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Piehled pouzitych zkratek

APCL
AR
AAR
BTEX
Cl-U
Cl-Eth
CSF
CGS
CHMU
CI1ZP O1
cov

CR

CSN
CSU
CUZK
1,2-cis-DCE (DCE)
EL
ELCR
EN
Farmak
FNM CR
HI

HQ
CHKO
CHLU
CHOPAV
IARC
ISO

[UR
JU

K

KD

Koc

k.G

KU

LBC
LBK
MeU
MLE
MmOl
MP MZP
MZE CR
MZP
NEL
okU
ONV

oP

0S
OVLHZ

konecna cilova koncentrace sanace

analyza rizik

aktualizace analyzy rizik

monocyklické aromatické uhlovodiky

chlorované uhlovodiky

chlorované ethyleny

faktor smérnice karcinogenniho rizika

Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky ustav

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, oblastni inspektorat
Cistirna odpadnich vod

Ceska republika

Ceska statni norma

Cesky statisticky ufrad

Cesky ufad zeméméticky a katastralni
1,2-cis-dichlorethylen

extrahovatelné latky

zvysené celozivotni riziko vzniku rakoviny

norma Evropské komise pro normalizaci
spolecnost FARMAK, a.s.

Fond narodniho majetku Ceské republiky

index nebezpecnosti (hazard index)

kvocient nebezpecnosti

chranéna krajinna oblast

chranéné loziskové tizemi

chranéna oblast ptirozené akumulace vod
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
oznaceni mezinarodni normy vydané International Organization for
Standardization

riziko inhala¢ni jednotky

jimaci tzemi

soucinitel hydraulické vodivosti

kontrolni den

distribu¢ni koeficient oktanol / organicky uhlik
katastralni uzemi

krajsky uiad

lokalni biocentrum

lokalni biokoridor

Me¢stsky urad

nejpravdépodobnéjsi expozice (most likely exposure)
Magistrat meésta Olomouce

Metodicky pokyn Ministerstva zivotniho prostiedi
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky
Ministerstvo zivotniho prostiedi

nepolarni extrahovatelné latky

okresni ufad

okresni narodni vybor

ochranna pasma

Skolstvi (zakladni, stiedni Skoly)

odbor vodniho a lesniho hospodaistvi a zeméd¢lstvi
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OZP odbor Zivotniho prostiedi

OZPaZ odbor Zivotniho prostiedi a zemedélstvi
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly

PCE 1,1,2,2-tetrachlorethylen

PP provadéci projekt

PR prirodni rezervace

PTS podzemni tésnici sténa

PzpP podzemni zasobnik plynu

RBC regionalni biocentrum

RfC referencni koncentrace

RfD referencni davka

RP realiza¢ni projekt

ROL rozpusténé organické latky

RU ropn¢ uhlovodiky

RZP referat zivotniho prostredi

SF faktor smérnice karcinogenity

SOP standardni opera¢ni postup

SSz Stredni $kola zemédélska

STP sana¢né-technické prace

TCE 1,1,2-trichlorethylen

TOC celkovy organicky vazany uhlik
U.S. EPA U.S. Environmental Protection Agency
UCHR uplny fyzikaln¢ chemicky rozbor
UP uzemni plan

USES uzemni systém ekologické stability
VCE vinylchlorid

VKP vyznamny krajinny prvek

VN vysoké napéti

vVOC tékavé organické latky

VP vyrobni plochy

zU Zdravotni ustav

2 suma

pro svétové strany jsou pouzity zkratky:
J - jih, apod.
jz. - jihozapadni, apod.
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Rozdélovnik:

Vytisk €. 1: FARMAK, a.s.

Vytisk €. 2: CR - Ministerstvo financi

Vytisk €. 3: Ministerstvo zivotniho prostiedi

Vytisk €. 4: VPGEQ, s.r.0. Zd'ar nad Sazavou

Vytisk €. 5: CIZP Olomouc

Vytisk €. 6: KU Olomouckého kraje, odbor Zivotniho prostiedi a zemédélstvi
Vytisk €. 7: Magistrat mésta Olomouc, odbor Zivotniho prostredi
Vytisk €. 8: Moravska vodarenska, a.s.

Vytisk €. 9: Vodohospodaiska spole¢nost Olomouc, a.s.

Vytisk €. 10: Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.0. Chrudim
Vytisk ¢. 11: CGS — Geofond Praha
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UvVoD

Na zikladé smlouvy o dilo ze dne 1.12.2014 mezi objednatelem, Ceskou republikou —
Ministerstvem financi a zhotovitelem, spole¢nosti Vodni zdroje Ekomonitor spol. sr.0., na
zpracovani projektu: ,,Zpracovani dopliku aktualizace analyzy rizik ve spolec¢nosti FARMAK,
a.s.“ zpracoval jmenovany zhotovitel vyse zminény Doplnék.

Prace byly provedeny v souladu s realizacnim projektem (prosinec 2014), resp. jeho
aktualizovanou verzi (bfezen 2015).

Predkladana verze (fijen 2015) reaguje na pripominky vzeslé z oponentniho projednéni.

Predmétem praci je aktualizace stavu znecisSténi jiz sanované lokality, a zpracovani dopliku
aktualizace analyzy rizik se zaméfenim predevSim na SV Cast aredlu spolecnosti, prostor podél
vSech vétvi staré chemické kanalizace, izemi podél piivodniho potrubi mezi objekty ¢. 31d a ¢.
32a a na prazkum okoli a podlozi vSech dosud existujicich, avSak nevyuzivanych podzemnich
jimek a nadrzi.

Dopln¢k aktualizované analyzy rizik byl vypracovan ve smyslu Metodického pokynu
Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky &. 3 z biezna 2011 (Metodicky pokyn MZP pro
analyzu rizik kontaminovaného zemi). Prizkumné prace probihaly v souladu s Metodickym
pokynem MZP &. 13/2005.

Veskeré prace budou probéhly v souladu s vyhlaskou MZP &. 369/2004 Sb., o projektovani,
provadéni avyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktort
a o postupech pfi vypoctu zasob vyhradnich lozisek.

Realiza¢ni tym zhotovitele, pirehled subdodavateli

Vodni zdroje Ekomonitor spol. spol. s.r.o.

Odpovédni (statutarni) zastupci: Mgr. Pavel Vancura
Ing. Jiii Vala
Ing. Josef Drahokoupil

Resitelé: Ing. Dagmar BartoSova
Mgr. Zdenék Sedlacek
Mgr. Jana Sedlackova
Ing. Michal Koftinek

Odborna zptisobilost projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace v oborech
hydrogeologie a sanacni geologie: Ing. Dagmar BartoSova

Vzorkovaci, vrtné a méfi¢ské prace: kolektiv pracovnikii pod vedenim p. Jaromira
Hrachoviny — vedouciho vzorkovaci skupiny

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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Subdodavatelé

BIOANALYTIKA CZ s.r.o. laboratorni analyzy
Josef Kroutil vrtné prace
GEODEZIE JEHLICKA s.r.o.  geodetické prace

WALTR Stroje s.r.o. zemni prace, Cisténi a prohlidka kanalizace

Akce byla zaevidovana u Ceské geologické sluzby — Geofondu pod &. 2131/2015 (piiloha &. 33).
Rovnéz byla doplnéna databaze SEKM.

1. UDAJE O UZEMi
1.1 VSEOBECNE UDAJE

1.1.1 Geografické vymezeni izemi

Aredl FARMAK, a.s. se nachdzi na severnim okraji mésta Olomouce, v méstské Casti Klasterni
Hradisko. Probiha zde chemicka a farmaceutickd vyroba. Administrativné nalezi FARMAK, a.s.
do okresu Olomouc v Olomouckém kraji. Situovani lokality je znazornéno v piiloze €. 1.

