci | odtézbé vané odpadu
Sektor E
m? m p.t. é m?® tuny % tuny
1 674 6 PAU, PCB 4044 7279 70 % 5095
2 259 2 PAU, PCB 518 932 90 % 839
3 560 6 PAU 3 360 6 048 85 % 5141
4 219 2 PAU 438 788 80 % 631
5 219 6 PAU, PCB 1314 2 365 85 % 2010
6 4 405 2 BaP 8 810 15 858 20 % 3182

V tabulce 12 jsou vypocteny kubatury a mnozstvi vzniklych odpadd p/i predpokladané

odtézbé do 6 m p.t., tj. pro varianty kombinované sanace ex-situ a in-situ cili varianty 2 a 3.

7.5 Definovani a priméarni vybér variant napravnych opatreni

Dle shrnuti v kapitole 7.2 byly varianty nulovd, institucionalni kontroly a
pfirozené atenuace identifikovany jako nevyhovuijici.

Nulova varianta nefeSi stavajici kontaminaci nesaturované a saturované
z6ny. NefeSi ani potenciondlni Sifeni znecisténi k mistam lokalni drenaze a neresi
ani zdravotni rizika vyplyvajici z nadlimitnich koncentraci benzo(a)pyrenu v
hloubkovém horizontu 0-2 m p.t.

Varianta institucionalni kontroly funkéniho vyuzivani také nefeSi stavajici
kontaminaci nesaturované a saturované zony. Varianta neni vhodna jako
samostatné feSeni kontaminované lokality. Navic vzniklaA omezeni mohou vytvéaret
finanéni naklady dalSim subjektiim.

Varianta pfirozené atenuace opét nefesi stavajici kontaminaci nesaturované
a saturované zony. Vzhledem k charakteru kontaminace PCB, ktera prakticky
nepodléha pfirozené degradaci a znecisténi PAU vazané na jilovité horninové
prostfedi nelze vyuZzit pfirozené atenuace k feSeni kontaminace zajmového Uzemi.

VyuZiti pfirozené atenuace je vhodné jen jako koncova soucést komplexu sanacnich
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metod, kdy po dokonéeni aktivniho sanaéniho zasahu bude dochazet k pfirozenému
rozpadu a docisténi podlimitni kontaminace.

V predchozich krocich studie proveditelnosti byly identifikovany a k dalSimu
hodnoceni vybrany nasledujici postupy napravnych opatfeni a k nim zvoleny
vhodné sanacni technologie. K hodnoceni byly vybrany metody zaloZzené
na dekontaminaci a zapouzdfeni kontaminace. V nasledujicim hodnoceni neni
uvedena sanace ex-situ na limity napravnych opatfeni pro pramyslovou zénu, nebot
je velmi podobna varianté sanace ex-situ na limity ndpravnych opatfeni pro obytnou
z6nu. V zavislosti vysokych nakladd sanace k predpokladanému vyuziti —
pramyslova zéna, neni tato varianta dale rozpracovana.

Pro dalSi hodnoceni jsou sestaveny funkéni varianty napravnych opatfeni
pro celé Uzemi, a to i ve vztahu k dalSimu vyuZiti Gzemi. Jde o nasledujici primarni
vybér variant feSeni:

1. Varianta 1 - Sanace ex-situ na limity napravnych opatfeni
pro obytnou zénu

2. Varianta 2 — Sanace kombinaci metod ex-situ a in-situ na limity
napravnych opatfeni pro vyrobu a sluzby

3. Varianta 3 - Sanace kombinaci metod ex-situ a in-situ na limity
napravnych opatfeni pro obytnou zénu

4. Varianta 4 — Zapouzdfeni kontaminace

VS8echny vySe uvedené varianty spliuji dvé zasadni kritéria, a to
dosazitelnost cili sanace, a tedy stanovenych a navrzenych limitd napravnych
opatfeni a jsou souladné s platnou legislativou. Technologie a metodické postupy,
které byt jen ¢aste¢né nenaplnily vySe uvedena zasadni kritéria, nebyly k dalSimu

hodnoceni vybréany.

7.5.1 Varianta 1 — Sanace ex-situ na limity napravnych opatreni

pro obytnou zénu

7.5.1.1 Technicky atechnologicky popis
Reseni ex-situ spogiva ve vymisténi veskerych kontaminovanych material(i
z lokality a likvidaci odpadud na externich zafizenich.
Postup sanacnich praci bude realizovan v nasledujicich krocich:
- InZenyrskogeologicky prazkum a posouzeni statického zajisténi
stavebni jamy — vrtané sondy 15 m, odbér vzork(, geomechanické

analyzy.
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- Doplikovy prazkum pro upfesnéni vertikalniho a horizontalniho
rozsahu kontaminace v okoli plynojemu — vrtané sondy 12 m, odbér
vzorkd, laboratorni analyzy.

- Doprizkum kontaminace benzo(a)pyrenu — vrtané sondy do 2 m
v pravidelné siti v ploSe sektoru 6 — rozdéleni Uzemi do sektorl je
znazornéno v priloze ¢. 13.

- Priprava stavenisté, demolice objektd zasahujicich do prostor(
stavenisteé.

- Statické zabezpeceni stavebni jamy do 10 m v délce zhruba 370 m,
zahrnujici oba okraje vykopu.

- Odtézba zemin z arovné 0-10 m p.t. v prostoru vymezenych sektord
a odtézba zemin z Grovné 0-2 m p.t. — metodou fizeného odtézovani
— nadlimitné kontaminované zeminy odvazeny k externi likvidaci,
podlimitné kontaminované zeminy ponechany na lokalité k zpétnému
zasypu.

- Podzemni voda prosakujici do sanac¢niho vykopu bude c&erpana
a CiSténa na docdasné sanacni stanici, precisténa voda bude
vypousténa do kanalizace anebo odvazena na COV.

- Prabézny sanaéni monitoring.

- Monitoring dosaZeni sanacnich limitd — koncovy monitoring.

- Demolice betonového zakladu plynojemu a uloZzeni vzniklého
odpadu.

- Zpétny zasyp a zhutnéni vzniklé plané.

- Zavérecné vyhodnoceni a souvisejici inZenyring.

V ramci této varianty feSeni bude k externi likvidaci odvezeno 21 881 tun
nebezpedénych odpad( nadlimitné znecisténych PAU nebo PCB, 3 182 tun odpadu
s nadlimitni koncentraci benzo(a)pyrenu k biodegradaci a 11 108 tun stavebné
demoliénich odpadud. Celkem bude tedy v ramci této varianty odstranéno 36 171 tun
odpadd.

Provedenim téchto praci budou dosazeny sanacni limity pro obytnou zénu.

Z hlediska legislativnino pljde o povoleni demolice nadzemnich objektl
a betonového zakladu plynojemu, o povoleni provadét terénni Gpravy spocivajici
v odtéZbé kontaminovanych zemin do hloubky 10 m, tj. tzemi rozhodnuti a stavebni
povoleni, povoleni k demolici a dale povoleni k ¢erpani podzemnich vod a

vypousténi precisténych vod do kanalizace. Povoleni k zemnim pracim vydava
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mistné pfislusny stavebni Gfad, kterym je Magistrat mésta Kladna, povoleni k sanaci

saturované zony Krajsky urad Stfedoceského kraje.