1.1.2 Prehled stavajiciho vyuziti kontaminovaného uizemi a prilehlého okoli

V soucasnosti piisobi v aredlu FARMAKU, a.s. dal$i subjekty (razné firmy, 1ékafské ordinace,
spolecnost provozujici telekomunikacni zafizeni, atd.). Ty, které by mohly negativné ovlivnit
zivotni prostiedi, uvadime v tabulce €. 1. Protoze nékteré¢ z podniki manipuluji pii své ¢innosti
se zavadnymi latkami, jsou kontrolovany odpovédnymi zastupci FARMAKU, a.s. K unikiim
zévadnych latek do horninového prostiedi v dasledku vyrobni ¢innosti téchto firem v minulosti
nedoslo.

Tabulka ¢. 1: Prehled subjektii, které piisobi v aredalu spolecnosti FARMAK, a.s. a mohou mit
vliv na Zivotni prostredi

Niazev spolecnosti Sidlo Predmét podnikani, ¢innost, poznimka
U Botanické zahrady | |, . - co s o
Jit Dolecek 859/2, 779 00 Z};raofli);énimstalace, opravy elektrickych stroji, pfistroju
Olomouc - N. Sady
Radovan Vensky Horni Ulehla 36, truhlafstvi a zpracovani dieva

Olomouc - Drozdin

vyroba nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych
Na VIc¢inci 16/3, chemickych piipravkii aprodej chemickych latek

E/IAOI}{MAQ/?A A 779 00 Olomouc - a chemickych pfipravki klasifikovanych jako vysoce
> Klasterni Hradisko |toxické a toxické, vyroba a skladovani dezinfekénich
prostiedkil
Na Vléinci 16/3,
779 00 Olomouc - , , < o 1o o
UNIVIT s.ro. Klasterni Hradisko Vyroba krmnych smési a veterinarnich doplitkli zahrani¢ni

. T. Bati 1635, i domaci obchod se zemédé€lskymi komoditami

795 82 Otrokovice

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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Niazev spolecnosti Sidlo Predmét podnikani, ¢innost, poznimka

Trnkova 22, 779 00
Olomouc - N. Sady

prondjem pozemku za ucCelem chovu koni (do konce

Veronika Egerova r. 2012)

KozZuSany 70, 783 75

Miroslav Jina Kozusany - Tazaly

provoz zamecnické dilny

V okoli FARMAKU, a.s. se nachéazi n€kolik dal§ich subjektl, které mohly nebo mohou mit
negativni vliv na Zivotni prostfedi v zajmovém tzemi. Pfehled téchto subjektii a jejich zaméteni
je uveden v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2: Prehled subjektii v nejblizsim okoli zajmového uzemi, které mohou mit vliv
na zivotni prostiedi

Oznaceni na Nézev/Obchodni firma Sidlo Predmét podnikani, ¢innost,
obr. ¢. 3 poznamka
1 Areal byvalého skolniho | Na Sezniku 4, soubor jednotlivych firem v najmu:
statku zemé&delské skoly Olomouc - Cernovir | viz dalsi odkazy a) — g)
1a) C B.K.-STAPLER. s.r.o dtto vyroba a prodej vysokozdviznych
T T voziki
1b)  |GLOBAL Building, s.r.o. dtto stavebnictvi, autodoprava
a mechanizované prace (v likvidaci)
1c) PEVYAUTO dtto autoservis, autoptijcovna a doprava
1d) Kovovyroba KODOS s.r.o. dtto kovvovy’rorba, zdmetnické  prace,
svafovani
vyroba a zpracovani
- modifikovanych, oxidovanych,
le) VEDAG - CR, spol. s r.0. dto svatfovacich a samolepicich
asfaltovych hydroizola¢nich pési
Na Sezniku 309/4, s s " .
1f) Skolagro, s.r.0 77900 Olomouc - zemedélska vyroba a Cinnosti s ni
P Cernovir souvisejici
12) Graphic Art 1.0 ]3&113231303_09/4, velkoplosny tisk, vyroba samolepek,
& p o Chomoutov polept na automobily a 3D etiket
zemedelska pada Na Sezniku 104/6 obhospodaiuje Skolagro, s.r.o. -
2 v majetku jednotlivych Olomouc - CernO\,/ir zemedélska vyroba a Cinnosti s ni
vlastniki souvisejici
nabft. Ludvika zajisténi ZelezniCnich prepravnich
4 Ceské drahy, a.s. Svobody 1222/12, sluzeb na celostatnich i regionalnich
Praha, 110 15 tratich
Voienské nemocnice Susilovo nam. 5, nemocnice véetné LDN a stfediska
7 ol (J) mouc Olomouc - Klasterni | komplexni péce pro  valecné
Hradisko veterany

Po dobu provadéni sanacnich praci v letech 2006 az 2015 nebyly evidovany zadné havarie nebo
uniky zévadnych latek ve vySe uvedenych podnicich, které by mohly mit vliv na kontaminaci
horninového prostiedi v arealu FARMAKU, a.s.

Spolecnost spada do rezimu zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni
pozdé¢jsich predpisii. V soucasné dobé je vyroba provozovana v objektech ¢. 13, 21, 22, 31, 33
a 34. Objekt ¢. 15 je mimo provoz, v objektu ¢. 32 je ukoncena vyroba, v pfipad¢ potieby
je omezen¢ vyuzivan jako mezisklad nahradnich dilti. Ve vyrobnich objektech se nachdzeji

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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jednotliva vyrobni zafizeni a piiruéni sklady surovin a meziproduktt. Casti objektil, ve kterych
se naklada s latkami zavadnymi vodam, jsou napojeny pouze na chemickou odpadni kanalizaci.
Podlahy téchto objektl jsou odolné vii¢i pouzivanym chemickym latkam. Podlahy objektu ¢. 33
jsou svedeny do havarijni jimky. Sklady surovin (objekty €. 23, €. 31¢ — centralni tlozisté kapalin
a C. 401 — centralni sklad kapalin v obalech) a vyrobkl (objekt ¢. 24) jsou zabezpeceny proti
uniku zavadnych latek havarijnimi jimkami. Podrobné je nakladani se zavadnymi latkami (podle
vodniho zakona) popsano v havarijnim plénu. V soucasnosti jsou ve vyrobé pouzivany
predev§im ziraviny (kyseliny, amoniak, hydroxidy) a rozpoustédla. Ro¢ni primérnd spotiteba
chemickych latek v kapalném skupenstvi, které jsou pouzivany v mnozstvi vétSim jak 1 tuna,
je uvedena vcetné jejich klasifikace a R-vét v nasledujicim piehledu (tdaje poskytl FARMAK,
a.s).

Tabulka ¢. 3: Prehled hlavnich surovin pouzivanych pri vyrobé ve spolecnosti FARMAK, a.s.