7.5.1.2 Hodnoceni dle kritérii metodického pokynu
Hodnoceni varianty 1 dle kritérii metodického pokynu (MZP 2007) je
provedeno posouzenim rizik selhani a efektivnosti feSeni. Metodicky postup
hodnoceni byl vtéto ¢asti hodnoceni variant prevzat ze Studie proveditelnosti
spole¢nosti WASTECH a.s. (Bicik a kol. 2010b) a upfesnén dle Metodického pokynu
MZP (URL 16). Slovni hodnoceni jednotlivych kritérii je zpracovano v ramci této

studie proveditelnosti. Tabulka s hodnocenim je uvedena v tabulce €. 13.

Tabulka 13: Mimoekonomické hodnoceni varianty 1

Kritérium Riziko selhani
Riziko Riziko nizké AL Riziko vysoké
stfedni
Dosazitelnost cilli sanace
A (ANO/NE) ANO
Soulad s legislativou
B (ANO/NE) ANO
; . Resi vedkerou
C DIouhodobfa per§p§ktlya a nadlimitni
spolehlivost feSeni K S
ontaminaci
Statické
H Technicka narocnost zabezpeceni
realizace na lokalité vykopu do 10
mp.t
| Spolehlivost a prqyerenost Dobra
technologii
Bézné
J Dostupnost technologii pouzivané
technologie
S Dobry odbér -
K Prokazatevlflé)lsétd dkgsazenych vzorkd stén
Y vykopu
I Dostatecné
M Akceptovatfalnost statni Fegeni pro statni
spravou .
spravu
N Akceptovatelnost Preferovana
majitele/provozovatele varianta
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Akceptovatelnost
napravného opatfeni
verejnosti

Obytna zéna

Efektivnost sanace

Efektivnost Vysoka Stredni Mala
Minimalni riziko
Uroven rezidudlniho rizika rezidualni
kontaminace
Redukce nadlimitni Vysoka
kontaminace efektivnost
Mnozs:[w'a chargkt?r Minimalni
koneénych rezidui
Resi ohnisko
. - znecisténi a
nadlimitni
kontaminaci
Naroky na dlouhodoby NE
provoz
Spotfeba surovin, energii Nizka
. - Pouze sanacni
PoZadavky na monitoring S
monitoring
Konecéné dusledky L
napravnych opatfeni — UP Obytna zona
Socialni, estetické & jiné Vysoke -
o . ; Gprava
prinosy navprqvnych brownfield na
opatren obytnou zénu
Znaény —
Vliv ndpravnych opatfeni statické
na okoli (hluk, prach) zabezpeceni,
odtézba

Vliv na okoli — zvySena
doprava

Odvoz odpadd

Vliv na pracovniky (BOZP,
ochrana zdravi)

Vykopové prace
do 10 m p.t.

Délka trvani napravnych
opatfeni

1 rok
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7.5.2 Varianta 2 — Sanace kombinaci metod ex-situ a in-situ na limity

napravnych opatieni pro vyrobu a sluzby

7.5.2.1 Technicky atechnologicky popis

Kombinované feSeni spociva ve vyuziti hlavnich vyhod metody ex-situ a to

odtéZeni kontaminace sorbované na horniny charakteru jild do hloubky cca 6 m p.t.,

kdy budou i naklady na statické zabezpeceni vzniklého vykopu nizsi. Docisténi

kontaminace ve spodnich partiich cca 6-10 m p.t. bude provedeno metodami in-situ,

jejichz efektivni pouziti umoZznuje propustnéjsi prostredi.

Sanace na limity pro pramyslovou zénu se netyka plochy 6 — viz tabulka

v kapitole 7.4 kde nebyly na ploSe 6 zjistény koncentrace benzo(a)pyrenu

prekracujici ¢i blizici se hodnoté sanacniho limitu pro primyslovou zénu a

uvedenou plochu neni nutné podrobit doprizkumu a nasledné sanaci.

Postup sanac¢nich praci bude realizovan v nasledujicich krocich:

InZenyrskogeologicky prizkum a posouzeni statického zajisténi
stavebni jamy — vrtané sondy 10 m, odbér vzork(, geomechanické
analyzy.

Doplnkovy prazkum pro upfesnéni vertikalniho a horizontalniho
rozsahu kontaminace v okoli plynojemu vrtanymi sondami do hloubky
12 m, odbér vzorku, laboratorni analyzy.

Priprava stavenisté, demolice objektd zasahujicich do prostorQ
staveniste.

Instalace dekontaminac¢ni technologie na lokalité.

Statické zabezpeceni stavebni jaAmy do 6 m p.t. v délce cca 370 m,
zahrnujici oba okraje vykopu.

Odtézba zemin z Urovné 0-6 m p.t. v prostoru vymezenych sektor(
a odtézba zemin z Grovné 0-2 m p.t. — metodou fizeného odtézovani
— nadlimitné kontaminované zeminy odvazeny k externi likvidaci,
podlimitné kontaminované zeminy ponechany na lokalité k zpétnému
zasypu.

Podzemni voda prosakujici do sanac¢niho vykopu bude c&erpana
acCisténa na dekontaminacni stanici. Precisténa voda bude
vypousténa do kanalizace anebo odvazena na COV.

Pribézny sanacni monitoring.

Monitoring dosazeni sanacnich limitd v ramci odtéZzby — koncovy
monitoring.

Zpétny zasyp a zhutnéni vzniklé plané.

64



- Realizace vrtd sanacniho systému — zasakovaci vrty do hloubky 7 m
p.t.,, jimaci vrty do hloubky 12 m p.t., monitorovaci vrty v okoli
do hloubky 35 m p.t. (hladina podzemni vody v prvnim zvodnélém
kolektoru).

- Realizace sana¢niho zasahu in-situ spocivajiciho v Cerpani
podzemnich vod, jejich ¢isténi na dekontaminacni stanici, zpétném
zasakovani a aplikaci chemickych latek a cinidel, a to bud
do zasakované vody anebo v samostatnych kampanich
do jednotlivych zasakovacich vrt(. Predpokladana délka takového
sanacniho zasahu je cca 2,5 roku, 6 mésict poloprovoz a 2 roky
provoz sanac¢niho systému.

- Prabézny sanaéni monitoring.

- Zavérecneé vyhodnoceni a souvisejici inZenyring.

- Likvidace sanacnich vrta a pracovisté.

- Postsanacni monitoring a vyhodnoceni postsana¢niho monitoringu.

V ramci této varianty feSeni bude k externi likvidaci odvezeno 13 717 tun
nebezpecnych odpadd nadlimitné znecisténych PAU nebo PCB odpadu. Ze sanace
podzemnich vod vznikne cca 100 tun nebezpe€nych odpadu jako jsou kaly ze
sanace, filtraéni material apod. a aktivni uhli ke konec¢né likvidaci. Celkem bude tedy
v ramci této varianty odstranéno 13 817 tun odpadu.

Provedenim téchto praci budou dosazeny sanac¢ni limity pro primyslovou
zonu.

Z hlediska legislativnino pajde o povoleni provedeni terénnich Gprav
spocivajicich v odtézbé kontaminovanych zemin do hloubky 6 m, tj. o Uzemni
rozhodnuti a stavebni povoleni. Pro sanaci in-situ bude nutné ziskat povoleni
k realizaci vodnich dél (zasakovaci, jimaci a monitorovaci vrty), povoleni k erpani
podzemnich vod, vypousténi preciSténych vod do kanalizace a zasakovani. Dale
bude nutné ziskat povoleni k aplikaci zavadnych latek do podzemnich vod. Povoleni
k zemnim pracim vydava mistné pfislusSny stavebni Gfad, kterym je Magistrat mésta
Kladna. Povoleni k sanaci saturované zoény vydava Krajsky Ufad StfedoCeského

kraje.

7.5.2.2 Hodnoceni dle kritérii metodického pokynu
Hodnoceni varianty 2 dle kritérii metodického pokynu (MZP 2007) je
provedeno posouzenim rizik selhani a efektivnosti feSeni. Metodicky postup

hodnoceni byl v této Casti hodnoceni variant prevzat ze Studie proveditelnosti
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spole¢nosti WASTECH a.s. (Bicik a kol. 2010b) a upfesnén dle Metodického pokynu

MZP (URL 16). Slovni hodnoceni jednotlivych kritérii je zpracovano v ramci této

studie proveditelnosti. Tabulka s hodnocenim je uvedena v tabulce €. 14.

Tabulka 14: Mimoekonomické hodnoceni varianty 2

Riziko selhani
Kritérium
Riziko Riziko nizkeé Riziko stfedni Riziko vysoké
Dosazitelnost cili sanace
A (ANO/NE) ANO
Soulad s legislativou
B (ANO/NE) ANG
; . Resi veskerou
C | Doyoons paspekhes
P kontaminaci
Statické
Technicka naro¢nost za}bezpecenl
H realizace na lokalité vykopu do 6
mp.t + sanace
in-situ
| Spolehlivost a pro_yerenost Dobra
technologii
Bézné
J Dostupnost technologii pouzivané
technologie
Dobry odbér
Prokazatelnost vzor Ku stén
K dosazenych vysledkl vykopu,
monintoring
vod
Dostate¢né
feSeni pro statni
Spravu -
M Akceptovatelnost statni odstranéni
spravou kontaminace,
nesoulad s
Uzemnim
planem
Akceptovatelnost Neni v souladu
N . >
majitele/provozovatele s UP
,A kceptp vatelnovs t . Prdmyslova
0] napravného opatfeni ;
Y . z6na
verejnosti
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Efektivhost sanace

opatfeni

Efektivnost Vysoka Stredni Mala
Mozné
Uroven rezidualniho rizika zbytkoveé
znecisténi
Redukce nadlimitni Vysoka
kontaminace efektivnost
Zbytkové
. znecisténi
e o
y Urovni 6-10 m
p.t.
Resi ohnisko
znedisténi a
Technicka efektivita vesSkerou
eliminace rizik nadlimitni
kontaminaci
ale s rizikem
Naroky na dlouhodoby NE
provoz
. . o Nizkd, ale po
Spotfeba surovin, energii diouhou dobu
Nizké —
. L sanaéni a
Pozadavky na monitoring postsanaéni
monitoring
Konecne dusledky Pramyslova
néapravnych opatfeni — UP z6na
Socialni, estetické &i jiné Stredni prava
o P p brownfield na
pfinosy napravnych o
L prdmyslovou
opatfeni A
zénu
Vliv ndpravnych opatfeni L.
na okoli (hluk, prach) Nizky
Vliv na okoli — zvySena Odvoz odpadi
doprava
Vykopové
Vliv na pracovniky (BOZP, prace do 6 m
ochrana zdravi) p.t. a sanace
in-situ
Délka trvani napravnych 4 roky
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7.5.3 Varianta 3 - Sanace kombinaci metod ex-situ a in-situ na limity

napravnych opatfeni pro obytnou zénu

7.5.3.1 Technicky atechnologicky popis

Varianta 3 se od Varianty 2 liSi zahrnutim odtéZby v sektoru 6 viz kapitola 7.4

a zohlednénim pfisnéjSich pracovnich limitd pro PCB, a to jak v sanaci ex-situ tak

V sanaci —in-situ.

Postup sanacnich praci bude realizovan v nasledujicich krocich:

InZenyrskogeologicky prizkum a posouzeni statického zajisténi
stavebni jamy — vrtané sondy 10 m, odbér vzork(, geomechanické
analyzy.

Doplrikovy prazkum pro upfesnéni vertikalniho a horizontéalniho
rozsahu kontaminace v okoli plynojemu vrtané sondy 12 m, odbér
vzorkd, laboratorni analyzy.

Dopruzkum kontaminace benzo(a)pyrenu — vrtané sondy do 2 m
v pravidelné siti v ploSe sektoru 6 — rozdéleni Uzemi do sanacnich
sektoru je zndzornéno v priloze €. 13.

Pfiprava stavenisté, demolice objektd zasahujicich do prostor(
stavenisté.

Instalace dekontaminaéni technologie na lokalité.

Statické zabezpeceni stavebni jamy do 6 m p.t. na cca 370 m délky,
zahrnujici oba okraje vykopu.

Odtézba zemin z irovné 0-6 m p.t. v prostoru vymezenych sektord
a odtézba zemin z Grovné 0-2 m p.t. — metodou fizeného odtézovani
— nadlimitné kontaminované zeminy odvazeny k externi likvidaci,
podlimitné kontaminované zeminy ponechany na lokalité k zpétnému
zasypu.

Podzemni voda prosakujici do sanac¢niho vykopu bude c&erpana
acCisténa na dekontaminacni stanici. PrecCisténa voda bude
vypousténa do kanalizace anebo odvaZena na COV

Pribézny sanacni monitoring.

Monitoring dosazeni sanacnich limitd v ramci odtézby — koncovy
monitoring.

Zpétny zasyp a zhutnéni vzniklé plané.

Realizace vrtl sana¢niho systému — zasakovaci vrty do hloubky 7 m

p.t., jimaci vrty do hloubky 12 m p.t., monitorovaci vrty v okoli
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do hloubky 35 m p.t. (hladina podzemni vody v prvnim zvodnélém
kolektoru).

- Realizace sana¢niho zasahu in-situ spocivajiciho v ¢erpani
podzemnich vod, jejich ¢isténi na dekontaminacni stanici, zpétném
zasakovani a aplikaci chemickych latek a Ccinidel, a to bud
do zasakované  vody anebo v samostatnych kampanich
do jednotlivych zasakovacich vrtd. Pfedpokladana délka takového
sanacniho zésahu cca 3,5 roku — 6 meésict poloprovoz a 3 roky
sanacni zasah.

- Prabézny sanaéni monitoring.