v letech 2012 az 2014

Popis polozky spotllfe(:)lf:l(kg) Klasifikace* R-véty*
ACETON TECHNICKY 135 153 F, Xi R 11-36-66-67
AMONIAK VODNSZ( ROZTOK CISTY 11 681 C,N R 34-50
AMONIAK VODNY ROZTOK
TECHNICKY 32012 C,N R 34-50
. Karc. kat. 2, F, T, Xn, | R 11-36/38-45-48/23/24/25-
BENZIN TECHNICKY 3 874 Xi.N S1/53.65.67
) Karc. kat. 2, T, Xn,
BENZYLCHLORID TECHNICKY 5 040 Xi R 45-22-23-37/38-41-48/22
CHLORID THIONYLU 5277 C, Xn R 14-20/22-29-35
DAPCH HYDROCHLORID 65PROC.
VODNY 25 600 C, Xn, Xi R 34-22-37
DIMETHYLFORMAMID 1467 repr. kat. 2, Xn, Xi R 61-20/21-36
ETANOL BEZVODY
NEDENATUROVANY 135 995 F R 11
ETHER 42510 F+, Xn R 12-19-22-66-67
) F, Xn, Xi, N, repr.
ETHER PETROLEJOVY 60 398 kat. 3 R 11-38-51/53-65-67
GLYOXAL 40 PROC. 9 581 Xn, Xi, mut. kat.3 R 20-36/38-43-68
HYDROXID SODNY TECHNICKY KAPAL. 48 522 C R 35
ISOPROPYLALKOHOL CISTY 47 868 F, Xi R 11-36-67
KYSELINA CHLOROVODIKOVA CISTA 32751 C, Xi R 34-37
KYSELINA L-(+)-MLECNA 90 PROC. 13 200 Xi R 41-38
KYSELINA OCTOVA TECHNICKA 16 120 C R 10-35
KYSELINA SIROVA VYSOKOPROC. 98 % 298 148 C R 35
KYSELINA SIROVA CISTA 7 000 C R 35
METANOL SYNTETICKY 275035 F, T R 11-39/23/24/25-23/24/25
MONOBROMBENZEN 11 000 Xi, N R 10-38-51/53
MONOCHLORBENZEN TECHNICKY 33 551 Xn, N R 10-20-51/53
N-METHYLPYRROLIDON 2730 Xi R 36/38
OCTAN ETHYLNATY TECHNICKY 64 686 F, Xi R 11-36-66-67
OXYCHLORID FOSFORECNY 11136 T+, C, Xn R 14-22-26--29-35-48/23
TOLUEN 503 939 F, repr. kat. 3, Xn, Xi | R 11-38-48/20-63-65-67
TOLUEN CISTY 16 435 F, repr. kat. 3, Xn, Xi | R 11-38-48/20-63-65-67
XYLEN 5695 Xn, Xi, R10 R 10-20/21-38

Pozndamka:* nalezitosti oznacovini nebezpecnych latek a nebezpecnych pripravkii jsou uvedeny

ve vwhldsce ¢. 232/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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1.1.3 Planované zmény vyuZziti lokality
Podle izemniho planu je aredl FARMAKU, a.s. klasifikovan jako:

> Vyznam: plochy stabilizované v zastavéném uzemi
» Vyuziti : plochy smigené vyrobni

Plochy stabilizované v zastavéném uzemi, které se vymezuji pro zajisténi stabilizované struktury
zastavby nebo jejich stavajiciho vhodného vyuziti.

Plochy smiSené obytné - na téchto plochach je podminéné ptipustné umisténi staveb pro nerusici
vyrobu, vyrobni sluzby a sklady v méfitku umérném potencidlu tizemi a v souladu s jeho
charakterem.

1.1.4 Ochrana vodnich zdroji, nerostnych surovin a technickych objekti

Prameni§té Olomouc-Cernovir

V bezprostiednim okoli zajmového tizemi se nachazi vyznamné jimaci uzemi Cernovir, které
slouzi k vefejnému zasobovani pitnou vodou. Vlastnikem jimaciho uzemi je Vodohospodaiska
spoleénost Olomouc, a.s., provozovatelem je MORAVSKA VODARENSKA, a.s. Ochrana
jimaciho uzemi je dana ochrannym pasmem vodniho zdroje 1. a II. stupné. Vzhledem k blizkosti
arealu FARMAKU, a.s. by mohlo byt pramenisté ohrozeno starou ekologickou zatézi.

Tabulka ¢. 4: Odbér podzemni vody z jimactho tizemi v roce 2014

MOVO Olomouc - Cernovir

Zdroj h14
Identifika¢ni ¢islo 530070
Horni maticové ¢islo tseku toku 4042601
Cislo polohy na useku toku 853

Cislo hydrologického potadi 4-10-03-1124-0-00
Hydrogeologicky rajon 1621

Kraj Olomoucky
Okres Olomouc
Obec Olomouc
Katastralni izemi Cernovir
Piivod odebirané vody melka
Zpusob zachyceni vody - jimka ne/ -
Zpusob zachyceni vody - §tola, zafez ne/ -
Zpusob zachyceni vody - studna ne/ -
Zpusob zachyceni vody - vrt ano / 40
Pocet rozbort celkem -

Zptsob upravy vody jina
Zpisob stanoveni mnoZzstvi méteni

Rozhodnuti o povoleni k odbéru podzemni vody

Doplnék aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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Typ a sidlo VP uradu Magistrat mésta Olomouc

Cislo jednaci VP povoleni ZP/1605/03/Ha +SMOI/ZP/55/2552/2012/Ko
Datum vydani VP povoleni 2003-04-07

Datum platnosti VP povoleni 2022-12-31

Povolené mnoZstvi - tis.m’/rok 5991,840

Povolené mnoZstvi - tis.m’/mésic 499,20

Povolené mnozstvi - max. l/s 250,00

Fad

EH © Povodi Moravy, s.p., 2015

1.1.5 Ochranna pasma technickych objekti

Vychodnim smérem od aredlu FARMAKU, a.s. je vede vzdalenosti 140 m rychlostni Zelezni¢ni
trat’ &. 270 Praha-Ceska Tiebova-Pierov-Bohumin. Ochranné pasmo drahy (Zeleznice), které
podle zékona €. 266/1994 Sb. o drahéach, (§ 8) tvoii prostor po obou stranach drahy, jehoz
hranice jsou vymezeny souvislou plochou vedenou u drahy celostatni, vybudované pro rychlost
vetsi nez 160 km/hod, 100 m od osy krajni koleje, nejméné vSak 30 m od hranic obvodu drahy.
Ptimo v aredlu FARMAKU, a.s. je v soucasnosti neprovozovana Zeleznicni vlecka, ktera ma
ochranné pasmo ve vzdalenosti 1,5 m od osy krajni koleje.

Ptimo v aredlu FARMAKU, a.s. se nachazi podzemni venkovni vedeni elektrické sit€¢ VN 22 kV,
jehoz ochranné pasmo je vymezeno zdkonem ¢. 458/2000 Sb. (energeticky zdkon) na 1 m
po obou stranach krajnitho kabelu. V aredlu se nachdzi dvé zdéné -elektrické stanice
(transformatorové stanice - objekt ¢. 4 a objekt ¢. 43), jejichz ochranné pasmo je dle
energetického zdkona vymezeno svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti
u zdénych elektrickych stanic s ptevodem napéti z urovné nad 1 kV a mensi nez 52 kV na troven
nizkého napéti 2 m od vnéjsiho plasté stanice ve vSech smérech.

Vysokotlaky plynovod z vnéjsiho prostoru aredlu je ptiveden do plynové stanice (objekt ¢. 38),
v soucasné dob¢ vSak neni vyuzivan. V celém aredlu se nachézi husta podzemni sit’ rozvoda
pozarni a pitné vody, které vedou vétSinou spole¢né. Ochrannym padsmem se rozumi prostor 2 m
od ptdorysu potrubi na ob¢ strany. Také se v celém aredlu nachazi husta sit’ lokélnich vedeni
podzemnich (kanalizace, elektrické kabely) i nadzemnich (parovod, chladici voda, elektrické
kabely), ktera nemaji ochranna pasma stanovena.

1.2 PRIRODNIi POMERY ZAJMOVEHO UZEMIi

1.2.1 Geomorfologické poméry

Dle geomorfologického ¢lenéni lokalita nalezi do podcelku Stfedomoravska niva (VIIIA-3B),
celku Hornomoravsky uval (VIIIA-3), oblasti Zapadni wvnékarpatské snizeniny (VIIIA),
subprovincii Vnékarpatské snizeniny (VIII), provincii Zapadni Karpaty (Narodni geoportal
INSPIRE, http://geoportal.gov.cz/web/guest/map).

Stfedomoravskd niva je stfedni ¢ast Hornomoravského uvalu, akumulaéni rovina podél feky

Moravy a dolni Be&vy o plose 415 km? se stfedni vyskou 206,1 m a stiednim sklonem 0° 220
(Demek a kol., 1987).