- Zavére¢né vyhodnoceni a souvisejici inzenyring.

- Likvidace sanac¢nich vrtl a pracovisteé.

- Postsanacni monitoring a vyhodnoceni postsana¢niho monitoringu.

V ramci této varianty feSeni bude k externi likvidaci odvezeno 15 000 tun
nebezpecnych odpadli nadlimitné znecisténych PAU nebo PCB, 3 182 tun odpadu
znecisténych benzo(a)pyrenem. Ze sanace podzemnich vod vznikne cca 130 tun
nebezpecnych odpadl jako jsou kaly ze sanace, filtracni material apod. a aktivni
uhli ke konec¢né likvidaci. Celkem bude tedy v ramci této varianty odstranéno 18 312
tun odpadu.

Provedenim téchto praci bude dosazeno sanacnich limitd pro obytnou zénu.

Z hlediska legislativniho pujde o povoleni provedeni terénnich Udprav
spocivajicich v odtézbé kontaminovanych zemin do hloubky 6 m, tj. o Uzemni
rozhodnuti a stavebni povoleni. Pro sanaci in-situ bude nutné ziskat povoleni
k realizaci vodnich dél (zasakovaci, jimaci a monitorovaci vrty), povoleni k erpani
podzemnich vod, vypousténi preciSténych vod do kanalizace a zasakovani. Dale
bude nutné ziskat povoleni k aplikaci zavadnych latek do podzemnich vod. Povoleni
k zemnim pracim vydava mistné pfislusSny stavebni Gfad, kterym je Magistrat mésta
Kladna. Povoleni k sanaci saturované zoény vydava Krajsky Ufad StfedoCeského

kraje.

7.5.3.2 Hodnoceni dle kritérii metodického pokynu
Hodnoceni varianty 3 dle kritérii metodického pokynu (MZP 2007) je
provedeno posouzenim rizik selhani a efektivnosti feSeni. Metodicky postup
hodnoceni byl vtéto ¢asti hodnoceni variant prevzat ze Studie proveditelnosti
spoleénosti WASTECH a.s. (Bicik a kol. 2010b) a upfesnén dle Metodického pokynu
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MZP (URL 16). Slovni hodnoceni jednotlivych kritérii je zpracovano v ramci této

studie. Zhodnoceni varianty 3 je uvedeno v nasledujici Tabulce 15

Tabulka 15: Mimoekonomické hodnoceni varianty 3

Riziko selhani

Kritérium Rizik
Riziko Riziko nizké | Riziko stfedni 12IK0
vysoké
Dosazitelnost cilli sanace
A (ANO/NE) ANO
Soulad s legislativou
B (ANO/NE) ANG
, . Resi veskerou
c | Dlpond perspeitias
P kontaminaci
Statické
Technicka naro¢nost za}bezpecem
H realizace na lokalité vykopu do 6
mp.t + sanace
in-situ
| Spolehlivost a pro_yerenost Dobra
technologii
Bézné
J Dostupnost technologii pouzivané
technologie
Dobry odbér
K Prokazatelnost dosazenych vzorkd stén
vysledk vykopu,
monitoring vod
. Dostatec¢né
M Akceptosvartée\llrgﬂst statni FeSeni pro statni
P spravu
ANO v souladu
N Akceptovatelnost sUPa
majitele/provozovatele planovanym
vyuzitim
Akceptovatelnost
(0] napravného opatreni Obytna z6na
verejnosti
Efektivhost sanace
Efektivnost Vysoka Stredni Mala
) Mozné
C Uroven rezidudlniho rizika zbytkové
znecisténi
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Redukce nadlimitni

Vysoka

kontaminace efektivnost
Zbytkové
MnozZstvi a charakter znecisténi PAU
koneénych rezidui a PCB v Urovni
6-10 m p.t.
Resi ohnisko
znecisténi a
Technicka efektivita veskerou
eliminace rizik nadlimitni
kontaminaci ale
S rizikem
Naroky na dlouhodoby
D g provoz / NE
. . . Nizka, ale po
Spotfeba surovin, energii diouhou dobu
Nizké —
. . sanacni a
Pozadavky na monitoring postsanagni
monitoring
Koneéné dusledky L
napravnych opatieni — UP Obytna zona
E Socialni, estetické &i jiné Vysoke -
L ) . Uprava
prinosy navpra,vnych brownfield na
opatren obytnou zénu
Vliv napravnych opatfeni na P
okolf (hluk, prach) Nizky
Vliv na okoli — zvySena Odvoz odpadi
E doprava
Vykopové
Vliv na pracovniky (BOZP, prace do 6 m
ochrana zdravi) p.t. a sanace
in-situ
G Délka trvani vnagravnych 5 let
opatfeni
7.5.4 Varianta 4 — Zapouzdreni kontaminace

7.5.4.1 Technicky atechnologicky popis

Enkapsulace kontaminace je s ohledem na pfirodni poméry feSené lokality

jednou z moznosti feSeni znecisténi horninového prostfedi na lokalité. Nevyhodou

této varianty feSeni je, Ze nebude moZzné lokalitu vyuZivat k obytnym uceldm.

Svrchni ¢ast geokontejmentu muaze pfi vhodném provedeni slouzit jako podlaha

skladovaci haly ¢i parkovisté apod.

Postup sanac¢nich praci bude realizovan v nasledujicich krocich:
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- InZenyrskogeologicky prizkum — vrtané sondy 12 m, odbér vzorku,
geomechanické analyzy.

- Dopliikovy prizkum pro upfesnéni vertikdlniho a horizontalniho
rozsahu kontaminace v okoli plynojemu vrtané sondy 12 m.

- Priprava pracovisté pro realizaci podzemni tésnici stény (dale jen
.PTSY) — kruh cca 20 m od hrany betonového zakladu — sejmuti
svrchni vrstvy cca 1,0 m p.t. a odvoz zemin nadlimitné zneciSténych
benzo(a)pyrenem — cca 2 100 tun.

- Realizace PTS metodou tryskové injektdze provedené v kruhu
po obvodu betonového zakladu plynojemu o délce 166 m a hloubce
12 m.

- Realizace PTS metodou tryskové injektaze provedené v kruhu
ve vzdalenosti cca 17 m okraje betonového zakladu — celkova délka
stény 220 m a hloubce 12 m.

- Realizace spodni tésnici clony v hloubce 10-12 m p.t. metodou
tryskové injektaze.

- Likvidace odpadl z tryskové injektaze — cca 3 500 tun — nadlimitné
kontaminovana zemina.

- Vytvoreni svrchni izola¢ni vrstvy (podsyp, geotextilie, izola¢ni folie,
geotextilie, zasyp — kone¢na Uprava dle dalSiho vyuZziti napf. beton,
Zivice a dalsi.

- Dobudovani systému odvodu srazkovych vod, pokud nebude prostor
zastreSen.

- Monitorovaci systém tésnosti stény a Ucinnosti sanace — monitoraci
vrty vné po obvodu PTS

- Zavére¢né vyhodnoceni a souvisejici inzenyring.

- Postsana¢ni monitoring.

- Vyhodnoceni postsana¢niho monitoringu.

- Dlouhodoby monitoring.

Z legislativniho hlediska pljde o umisténi stavby a stavebni povoleni
na realizaci geokontejnmentu. Povoleni k umisténi stavby a stavebni povoleni

vydava mistén prislusny stavebni Gfad, kterym je Magistrat mésta Kladna.

7.5.4.2 Hodnoceni dle kritérii metodického pokynu
Hodnoceni varianty 4 dle kritérii metodického pokynu (MZP 2007) je

provedeno posouzenim rizik selhani a efektivnosti feSeni. Metodicky postup
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hodnoceni byl vtéto ¢asti hodnoceni variant prevzat ze Studie proveditelnosti
spole¢nosti WASTECH a.s. (Bicik a kol. 2010b) a upfesnén dle Metodického pokynu

MZP (URL 16). Slovni hodnoceni jednotlivych kritérii je zpracovano v ramci této

studie. Zhodnoceni varianty 4 je uvedeno v nasledujici Tabulce 16

Tabulka 16: Mimoekonomické hodnoceni varianty 4

Riziko selhani

Kritérium
Riziko Riziko nizké Riziko stfedni Riziko vysoké
Dosazitelnost cild sanace
A (ANO/NE) ANO
Soulad s legislativou
B (ANO/NE) ANG
. . Spolehlivost
c | Difotond perspekive esent zavsina
P kvalité provedeni
s Realizace
H Technlcka narocn9§t podzemni
realizace na lokalité o
tésnici steny
Tésnost
| Spolehlivost a vertikalnich a
provéfenost technologii horizontalnich
prvkd
J Dostupnost technologii Pouzwan_a
technologie
Monitoring
kvality
K Prokazatelnost podzemnich vod
dosazenych vysledku na odtokové linii
ze zajmového
Uzemi
Pasivni feSeni,
M Akceptovatelnost statni ponechani staré
spravou ekologické
zatéze na misté
Vyrazné
omezuje dalsi
V| et
J P to i pfi
pramyslové z6né
Akceptpvatelnovst . Prdmyslova
(0] napravného opatreni

verejnosti

zona
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Efektivnost sanace

Efektivnost Vysoka Stredni Mala
. N Enkapsulovano
Urovenrri(:ﬁ;gualmho a ponechano na
lokalité
Prevazna
Redukce nadlimitni vétSina
kontaminace kontaminace
enkapsulovana
MnoZstvi a charakter Ponechano na
konecnych rezidui lokalité
Resi ohnisko
znecisténi a
Technicka efektivita veSkerou
eliminace rizik nadlimitni
kontaminaci
ale s rizikem
Néaroky na dlouhodoby Nejsou
provoz
Spotieba surovin, energii Nizka
PoZadavky na monitoring Dlouhod_oby
monitoring
Koneéné dusledky . .
napravnych opatieni - UP Vyroba a sluzby
Socialni, estetické &i jiné Omezené
pfinosy napravnych moznosti rozvoje
opatreni Uzemi
Vliv ndpravnych opatfeni e
na okoli (hluk, prach) Nizky
Vliv na okoli - zvySena Ne

doprava

Vliv na pracovniky

Pouze préace

(BOZP, ochrana zdravi) vrtne
technologie
Délka trvani napravnych 1 rok

opatreni
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7.6 Srovnéavaci analyza variant feSeni
7.6.1 Ekonomické porovnani jednotlivych variant

Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant bylo provedeno vypoétem
nakladd na jednotlivé polozky rozpoc¢tu. Polozky byly kalkulovany kumulativné
a pro vSechny varianty byly pouzity u shodnych poloZzek shodné jednotkové ceny.
VySe nékladd napf. u odpadu je dana pfedpokladanym mnozstvim u kazdé varianty.
Jako jednotkové ceny byly do kalkulace pouZity souasné obvyklé ceny v CR tak,
aby s rezervou zahrnovaly vesSkeré ocekavatelné naklady.

Z tabulky €. 17 vyplyva, Ze nejlevnéji vychazi varianta 4 — geokontejnment,
napravnych opatfeni pro obytnou zénu. Divodem vysokych nékladd v této varianté
je potfeba statického zajisténi vykopu hlubokého 10 m a v podstaté ploSné
odstranéni nadlimitné kontaminovanych zemin. V obou téchto variantach neni
kalkulovano se sanac¢nim zasahem na podzemnich vodach, nebot tyto varianty

tento zplsob nakladani s vodami s ohledem na charakter praci nevyZzaduiji.
7.6.2 Srovnavaci analyza dle kritérii hodnoceni

Pro srovnani a zhodnoceni jednotlivych variant feSeni sana¢niho zasahu dle
kritérii MP studie provedielnosti (MZP 2007) jsem sestavila jednoduchou hodnotici
tabulku. Dosazitelnost cili sanace a soulad posuzovanych variant s veSkerou
legislativou jsou brany jako hlavni vylucujici kritéria. Pokud by téchto dvou kritérii
nékterd z posuzovanych variant nedosahla, byla by zdalSiho posuzovani
vylou¢ena. Varianty vybrané k hodnoceni obé tato kritéria splfiuji. Zbyvajcim
kritériim dle MP studie proveditelnosti byla pfidélena vaha v procentech a to tak, aby
soucet ¢inil 100%. Vaha byla kjednotlivycm kritériim pfidélana dle zjiSténych
informaci o lokalité a mych individualnich zkuSenosti s procesem ostrafiovani
starych ekologickych zatézi. Kazdé varianté byla pfidélena na zakladé popisu rizik a
efektivnosti feSeni znamka 1-5 pficemz 1 je nejlepSi vysledek a 5 nejhorsi. Vysledné
hodnoceni je dano souCinem znamky a vahy u jednotlivych kritérii. Nejlepsi

e

ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant provedené v predchazejici kapitole.

Srovnavaci analyza je prehledné shrnuta v tabulce €. 18. Dle bodového
hodnoceni a pfidélené vahy jedotlivym kritériim z analyzy vychazi jako nejvhodnéjsi
varianta 3 — sanace kombinaci metod ex-situ a in-situ na limity napravnych opatfeni

pro obytnou zénu. Druh& nejvyhodnéjsi varianta je i pfes vysoukou cenu varianta —