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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1.2.2 Klimatické poméry

Z hlediska podnebi zafazujeme zajmovou oblast podle klasifikace Quitta (1971) do teplé
klimatické oblasti T2 (dlouhé 1éto, teplé a suché, velmi kratké pfechodné obdobi s teplym
az mirn¢ teplym jarem ipodzimem, kratkou, mirn€ teplou, suchou az velmi suchou zimou,
svelmi kratkym trvanim sné¢hové pokryvky) s primémym poctem letnich dnd 50-60
a prumérnym poctem mrazovych dnti 100-110. Priimérna teplota vzduchu v lednu dosahuje -2 az
-3 °C, primérna teplota v ¢ervenci 18 az 19 °C. Ro¢ni thrny atmosférickych srazek predstavuji
v pruméru 550 - 700 mm, z toho vé&tsi cast (350 - 400 mm) pfipada na vegetacni obdobi. Pocet
dnli s primérnou teplotou 10 °C a vice se pohybuje v rozmezi 160-170 dni. Pocet dnii
se sn¢hovou pokryvkou odpovida v priméru kolem 40 — 50.

Na dopliiovani zasob podzemni vody, a tedy i na kolisani jeji hladiny, maji v zajmovém Gzemi
vyznamny podil atmosférické srazky.

1.2.3 Geologické poméry

Z regiondlné geologického hlediska nalezi lokalita do VnéjSich Zapadnich Karpat, konkrétnéji
do karpatské predhlubné. Karpatskd predhlubeil je systémem vzajemné paralelnich podélnych
ptedhlubni, které jsou vyplnény moiskymi molasovymi sedimenty egeru az badenu a lezi
na krystaliniku, paleozoiku a mezozoiku Ceského masivu, na brunovistuliku a jeho
paleozoickém, mezozoickém a paleogennim sedimentarnim pokryvu. Spodnomiocenni
sedimenty (egeru az karpatu), na severovychodni Moravé ¢asteéné i spodniho badenu, se nofii
v jv. cCasti predhlubné pod presunuté ptikrovy flySového pasma, nebo jsou zaclenény do jeho
piikrovové stavby. Predhlubenn je ve stfedni Casti poruSena mladsi ptfi¢nou piikopovou
strukturou - Hornomoravského uvalu a Mohelnické brazdy, které jsou vyplnény pliocennimi
apatrné i svrchnomiocennimi fluviolakustrinnimi a kontinentélnimi sedimenty (Ctyroky, P.,
Stranik, Z., 1995).

Podrobné byly geologick¢é a hydrogeologické poméry lokality popsany a hodnoceny
v pfedchozich etapach prizkumnych a sanacnich praci, zde jsou popsany informace, které
pfinesly prace realizované v této etapé.

Na lokalité byly vrtnymi pracemi zastizeny tyto horniny, jejichz ptehled a popis je uveden dale.
Stratigraficky lze zatadit zastizené vrstvy v rozmezi kvartér — karbon.

Navazky (antropogenni sediment) - nejsvrchngjsi ¢ast geologického profilu v areélu, které jsou
tvofeny smési materidlli — hliny, cihel, tlomka kamene, betonu, $térku, dieva, kovu, pisku, sut¢,
popele. Mocnost navazek se pohybuje od 0,4 do 4 m.

Povodiiové hliny - svrchni souvrstvi udolni nivy tvofené fluvidlnimi sedimenty tvofené
komplexem jilovitych, prachovitych az jemné piscitych hornin, které jsou omezené zvodnéné
aplni funkci ,,poloizolatoru. Mocnost téchto jemnozrnnych zemin znacéné kolisd a pohybuje
se 0,6 m do 2,8 m. V zavéru fluvidlniho sedimenta¢niho cyklu kvartéru vznikly v mistech
s dlouhodobégj$im zadrzenim vod jako vod stojatych (slepa m¢lkd ramena, jezirka) podminky
pro vyvoj vegetace, ktera je v geologickém profilu zastizena jako raselina. Tato vrstva byla
zastizena u zelezni¢ni vlecky v aredlu.

Stérkopis¢ité fluvialni sedimenty jsou bazalnim souvrstvim Gdolni nivy, které je tvofeno
pralinové propustnymi pisky a Stérky, které¢ jsou vyrazné zvodnéné, tvoii hlavni terasu feky
Moravy. Tyto uloZeniny jsou popsany jako pis¢ité Stérky. Stérkova zrna jsou tvofena dobie
opracovanym, valounovym materidlem hornin krystalinika s podstatnym zastoupenim kfemene.
Mocnost této vrstvy se pohybuje od 2,5 m do 8,5 m. Stérkova zrna jsou pievazné velikosti kolem
0,1 — 3,0 cm, ojedinéle, zejména pti bazi vrstvy jsou zrna valounti do velikosti kolem 8 cm.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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Pod témito kvartérnimi sedimenty jsou na lokalité zachovany dvé rtzné staré a litologicky
odlisné horniny — neogenni jily a karbonské (kulmské) horniny.

Neogenni sedimenty v motském, popf. brakickém a lakustrinnim vyvoji. Geneticky a litologicky
1ze tyto sedimenty popsat takto:
e star$i mofské sedimenty (miocén) — vapnité jily, pisCité jily, tmavé Sedé, zelenoSedé,
Sedozelené barvy
e mladsi lakustrinni sedimenty (pliocén) — jilovité pisky, pisCité jily svétle hnédozluté
barvy.
Ve vétsiné prizkumnych vrtl, kde byly neogenni sedimenty zastizeny, byl jejich strop zastizen
v hloubce kolem 6,5 — 11,9 m pod terénem.
Karbonské horniny - jedna se o jilovité bfidlice, fylity - stafi spodni karbon. Jedna o horniny
s vysokym stupném navétrani, popt. jsou az zcela zvétralé alze je pfifadit k eluviu skalniho
zastizené v geologickych profilech jsou nejstarSi. V hydrogeologickych vrtech byl strop
karbonskych hornin zastizen v hloubce 5,9 — 8,8 m pod terénem.

1.2.4 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska lezi zdjmova oblast v hydrogeologickém rajonu svrchni vrstvy
1621 Pliopleistocén Hornomoravského uvalu — severni ¢ast. V podlozi je vyvinut rajon zakladni
vrstvy 2220 Hornomoravsky tval — severni &ast (Olmer et al. 2006). Utvar podzemni vody, ktery
je oblasti zajmu, je svrchni vrstvy, s oznacenim 16210 Pliopleistocén Hornomoravského uvalu —
severni ¢ast (heis.vuv.cz).

Hydrogeologicky kolektor je tvoien bazalnim souvrstvim tdolni nivy feky Moravy a dominantné
ho tvofi vrstvy s pisCitymi Stérky a pisky s pralinovou propustnosti. Kvartérni klastické
sedimenty jsou povazovany za jednokolektorovy zvodnény systém s volnou hladinou. Na bazi
kolektoru se nachazeji predevSim neogenni sedimenty, méné pak karbonské horniny, které tvofi
podlozni izolator kvartérnimu kolektoru. Stropni izolator tvoii povodnoveé hliny.

Kolektorem podzemni vody s aktivnim ob€hem zajmovém uzemi jsou kvartérni fluvialni piscité
sterky a Stérky s koeficientem hydraulické vodivosti pohybujicim se v ¥adu n x 10™* m/s. Mocnost
kvartérnich sedimentli tvoficich hydrogeologicky kolektor se na lokalit¢ pohybuje v prvnich
metrech.

Proudéni podzemni vody je v arealu vyrazné ovlivnéno existenci podzemnich objektt, jejich
lokalizace je popsana ve zpravé o AAR od firmy Aquatest z roku 2012. Proudéni podzemni vody
mohou ovliviiovat 1 zbytky staré chemické kanalizace. Také destova a splaSkova kanalizace a
rozvod chladici vody mohou lokalné ovliviiovat smér proudéni podzemni vody, 1 kdyz pouze pfi
vysokych stavech hladin. Hloubka téchto liniovych prvki je kolem 2,0 m p.t.