1 ex-situ sanace, jejiz navrh je nejvice zatizen nejistotami v poznani celé lokality.
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Tabulka 17: Rozpocet pro v8echny funkéni varianty
Ll kalk”':;il'algl;r:;'i;g;gg:éﬁ;?:muj"d VeSKer€ | UARIANTAL | VARIANTA2 | VARIANTA3 | VARIANTA4
Legislativni a projekéni pfiprava praci
InZenyrsko geologicky prazkum 472 500 K¢ 315 000 K¢ 315 000 K¢ 378 000 K¢
Doplrikovy prazkum PAU a PCB 1680 000 K¢ 1680 000 K¢ 1680 000 K¢ 1680 000 K¢
Doplrikovy prazkum BaP 264 000 K¢ - Ke 264 000 K¢ - Ke
zpracovani provadéci dokumentace sanace 300 000 K¢ 250 000 K¢ 300 000 K¢ 250 000 K¢
Projednani PD 70 000 Ke& 60 000 K& 70 000 K¢ 70 000 Ke&
Sanace nesaturované zény
Pripravné prace a p¥iprava stavenisté 3500 000 K¢ 1500 000 K¢ 1500 000 K¢ 1000 000 K¢
Statické zajisténi vykopu 20 000 000 K¢ 10000 000 K¢ | 10000 000 Ke - Ke
OdtéZba kontaminovanych zemin 16 112 200 K¢ 9590 000 K¢ | 10500 000 Ke 875000 K¢
Odtézba stavebnich konstrukci 5550 000 K¢ - Ke - Ke - K¢
T¥idéni a nakladka odpadd skupiny O 2775000 K¢ - Ke - Ke - Ke
Likvidace odpadu skladka S-NO véetné dopravy 80 959 700 K¢ 47950 000 K¢ | 52500 000 K¢ 12 250 000 K¢
Likvidace odpadu - biodegradace véetné dopravy 5091 200 K¢ - Ke 5091 200 K¢ - Ke
Stavebni ¢erpani véetné dekontaminace a lividace vod 1500 000 K¢ 800 000 K¢ 800 000 K¢ - Ke
Sana¢ni monitoring 1619 194 K¢ 719 250 K¢ 787 500 K¢ - Ke
Zasyp vykopt véetné materidlu a dopravy 15191 820 K¢ 5754 000 K¢ 6 300 000 K¢ - Ke
Sled, fizena a vyhodnocenia praci 10 855 993 K¢ 2751639 K¢ 3153770 K¢ - Ke
Kone¢né Uprava lokality 600 000 K¢ 200 000 K¢ 200 000 K¢ 500 000 K¢
Realizace PTS - 390 bmdo hl. 12 m - K¢ - Ke - Ke 28080 000 K¢
Realizace STS - Ke - Ke - Ke 12 000 000 K¢
Realizace svrchniho tésnéni - K¢ - Ke - Ke 3000 000 K¢
Sanace saturované zony
dodavka sana¢ni technologie - K¢ 1300 000 K¢ 1300 000 K¢ - K¢
instalace rozvodu, ¢erpadel, napojeni elektro 600 000 K¢ 600 000 K¢ - Ke
vrtné a stavebni prace - Ke 1100 000 K¢ 1100 000 K¢ - Ke
provoz dekontaminaéniho systému v¢. elektro a obsluhy - K¢ 3300 000 K¢ 4620 000 K¢ - K¢
provoz ¢erpaciho a monitorovaciho systému v¢. elektro a - Ke 1200 000 K¢ 1680 000 K¢ - Ke
provoz zasakovaciho systému v¢. aplikace ¢inidel v¢. elektn - Ke 2500 000 K¢ 4000 000 K¢ - Ke
sana¢ni monitoring sanace saturované zény - Ke 800 000 K¢ 1064 000 K¢ - Ke
Odstranéni odpadu ze sanace demontaz - Ke 950 000 K¢ 1390 000 K¢ - Ke
sled a fizeni praci - Ke 1800 000 K¢ 2520 000 K¢ - Ke
posanaéni monitoring - Ke 500 000 K¢ 500 000 K¢ - Ke
Dokumentace sanaénich praci
Dokumentace praci a vyhodnoceni véetné databaze SEKM 500 000 K¢ 500 000 K¢ 500 000 K¢ 250 000 K¢
CELKEM 167041607 K& | 96119889 K¢ | 112735470Ke [ 60 333 000 K¢
Potadi variant dle ekonomickych ukazateld 4 2 3 1

PD — projektova dokumentace; STS — spodni tésnici sténa
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Tabulka 18: Srovnavaci analyza jednotlivych vartiant

znamka bodové hodnoceni
Kritérium ’vé.ha
vi | vz | va | va [ZamKy ()| vy | va | v3 | va
Riziko selhani
A |Dosazitelnost cilli sanace ANO [ ANO | ANO | ANO - - - - -
B [Legislativa ANO | ANO | ANO | ANO - - - - -
C |Dlouhodobé perspektiva a spolehlivost feSeni 1 2 2 3 1 1 2 2 3
H |Technick& naro¢nost realizace na lokalité 3 5 5 5 2 6 10 10 10
I |Spolehlivost a provéfenost technologif 1 1 1 2 3 3 3 3 6
J |Dostupnost technologii 1 1 1 1 3 3 3 3 3
K |Prokazatelnost dosaZzenych vysledkd 1 1 1 3 10 10 10 10 30
M |Akceptovatelnost statni spravou 1 3 1 3 3 3 9 3 9
N [Akceptovatelnost majitele/provozovatele 1 3 1 3 20 20 60 20 60
O |Akceptovatelnost napraného opatieni verejnosti| 1 3 1 3 2 2 6 2 6
Efektivnost sanace
Uroven reziduélniho rizika 1 2 2 3 1 1 2 2 3
C [Redukce nadlimitni kontaminace 1 1 1 2 1 1 1 1 2
MnoZstvi a charakter kone¢nych rezidui 1 2 2 3 1 1 2 2 3
Technicka efektivita eliminace rizik 1 2 2 1 1 1 2 2 1
Naroky na dlouhodoby provoz 1 1 1 1 1 1 1 1 1
? Spotreba surovin, energif 1 2 2 1 1 1 2 2 1
Pozadavky na monitoring 1 2 2 3 1 1 2 2 3
Koneéné dasledky naprawnych opatfeni - UP 1 3 1 3 8 8 24 8 24
- Socialni, estetické ¢i jiné pfinosy napramnychog 1 2 1 3 2 2 4 2 6
Vliv ndpravnych opatfeni na okoli (hluk, prach) 3 1 1 1 2 6 2 2 2
F |Vliv na okoli - zvwySen& doprava 3 2 2 1 2 6 4 4 2
Vliv na pracowniky (BOZP, ochrana zdravi) 3 2 2 1 2 6 4 4 2
G |Délka trvani napravnych opatfeni 1 3 3 1 8 8 24 24 8
Ekonomické zhodnoceni
L [Naklady na FeSeni 4 2 3 1 25 100 50 75 25
CELKEM 100 191 227 184 210
Poradi jednotlivych variant - neekonomické parametry 2 4 1 &
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8 ZAVER A PRINOS PRACE

Vramci této diplomové prace jsem zpracovala studii proveditelnosti
sanac¢niho zasahu v lokalité Vanav kamen. Tato studie proveditelnosti pfinesla
detailni zpracovani a vyhodnoceni dosavadnich poznatkd z lokality, které
obsahovala Analyza rizik staré ekologické zatéze v pramyslové z6né Kladno vychod
z roku 2013. Pro vétsi pfehlednost jsem pomoci GIS vypracovala mapové prilohy,
které znazorriuji vysledky provedenych prizkumnych praci.

Doplfujicim ukazatelem k Udajim z pfedchazejici analyzy rizik bylo
provedeni vzorkovani podzemnich vod na lokalité. Vysledky ukazaly, Ze se
kontaminace podzemni vody od provedeni prizkumd vroce 2013 vyznamné
nezhorSila, coz svédci o skute€nosti, Zze kontaminace PAU a PCB je vazina
predevSim na horninové prostifedi lokality a k pfestupu z horninového prostredi do
podzemnich vod téméf nedochazi.

Zaroven se tato prace zabyva plynojemem typu MAN, jeho stavbou,
konstrukénimi prvky a provozem a na zakladé téchto poznatk( interpretuje

s

nejpravdépodobné;jsi pfi€iny vzniku ekologické zatéze na lokalité. Na zakladé téchto
poznatkl a z vysledk( analyz zemin se jako nejpravdépodobnéjsi zdroj kontaminace
jevi jimky tésniciho oleje a dalSi prisluSenstvi olejového hospodarstvi plynojemu.

Studie proveditelnosti posoudila zakladni koncepéni varianty napravnych
opatfeni — nulovou variantu, institucionalni kontrolu, dekontaminaci, zapouzdrfeni
a pfirozenou atenuaci. S ohledem na druh kontaminantd a stav lokality a jeji
planované budouci vyuziti (at uz dle tzemniho planu jako plocha smiSené obytna —
meéstska nebo jako plocha vyroby a sluzeb) byly varianty nulovd, institucionalni
kontroly a pfirozené atenuace vylouceny z dalSiho posuzovani moznych variant
napravnych opatfeni.

Dale byly ze zakladnich koncepénich variant posuzovany pouze
dekontaminace a zapouzdfeni. S ohledem na charakter kontaminace a dosazeni
sanacnich limitl pro rGzné typy nasledného vyuziti Uzemi byly vramci
dekontaminace posuzovany dekontaminace ex-situ, dekontaminace in-situ,
kombinace obou téchto metod a zapouzdieni (geokontejnment). Konkrétné pak byly
rozpracovany a posuzovany nasledujici funkéni varianty napravnych opatfeni:
sanace ex-situ na limity napravnych opatfeni pro obytnou zénu, sanace kombinaci
metod ex-situ a in-situ pro vyrobu a sluzby, sanace kombinaci metod ex-situ a in-
situ pro obytnou zénu a geokontejnment. Pro posouzeni variant jsem zpracovala

slovni hodnoceni rizik selhani a hodnoceni efektivnosti a to dle Metodického pokynu
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MZP Zzasady zpracovani studie proveditelnosti a vlastniho posouzeni veskerych
znamych informaci o zajmovém Gzemi. Toto posouzeni bylo zpracovano u vSech 4
funkénich variant tabelarni formou. DalSim krokem hodnoceni byla ekonomicka
kalkulace kazdé varianty sanace, a to kumulativhimi poloZkami zahrnujicimi veSkeré
naklady na realizované préace v obvyklé cenové hlading v Ceské republice.

Jako nejvyhodnéjsi byla na zakladé definovanych ukazatell vyhodnocena
varianta 3 a to kombinovana sanace ex-situ a in-situ pro obytnou zénu. Jako druha
nejvhodnéjsi byla vyhodnocena varianta 1 kompletni odtéZba kontaminace na limity
pro obytnou zénu, jeji realizace byla, ale kalkulovana jako finanéné nejnakladné;si.

Studie bude v nasledujicim obdobi vyuZita projektantem pro dalSi projekéni
a pripravné prace samotného sana¢niho zasahu.

Zavérem prace bych rada doporucila, aby se v dalSich krocich (projektové
fazi), eliminovaly alesporn nékteré nejistoty souvisejici s prozkoumanosti lokality.
Méla by se predevsim oveéfit mira znecisténi v hloubkovém horizontu 6-12 m p.t.,
zZjistit pfesné zalozeni zakladu plynojemu a mozného zneciSténi pod betonovym
zékladem plynojemu. V ramci projekéni pfipravy by bylo vhodné realizovat 3 vrty

na severnim okraji plynojemu pro ovéfeni nebo vylouéeni pfipadné kontaminace.

79



9 PREHLED LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU

Altmann W., Engshuber M., Kowaczek J., 1979: Gasversorgungstechnik.
VEB Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie, Leipzig

Bi€¢ik, M., Horvath, P., JonaSov4, Y., Jungmann, J. 2010a: Analyza rizik
staré ekologické zatéze v prumyslové zoné Kladno — Dubi. nepublikovano,
dep.: WASTECH a.s., Praha

Bi¢ik, M., JonaSova, Y., Jungmann, J., Krygelova, J. 2010b: Stara
ekologicka zatéz v pumyslové zéné Kladno — Dubi, studie proveditelnosti.
Nepublikovano, dep.: WASTECH a.s., Praha

Cernik M. 2010: Chemicky podporované in situ sanaéni technologie.
Vydavatelstvi VSCHT Praha, Praha

Demek J., Mackovéin P., a kolektiv 2006: Zemépisny lexikon CR: Hory
a niziny. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Brno

Franger, B., Zikmund, J. 2009: Co jsme si zbofli, bilance mizejici
promyslové éry / deset let. Ceské vysoké uéeni technické v Praze7
Frankova J., Kordik J., Slaninka I., Jurkovié L., Greif V., Sottnik P.,
Dananaj I., Mikita S., Dercova K., Janova V. 2010: Atlas sanac¢nych metdd
environmentalnych zatazi. Statny geologicky UGstav Dionyza Stira,
Slovenska republika

Gupta G., Kumar V., Pal A. K., 2016: Biodegradation of Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons by Microbial Consortium: A Distinctive Approach for
Decontamination of Soil. Soil and Sediment Contamination: An international
Journal. 25:6, pages 597-623

Jonsson, S., Persson, Y., Frankki, S., van Bavel, B., Lungstedt, S.,
Haglund, P., Tysklind, M. 2007: Degradation of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) in contaminated soils by Fenton's reagent:
A multivariate evaluation of the importance of soil characteristics and PAH
properties. Journal of Hazardous Materials, 146:1, pages 86-96

Havelka, M. 1956: Plynojemy v hutich. Statni nakladatelstvi technické
literatury, Praha

Holoubek, 1. 1996: POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY (PAHSs)
V PROSTREDI. Cesky ekologicky ustav a Odbor ekologickych rizik a
monitoringu MZP CR, Praha

Chab, J., Stranik, Z., Elias, M. 2007: Geologicka mapa CR 1:500 000.

Ceska geologicka sluzba, Praha.

80



Charvét, V. 1975: Zprava o vysledku inZenyrsko — geologického prizkumu
na stavenisti objektu zkuSebny — vyroba AK trubek v zavodé SONP Kladno
nepublikovano, dep. Hutni projekt, Praha

Chlupég, 1., Brzobohaty, R., Kovanda, J., Stranik, Z. 2002: Geologicka
minulost Ceské republiky. Academia, Praha.