Znecisténi je vazano na kvartérni hydrogeologicky kolektor tvofeny vrstvou fluvialnich piscitych
Stérkt s prulinovou propustnosti. Zvoden je v hydraulické spojitosti s fekou Moravou. Dotace
kolektoru vodou je z poiiéni vody, dale pak infiltraci srazkovych vod na pfilehlém povodi. Reka
Morava v prostoru Klasterni Hradisko plni po vétSinu roku drenézni funkcei, pouze za vysSich
vodnich stavli v jarnich mésicich dochazi k lokalni dotaci kolektoru. Stropni izolator je
v prostoru arealu mistné nahrazen antropogennimi navazkami. Jimaci uzemi Cernovir je od
FARMAKU, a.s. vzdaleno cca 600 m severn¢ az severovychodné. Odebirad se z n¢j kolem 110
1/s, povoleny odbér je az 250 1/s vody. Dlouhodobé Cerpani podzemni vody vyvolava v okoli
jimaciho tzemi lokalni depresi.

Rezim podzemni vody mélkého obéhu je v soucasnosti ovliviiovan vodarenskymi odbéry
v jimacim uzemi Cernovir a existenci podzemni tésnici stény.
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1.2.5 Hydrologické poméry

Dle hydrologického ¢lenéni patti z4jmova oblast do dvou dil¢ich povodi IV. fadu, a to jednak
Morava, CHP 4-10-03-0910 (ID toku 10100003), plocha dil¢iho povodi je 1,59 km® a Bystiice,
CHP 4-10-03-1124 (ID toku 10100053), plocha dil¢tho povodi je 304 km®
(http: //hydro chmi.cz/ismnozstvi/ ciselnik.php?id=hlg). Oba toky jsou ve spravé Povodi Moravy,
s.p. Uzemi spada pod oblast povodi Moravy a dale pak Dunaje, imoii Cerného mote.

Hodnocené tzemi se nachdzi v zaplavovém tzemi feky Moravy pro pritok Qzp a Qoo bylo
vyhlageno zaplavové tzemi dne 17.9.2004 KU Olomouckého kraje, OZPaZ pod &. j.
KUOK/6388/04/0ZPZ/339. Stav platnosti zaplavového uzemi je aktualné neplatny. Pii povodni
v roce 1997 byl areal Farmaku zaplaven.

1.2.6 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

V ramci sanacnich praci byl historicky v aredlu Farmaku zakladni chemismus podzemni vody
sledovan nejprve ve vrtu SM-16 vroce 2006, tj. pfed zahdjenim vlastni sanace z divodu
nastaveni provoznich parametrii sanacni technologie. V mésici unoru 2008 byl sledovan
chemismus podzemni vody v ramci piiprav na terénni zkousSky STP ve vrtech AT-106 a SM-9.
Nejvice analyz je k dispozici z vrti zapojenych do terénni zkouSky aplikace Fentonova ¢inidla.
Jedna se o vrty SM-11, SM-18, SM-42, SM-44 a SM-45. V omezeném rozsahu byl Farmakem
pro vlastni potfebu sledovan chemismus v fad¢ vrtii v aredlu i mimo areéal. Pro hodnoceni byly
vybrany vrty HV-404, P-200 a P-208, pfi¢emZ analyzy jsou z roku 2005. Chemismus vody v JU
Cernovir reprezentuji analyzy z pozorovacich vrti (HV-111 a HV-116), nasoskové studny (K2)
a sbérné studny (A0). Analyzy z prvnich tfi uvedenych objektii provedla firma MORAVSKA
VODARENSKA, a.s. Ze sbémé studny A0 byl vyuZit vysledek analyzy kontrolniho odbéru,
kterou provedl GEOtest Brno n. p. v roce 1982 [27].

Chemické slozeni podzemni vody v areadlu Farmaku v misté situovani vrti SM-18, SM-44 a SM-
45 je znacn¢ ovlivnéné velmi vysokym stupném kontaminace. Z hlediska milivalprocentniho
zastoupeni hlavnich iontdi (hranice je 25 %) ma kontaminovand podzemni voda variabilni
slozeni, v nejvice kontaminovanych vrtech (SM-18 a SM-45) je typu Ca-Cl avméné
kontaminovaném vrtu SM-44 je typu Ca-CI-HCOs. Ve vrtech, které byly piivodné navrzené pro
terénni zkousky STP (AT-106 a SM-9), a také ve vrtu SM-42 je podzemni voda typu Na-Ca-Cl-
HCO;. Ve slabé kontaminovanych vrtech v jizni ¢asti aredlu (SM-11) je podzemni voda typu Ca-
SO4-HCOs3 a v severni ¢asti aredlu (SM-16) je podzemni voda typu Na-Ca-HCOs. Jak vyplyva ze
slozeni hlavnich iontl, anorganické zneciSténi reprezentuji predevsSim chloridy, které ve vrtech
SM-18 a SM-45 ptedcCily podil pfirozené se vyskytujicich hydrogenuhli¢itani. Chemicky typ
vody v JU Cernovir lze ptiblizné odhadnout jako Ca-HCOj, protoZe jak ve sbérné studni A0, tak
v nasoskové studni K2 nebyly stanoveny vSechny potfebné anionty a kationty. Obecné je
v mélkém prilinovém kolektoru kvartérnich sedimentt tdolni nivy feky Moravy, neovlivnéném
antropogenni kontaminaci, vétSinou pfitomna podzemni voda typu Ca-HCOs3, popi. Ca-Na-HCOs3
[27]. Podzemni vodu v arealu Farmaku lze hodnotit jako dosti tvrdou az velmi tvrdou se
zvysenou az vysokou mineralizaci, v JU Cernovir pak jako stfedné tvrdou az tvrdou. Podzemni
voda v aredlu je také vyrazné ovlivnéna vysokymi koncentracemi amonnych ionti dosahujicimi
vetsinou desitek mg/l, vyjimecné az nizkych stovek mg/l. Na piitomnost organického znecisténi
ukazuji velmi vysoké hodnoty chemické spotieby kysliku dichromanem (CHSKc;). U analyz
provedenych zhotovitelem je vSak do celkové hodnoty CHSK(, zahrnuta i kyslikova spotteba
vSech oxidovatelnych anorganickych latek. Sumarni koncentraci ionti v podzemni vod¢ ukazuje
parametr vodivost (mS/m). Ovlivnénd voda v arealu dosahuje vétSinou nizkych stovek mS/m,
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zatimco neovlivnéna v blizkém okoli JU Cernovir dosahuje jen desitek mS/m. Pfirozeného
pivodu jsou zvysené koncentrace Zeleza a manganu, které jsou vyssi v arealu Farmaku nez v JU
Cernovir.

Po povodni v roce 1997 doslo v JU Cernovir ve vétsing jimacich studni ke zhor$eni jakosti, které
se projevilo zvySenymi koncentracemi zeleza, manganu a huminovych latek, takze musela byt
uvedena do provozu u¢inngjsi technologie na upravu vody.

Fyzikalni a zrnitostni vlastnosti zemin byly zkoumany v nesaturované i saturované zon¢ v ramci
STP v roce 2007 v 8 vzorcich z vrti HP-1 a HP-6 a pfi hloubeni vrtd pro aplikaci Fentonova
¢inidla v roce 2011 ve 14 vzorcich odebranych z 8 vrtl. Jejich vyhodnoceni je uvedeno rovnéz
v kapitole 2.3.2 ptivodni AAR [32].

Pozad’'ové znecisSténi podzemnich vod a zemin na lokalité¢ se nepfedpokldda. Kolem aredlu
Farmaku je vybudovana PTS, takze migrace pfipadné kontaminace do aredlu neni, po jejim
vybudovani, mozna.

1.2.7 Ochrana prirody a Krajiny, stiety zajmu

> Uzemi lezi dle NV & 71/2003 Sb. v povodi kaprovych vod — Morava olomoucka
a v povodi lososovych vod — Bystfice hanacka.

Lokalita lezi v zaplavovém uzemi pro Q20 a Q100.

» Zajmové tzemi je dle Prilohy ¢. 1 k NV ¢. 262/2012 Sb. soucasti zranitelné oblasti
Klasterni Hradisko.

» Zamové uzemi spada dle NV ¢. 61/2003 Sb. do citlivé oblasti (vS§echny povrchové vody
—jejich povodi jsou vymezeny jako citlivé oblasti).

> Uzemi je soudasti chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV) — Kvartér feky
Moravy.

» 'V zajmové lokalité se nenachazeji zadné prvky izemniho systému ekologické stability.
Na lokalité nejsou mapovany zadné svahové nestability.

» Zamové uzemi neni soucasti zadného (zvlast€) chranéného tzemi, pfirodniho parku,
vyznamného krajinného prvku, ochranného pasma vodniho zdroje, chranéného
loziskového uzemi. V zdjmovém uzemi nejsou stanoveny zadné dobyvaci prostory.
Na lokalité neni evidovano zZadné poddolované tizemi, ani dilni dila.

» V nejblizS§im okoli zajmové lokality se nenachazi zaddné chranéné uzemi soustavy
NATURA 2000.

> Ptaci oblasti - nejblizsi ptaci oblasti je Litovelské Pomoravi, jejiz hranice je identicka
s hranici CHKO Litovelské Pomoravi a je vzdéalena 0,8 km severozapadné od zajmového
uzemi.
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2. PRUZKUMNE PRACE
2.1 DOSAVADNI PROZKOUMANOST UZEMI

Na lokalité bylo pfed zahajenim vlastnich sana¢nich praci provedeno nékolik prizkumd, které
jsou chronologicky sefazené v tabulce 15. ProtoZe jednim z moznych recipientd rizik je JU
Cernovir, jsou do tabulky zahrnuty i ty priizkumy, které se jimacim tizemim zabyvaji. Pfesna
citace zprav je uvedena v kapitole 6.

Tabulka ¢. 5: Prehled priizkumnych praci provedenych na lokalité

Oznaleni | pok Ugel praci Objednatel Zhotovitel
v kap. 6 pruzkumu
Priuzkumy realizované predevSim v arealu Farmaku, pripadné v okoli
) prizkum znecisténi podzemnich GEOtest Brno,
[19] 1975 - 1977 vod ve vztahu k JU Cernovir Farmakon, n.p. n.p.
[8] 1997 d?plnvek ok ekolo’glckemu’ auditu FARMAK, a.s. SEPARA spol.
véetné pruzkumnych praci S I.0.
[41, [5], [6] | 2002 - 2003 | 2nalyza rizik (s Dopliiky ¢. 1 a 2) FNM CR GHE, a.s.
véetné pruzkumnych praci
23], [24 2004 sanaéni dopriizkum MF CR TALPA —RPF,
S.I.0
Prizkumy realizované pro JU Cernovir
prizkum pro preventivni ochranu
28 1983 JU Cernovir proti zne¢i§téni SmVakK, n.p. GEOtest Brno,
n
latkami prepravovanymi Zeleznici P
revize ochrannych pasem JU Vodohospodarska
[30] 2008 Cernovir v¢etné mat. modelu spoleCnost, a.s. OHGS s.r.0.
hydrologicka méfeni a sledovani MORAVSKA Hvdroseologie
[20] 2009 | kvality vody v pozorovaci siti vrtti | VODARENSKA, || ZO geologle,
kolem JU Cernovir a.s. o
rekonstrukce studni a nasosek a Vodohospodéiska
[31a] 2011 kratkodobé cerpaci zkousky s oleéng ot a5 OHGS s.r.0.
z vybranych studni p >

Vysledky realizovanych praci v letech 2006 az 2014, tedy sanac¢nich praci, prizkumnych praci
vramci STP, pfipadné praci provedenych nad ramec realizatniho projektu, jsou, pokud se
vztahuji k problematice analyzy rizik, uvedeny a zhodnoceny v kapitole 2.3. Podrobn¢ jsou pak
popsany v jednotlivych ro¢nich zpravach za sanaci.

vvvvvv

Ochranné sanacni ¢erpani a vvbudovani PTS

Népravna opatfeni na likvidaci ekologickych Skod v aredlu a okoli spolecnosti Farmak (pivodné
Farmakon Olomouc s.p.) se zacala realizovat v letech 1975 az 1977 provedenim prizkumu
znedisténi [19]. S ohledem na ziskané vysledky a blizkost jimaciho tzemi Cernovir bylo
navrzeno ochranné opatfeni sestdvajici zrealizace podzemni tésnici stény jako hydraulické
bariéry. Do doby vystavby PTS bylo provozovano ochranné ¢erpani podzemni vody z vrtii R-46,
R-48, R-49, R-50, R-53 a R-54 a R-93, situovanych v severni ¢asti aredlu Farmaku a severné od
okraje aredlu (pfiloha ¢. 4). V roce 1982 bylo z téchto vrti ¢erpano cca 16 1/s podzemni vody
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[22], udaje o obsahu polutanti v Cerpané vodé nejsou k dispozici. PTS byla budovana v letech
1983 az 1986 zjilovocementového materidlu o tloustce 0,8 m, zapusténa byla 1,5 m do
nepropustného podlozi a s korunou 1,0 m pod terénem. Primérna hloubka stény je 8 m a délka
1 700 m. Soucinitel hydraulické vodivosti (K) tésniciho materialu byl stanoven v rozmezi
6,32 x 10" az 1,17 x 10® m/s [63]. Stavba byla zkolaudovana v kvétnu 1986. Soucasné s PTS
byl vybudovan systém pozorovacich vrtd P-200 az P-211. Na podzim roku 1986 byl spustén
zkusebni provoz PTS, trvaly provoz byl zahdjen vlednu 1991 podle provozniho ftadu
zpracovan¢ho Ing. Milanem Kucerou dne 10. 12. 1990 [65]. Aktivni ochrana jimaciho uzemi
Cernovir byla realizovana formou &erpani z vrtd uvnité PTS (R-211 az R-218) a z linie vrti podél
feky Moravy (vrty R-96, R-97, R-98, R-99 a R-101 (pfiloha €. 6) s celkovou vydatnosti do 10 I/s.
Podzemni voda Cerpana uvnité PTS a na liniich sanac¢nich vrtt (v 80. letech bylo Cerpano 1 z vrta
situovanych vychodné a severné od areadlu Farmaku - viz nize) byla do prosince 1991 vypousténa
piimo do feky Moravy, poté odvadéna na podnikovou COV a po piedisténi vypousténa do
méstské kanalizace. Sanacni Cerpani linie vrti vné PTS, tj. podél feky Moravy, bylo ukonceno
v unoru 1998. Pro ,,systém ochrany podzemnich vod pred kontaminaci z arealu FARMAK,
a.s. Olomouc*®, provozovany Farmakem, byl aktualizovan ptivodni provozni fad v dokumentu
,Manipulaéné provozni fa4d VOP/PTS“ z biezna 1997, schvaleném RZP OkU Olomouc dne
26.1.1998 pod &.j. ZP-765/97-Op. Cerpano bylo z vrti R-211 az R-214 a R-217 a R-218,
uroven hladiny podzemni vody byla méfena 1x tydné, a to 1 z pozorovacich vrta P-200 az P-211,
2x ro¢né byl zjistovan obsah vybranych anorganickych ukazateli a 1x rocné TOL. Novy tad byl
vypracovan v bieznu 2004 a byl schvalen Magistratem mésta Olomouce, odborem Zivotniho
prostiedi dne 15. 12. 2004 pod &. j. ZP/20971/04Kr. Dne 5. 12. 2006 byl zhotovitelem sana¢nich
praci pfevzat provoz systému vcetné pasivni ¢asti PTS (pozorovacich vrti P-200 az P-211), ktery
do té doby realizoval Farmak, nebot’ to bylo podminkou zadavaci dokumentace k sanaci. Cerpani
podzemni vody bylo od 5. 12. 2006 do 5. 7. 2007 provozovano z vrtii R-211 (pouze v prosinci
2006), R-213, R-217 a R-218. Voda z vrti R-211 a R-213 byla odvadéna na COV Farmaku
k likvidaci, voda zvrtd R-217 a R-218 byla vedena do chladiciho okruhu Farmaku. Dne
5.7.2007 byl provoz ochranného sana¢niho ¢erpani zhotovitelem ukoncen, nebot’ dne 6. 7. 2007
bylo zahéjeno sana¢ni Cerpani podzemni vody podle realiza¢niho projektu. Od 6. 7. 2007 tedy
Farmak cCerpa podzemni vodu pouze z vrth R-217 a R-218, kterou vyuziva pro sviij chladici
okruh. Od listopadu 2009 bylo pieruseno Cerpani z vrtu R-217, v némz byl zaznamendn nartst
benzenu a chlorovanych ethylentl, a vyuzivan byl pouze vrt R-218 v mnozstvi cca 0,8 1/s. Od
9. 12. 2010 bylo Cerpani z vrtu R-217 obnoveno (koncentrace polutanti poklesly) a z vrtu R-218
preruseno (s vyjimkou kratkodobého Cerpani v prosinci 2011). V ramci provozu ochranného
sanacniho Cerpani bylo od pievzeti provozu v prosinci 2006 do 29. 2. 2012 odc¢erpano celkem
210 673 m’ podzemni vody, coZ je cca 1,3 I/s. Z vrtu R-217 bylo v roce 2011 primé&mé &erpano
odbér 0,61 I/s. Od 7. 3. 2012 jiz spolecnost Farmak nebude cerpat vodu z téchto vrti do
chladiciho okruhu.