Kubal, M., 2006: Chemicka oxidace. V Matéjt, V. (ed.): Kompendium
sanacnich technologii. Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o., Chrudim: 25-28
Kyclt R., 2006: Vymyvani pady. V Matéja, V. (ed.): Kompendium sanacnich
technologii. Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o., Chrudim: 32-34

Matéjl V., 2006a: Podporovana remediace. V Matéja V. (ed): Kompendium
sanacnich technologii. Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o., Chrudim: 18-20
Matéji V., 2006b: Bioventing a kometabolicky venting. V Matéji V. (ed):
Kompendium sanacnich technologii. Vodni zdroje Ekomonitor spol. sr.o.,
Chrudim: 12-18

Murinovd, S., Dercova, K., DudaSova, H. 2014: Degradation
of polychlorinated biphenyls (PCBs) by four bacterial isolates obtained from
the PCB-contaminated soil and PCB-contaminated sediment. International
Biodeterioration & Biodegradation, 91, 52-59

Novak, R. 1997: Kronika plynarenstvi. Vydavatelstvi a nakladatelstvi MILPO,
Praha

Perna, F., Riedl, R. 1957: Plynarenstvi, ¢ast Il. Statni nakladatelstvi
technické literatury. Praha

Petraéek, M., Pintér, L., Kuklik, J., Vanék, J., Hosnédl, P., Hladik, P.
2013: Analyza rizik staré ekologicke zatéZze v pramyslové zoné Kladno
vychod. Sdruzeni firem AR Kladno (vedouci sdruZzeni VODNI ZDROJE, a.s.,
¢len sdruzeni AQUATEST a.s.), Praha, nepublikovano, dep.. VODNI
ZDROJE, a.s.

Riedl, R. 1963: Koksarenstvi a plynarenstvi, seSit 13, Uskladnéni plynd.
Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha.

Statutarni mésto Kladno 2005: Rocenka Zivotni prostfedi 2005. Statutarni
meésto Kladno

Siegrist, R. L., Urynowicz, M.A., West, O.R. 2001: Principles and practices
of in situ chemical oxidation using permanganate. Battelle Press, Columbus
Spellman, F., R. 2016: Handbook of environmental engineering. CRC Press,

Taylor & Francis Group, Boca Raton; London; New York

81



Sraéek O., Datel J., MIs J., 2002: Kontaminaéni hydrologie. Univerzita
Karlova v Praze, Vydavatelstvi Karolinum, Praha

Srédlova, K. 2015: Biodegradace polychlorovanych bifenyld v podzemni
vodé pomoci biologickych pfstupd. Dep.: Univerzita Karlova v Praze,
diplomova prace

Quitt E. 1971: Klimatické oblasti Ceskoslovenska Academia, Praha
Vaniéek, [I. 2002: Sanace skladek, starych ekologickych zatézi.
Vydavatelstvi CVUT, Praha

Internetové zdroje:
URL 1: www.leffer.de/de/Gasbehaelterbau 32 gb.html
URL 2:

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads
[attachment data/file/737018/PAH Gl PHE 240818.pdf

URL 3: https://www.epa.qov/iris

URL 4: www.eurochem.cz

URL 5:
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads
[attachment datal/file/290401/sp4-052-tr-e-e.pdf

URL 6: www.geology.cz

URL 7: http://[podzemi.solvayovylomy.cz/techpam/techpam.htm

URL 8:
http://www.kladnominule.cz/front.page/photos/129?qgallery=148&photo=2156
URL 9:
https://www.facebook.com/thekladno/photos/a.542678469196107/12345285
26677761/?type=3&theater

URL 10:

https://zakladani.cz/cs/vyrobni-program/technologie/pazeni-stavebnich-
jam/zaporove-pazeni

URL 11: www.c-t-i.cz/ep-pcb5.asp
URL 12:

www.mestokladno.cz/uzemni-plany-a-mapy/ms-
2100050520/p1=2100050520

URL 13: www.atsdr.cdc.gov/substances/toxsubstance.asp?toxid=25

82


http://www.leffer.de/de/Gasbehaelterbau_32_gb.html
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads
https://www.epa.gov/iris
http://www.eurochem.cz
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads
http://www.geology.cz
http://podzemi.solvayovylomy.cz/techpam/techpam.htm
http://www.kladnominule.cz/front.page/photos/129?gallery=148&photo=2156
https://www.facebook.com/thekladno/photos/a.542678469196107/12345285
https://zakladani.cz/cs/vyrobni-program/technologie/pazeni-stavebnich
http://www.c-t-i.cz/ep-pcb5.asp
http://www.mestokladno.cz/uzemni-plany-a-mapy/ms
http://www.atsdr.cdc.gov/substances/toxsubstance.asp?toxid=25

URL 14:

https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-

03/documents/pahs factsheet cdc 2013.pdf

URL 15, MZP 2013:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky ekologicke zateze/$F
ILE/OES-MZP_%20Indikator-%20znecisteni-akt-2013-20140318. pdf

URL 16 MZP 2007:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky ekologicke zateze/$F
ILE/Feas_study.pdf

URL 17 MZP 2006:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky ekologicke zateze/$F
ILE/Vzorkovani%20v%20san.geol.pdf

URL 18:

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky ekologicke zateze/$F
ILE/OES-cl vestnik mzp-3 2011 20140318.pdf

Legislativni zdroje:

Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pFipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, v platném znéni

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou
a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, v plathém znéni
VyhlaSka €. 294/2005 o podminkach ukladani odpadld na skladky a jejich

vyuzivani na povrchu terénu, v platném znéni

83


https://www.epa.gov/sites/production/files/2014
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/

10 PRILOHY

Pfiloha €. Situace SirSich vztah

v

Priloha €. Situace zajmového Uzemi

Priloha ¢. Situace zajmového Uzemi na podkladu katastralni mapy
Priloha €. Situace prazkumnych objektd v SirSim okoli

v

Priloha €. Situace zajmového Uzemi na podkladu ortofotomapy 2002

Pfiloha €.

1

2

3

4

Priloha €. 5: Situace zajmového Uzemi na podkladu ortofotomapy 1953

6

7. Situace prazkumnych objektd — detail lokality

8

Priloha €. Mapa interpretace nadlimitni kontaminace PAU

Priloha €. 9: Mapa interpretace nadlimitni kontaminace PCB pro priimyslovou

z6nu

Priloha €. 10: Mapa interpretace nadlimitni kontaminace PCB pro obytnou z6nu

Priloha €. 11: Mapa interpretace nadlimitni kontaminace benzo(a)pyrenu pro
pramyslovou zénu

Priloha €. 12: Mapa interpretace nadlimitni kontaminace benzo(a)pyrenu pro
obytnou z6nu

Priloha €. 13: Mapa sektorl sanace uréenych k odtézbé

Priloha €. 14: Pozadové koncentrace, indikatory znecisténi a indikaéni hodnoty —
kovy v zeminach

Priloha €. 15: Pozadové koncentrace, indikatory znecisténi a indikaéni hodnoty —
organicke latky v zeminach

Priloha €. 16: Pozadové koncentrace, indikatory znecisténi a indika¢ni hodnoty —

kovy v podzemni vodé
Priloha €. 17: Pozadové koncentrace, indikatory znecisténi a indikaéni hodnoty —

organické latky v podzemni vodé

84