Priuzkumy realizované predevSim v arealu Farmaku, pripadné v okoli

Poznamka: komentare autorky AAR kvysledkum pruzkumii, resp. porovnani s vysledky
aktualnich sanacnich praci jsou nize uvedeny kurzivou.

Zakladni prazkumné prace v aredlu Farmaku (v té dobé n.p. Farmakon) byly provedeny
Geotestem n.p. Brno vletech 1975 az 1977 [19] a sestavaly ze 3 etap. Prvni etapa byl
piedbézny priizkum, druhd etapa detailni prizkum a vybudovani ochrany JU Cernovir, teti pak
definitivni provoz této ochrany. Zavérecna zprava prvni etapy, béhem niz byly vyhloubeny vrty
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fad P-1 az P-45, P-56 az P-67 a R-46 az R-55, byla pfedlozena v zaii 1977 a bylo vni
konstatovano:

e Bylo prokazano, ze n.p. Farmakon je hlavnim zneciStovatelem podzemni vody
etanol, metanol, isopropylalkohol), organické nepolarni latky (toluen, alkany a chlorované
uhlovodiky), anorganické latky (sulfaty, chloridy, sodik, amoniak).

e Dalsimi zdroji zneCisténi podzemni vody jsou byvalé skladky, zeméd¢€lska velkovyroba
a sidlistni aglomerace. Zavazny vliv na kvalitu podzemni vody v severni ¢asti zajmového
uzemi ma rekultivovana skladka v soutokové oblasti Moravy a Trusovického potoka, kde
byl zjistén obdobny typ kontaminace jako v n.p. Farmakon.

e Nejvyraznéjsi pramyslové znecisténi podzemni vody plvodem zn.p. Farmakon bylo
zjisténo predevsim v arealu zdvodu, odkud se Siti smérem k JZ az k fece Moravé, kterou
je podzemni voda drénovana. Dal$im z preferovanych sméra Sifeni kontaminace je od
zavodu povsechné k severu az zhruba na uroven Skolniho statku (viz obrdzek ¢. 3).
Masivni znec€isténi ostie konc¢i na severnim okraji navrsi Klasterni Hradisko a vychodnim
okraji n.p. Farmakon.

e M¢én¢ vyraznd kontaminace byla zjiSténa v severni Casti studované oblasti v tésné
blizkosti JU Cernovir severné od vrtu P-12.

e Samostatnd aureola zneciSténé podzemni vody v prostoru rekultivované skladky
(situovana sz. od zdjmového tizemi v blizkosti soutoku Moravy a Trusovického potoka)
se muze za urCitych okolnosti rozsifit smérem k jimacimu Uzemi a ucastnit se
kontaminace ssv. ¢asti izemi.

e Sifeni kontaminace od zavodu smérem zjz. je podminéno elevaci kulmskych
a pliopleistocennich hornin v podlozi Stérkopiskti a existenci nevyrazného prehloubené¢ho
koryta pfi severnim upati této elevace.

Farmakon byla navrZzena podzemni tésnici sténa, doplnénd Cerpanim a pozorovacim
systémem.

e K likvidaci znecisténi v prostoru, ktery nebude uzavien podzemni sténou, je navrzen
systém kontinualné¢ Cerpanych vrtdi, ktery bude v Cinnosti az do odcerpani nejvice
kontaminovanych vod.

Z hlediska typu organického znecisténi je treba konstatovat, ze v dobé priizkumu byly analytické
metody meéné dokonalé nez v soucasnosti, takze nékteré typy analyz nebyly provadeny, pripadné
byly z hlediska kvalitativniho oznaceny jako neidentifikované latky. Proto pri hodnoceni urovné
kontaminace byla pouZita suma rozpustenych organickych latek (ROL). V arealu Farmaku byly
ROL stanoveny v podzemni vodé v koncentracich vysSich nez 1 000 mg/l, maximalni hodnota
6 284 mg/1 byla zjisténa ve vrtu P-33. Ve vrtu P-36, tedy v prostoru skladovani surovin na volné
ploSe ve v. ¢asti aredlu, bylo znecisténi ROL ve vysi 1 390 mg/l. Také zapadn€ od aredlu, ve vrtu
R-48 lezicim cca 25 m severn¢ od stavajiciho vrtu SM-31, byly obsahy ROL nad 1 000 mg/I.
Jestd i ve vrtu P-28, lezicim cca 20 m z. od R-48, bylo 354 mg/l ROL Ve sméru k JU Cernovir
byly ovéteny stopy ROL s maximem ve vrtu P-60 situovaném z. od studni jimaciho fadu B, a to
ve vysi 200 pg/l toluenu. V oblasti kontaminace vyssi nez 100 mg/l ROL byly z hlediska
procentuelniho zastoupeni dominantni etanol a aceton (spolecné tvotily cca 53 az 62 %), toluen
se pohyboval kolem 10 %, metanol a isopropanol se pohybovaly v rozmezi 6 az 9 %. Ve sméru
proudéni podzemni vody, v oblastech s nizs$i koncentraci ROL, klesal podil acetonu, etanolu,
isopropanolu a metanolu a zvySoval se podil toluenu, chlorovanych uhlovodiki a alkant. Ve
sméru k JU Cernovir nebyly pfi prizkumu ve vrtech P-12, P-21, P-61, R-54 polutanty zjistény, i
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kdyz laboratofi n.p. Farmakon byly ve vrtech P-12 a P-61 stanoveny obsahy toluenu cca 350 pg/1.
Ostatni organické latky nebyly v blizkosti JU Cernovir zjistény. Z hlediska anorganickych
ukazatelll byly v aredlu zavodu velmi vysoké koncentrace sirand, a to nad 1 000 mg/1 s extrémem
v prostoru objektu 13c (22 649 mg/l). Vysoké obsahy siranti byly zjistény 1 ve vrtu P-61 (721
mg/l). Také chloridy byly v aredlu Farmaku ve stovkach mg/l s maximem ve vrtu R-48 (5 676
mg/l). Kontaminace amonnymi ionty nebyla tak vysokd, maximum bylo zjisténo ve vrtu P-56 ve
vysi 37 mg/l. Obsahy ROL nebyly analyzami vzorki vody z povrchovych tokt (Trusovicky
potok, Morava, Bystfice) zjiStény, a to ani v mistech lezicich pod oblasti, vniz byly
kontaminované podzemni vody drénovany tokem feky Moravy, apod vyusténim chemické
kanalizace n.p. Farmakon [19].

Uzavieny tvar PTS, navrzeny v zavérecné zpraveé prizkumu, byl na zakladé znaleckého posudku
V. Halka pozménén do definitivni podoby vyznacené v ptiloze €. 6, tedy vedouci kolem celého
arealu Farmaku a pouze na jizni strané oteviené. Kontaminace v aredlu Farmaku a v jeho okoli
byla fe$ena s cilem ochrany JU Cernovir. Bdhem vystavby PTS &ast pohyblivéjsich slozek
kontaminace migrovala do Sir§iho okoli. Neni uvedeno kterym smérem, je otdazkou, zda to nebylo
pravé zpusobeno sanacnim cerpanim vrtit (viz dale). V té dob¢ sanace kontaminované zvodné
byla realizovana tfemi liniemi &erpacich vrtd. Prvni vedla podél trati CD Olomouc - Ceské
Tiebova a tvotily ji vrty HV-401, HV-402, HV-403, R-54, HV-404, HV-405 a R-47. Cerpani
probihalo od biezna 1986 do srpna 1988. Druha linie sledovala useky PTS v Cernoviie s objekty
R-55, R-65, R-114, HV-406, HV-407, HV-408 a Cerpani bylo ukonceno pted rokem 1997. Treti
linie byla rozlozena podél feky Moravy a tvorily ji vrty R-51, R-96, R-97, R-105, R-103, R-99
aR-102. Vroce 1997 bylo Cerpano jiz jen z vrtu R-96 [8]. Ve vrtech tieti linie se projevoval
klesajici trend koncentrace zavadnych latek. Z ¢asovych ro¢nich fad sledovani kontaminace byl
ve veétsin€ sond a vrtl patrny sestup masivniho znecisténi az na hodnoty prakticky nulové, které
vSak byly neocekdvané v jednom odbéru vystiidany vysokymi hodnotami, v dalSich vzorcich se
pak blizily znovu k nule [8].

V ramci ekologického auditu, zpracovaného Ustavem pro Zivotni prostfedi PfF UK Praha v roce
1992 [10], byly provedeny laboratorni analyzy vzorki podzemni vody z vrti R-211, R-212,
R-217 a R-218. Nejvyssi obsahy polutantii byly stanoveny ve vrtech R-211 a R-212 — toluen ve
vysi 67 000 pg/l, benzen 781 pg/l a DCE 13 000 pg/l.

V ramci ochranného sanac¢niho Cerpani byly Farmakem v letech 1991 az 1996 sledovany obsahy
polutantt ve vrtech P-201 az P-210, situovanych vné a uvniti PTS. Ve vétSin€ vrth byly obsahy
benzenu, toluenu a chlorbenzenu ve stopovych mnozstvich. Vyjimkou byly velmi rozkolisané
obsahy v P-201 od hodnot pod mezi stanovitelnosti po maximum 22 000 pg/l vroce 1995.
V tomto objektu byly béhem sanacniho monitoringu v letech 2006 az 2012 obsahy obvykle ve
stopovych mnozstvich s vyjimkou cervence 2008, kdy bylo ve vrtu stanoveno 4 500 ug/l toluenu.
Vzhledem k tomu, Ze takovato hodnota se jiz nikdy neopakovala, vysledek byl piivodné povazovan
za erratické mereni. Ovsem také to miize byt okraj kontaminacniho mraku, ktery nebyl dosud
vymapovan, nebot vroce 2011 byly ve vzorcich vody z vrtu SM-16 zjistény obsahy toluenu
v desitkach tisic ug/l. Tento vrt byl, podle zaveru sanacniho doprizkumu [23], nekontaminovany
a byl vrealizacnim projektu sanace vypracovaném spolecnosti TALPA - RPF, s.r.o. [25],
navrzen na zasakovani. Po preruseni zasaku v roce 2011 v radu mésicu doslo ve vrtu k naristu
obsahu toluenu az na 36 600 ug/l. Po opétovném zapojeni vrtu do zasakovani koncentrace
toluenu poklesly na jednotky ug/l. Obsahy chlorbenzenu byly v letech 1991 az 1996 v desitkach
ng/l ve vrtech P-205 a P-206 a ve vrtu P-207 uvniti PTS 1 jednordzove ve vysi 366 ug/l. V tomto
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vrtu byly béhem sanacniho monitoringu rozkolisané obsahy chlorbenzenu s maximem 692 ug/l
v lednu 2009. Amonné ionty byly obvykle v nizsich jednotkdch mg/l s vyjimkou vrtu P-206,
v némz byly obsahy NH," v desitkach mg/l s maximem 122 mg/l v roce 1996. Béhem sanacniho
monitoringu v letech 2006 az 2011 byly v tomto vrtu koncentrace maximalné v desetinach mg/I.

Vyhloubeni dalSich 7 monitorovacich vrtl (AT-101 az AT-107) a 21 mélkych sond, vzorkovaci
a analytické prace byly soucasti dopliiku k ekologickému auditu z roku 1997 [8]. Analyzovany
byly vzorky ptidniho vzduchu (19 ks) a podzemni vody ze stavajicich a nové vyhloubenych vrti
(celkem 22 ks). Ve vzorcich podzemni vody byla provedena $iroka $kala analyz — UCHR,
aceton, etanol, metanol, kyanidy, kovy, BTEX, styren, PAU, chlorbenzen, dichlorbenzeny, CI-U,
NEL, PCB, cyklohexanon, kresoly, pyridin, tetrahydrouranon. OvSem ne vSechny analyzy byly
provedeny ve vSech vzorcich vody. Pouze ve 2 vzorcich zeminy byly ovéfovany obsahy PCB
a NEL. Byla zjisténa velmi zavazna kontaminace nesaturované zony NEL, benzenem, toluenem,
ethylbenzenem, xyleny a CI-Eth v piidnim vzduchu. Saturovana zona byla podle zavéri auditu
masivné kontaminovand anorganickymi latkami (amonnymi ionty a chloridy) a organickymi
latkami (toluen, 1,2-cis-DCE, chlorbenzen a NEL). Nejzavaznéji byla zneciSténa saturovana
1 nesaturovana zéna v jz. ¢asti arealu. Je tieba podotknout, Ze etanol a metanol byly ovéfovany ve
vSech 22 objektech. Aceton byl stanovovan pouze ve 2 objektech a naptiklad ve vrtu P-33, ktery
byl do vzorkovani také zahrnut a v némz byl v roce 1977 obsah acetonu a etanolu 2 900 mg/l,
ovéfovan nebyl. Pfitom v pidnim vzduchu byl v sondach v okoli vrti P-32 a P-34 stanoven
obsah acetonu az 5 200 mg/m’. Ve vrtu R-48, v némz b&hem priizkumu v roce 1977 [19] byly
ovéteny obsahy ROL vice jak 1 000 mg/l, byly v roce 1997 stanoveny obsahy chlorbenzenu, TCE
benzenu a xylenti ve stovkach ug/l, pouze toluenu bylo zjisténo 32 700 pg/l. Z hlediska
absolutnich hodnot byl stanoven nejvyssi obsah toluenu ve vrtech AT-107 (200 000 pg/l) a R-50
(190 000 pg/l), benzenu ve vrtu P-67 (1 140 ug/l), chlorbenzenu ve vrtu AT-106 (39 000 pg/l),
vinylchloridu ve vrtu AT-102 (13 000 pg/l — vrt je v misté stavajiciho SM-18), 1,2-cis-DCE ve
vrtu AT-102 (13 000 pg/l) a TCE ve vrtu AT-103 (65 000 pug/l). Pro metanol a etanol byla mez
stanovitelnosti 2 000 ug/l, pro aceton 4 000 pg/l. Ve vSech vrtech byl obsah etanolu pod mezi
stanovitelnosti (ve vrtu P-67 na mezi stanovitelnosti). Také obsah metanolu byl v 18-ti vrtech
pod mezi stanovitelnosti, ovSem ve vrtech AT-102 bylo zjisténo 226 000 ug/l, ve vrtu P-33 pak
21 000 pg/l a ve vrtu P-67 41 000 pg/l metanolu. Aceton byl ovéfovan v 5-ti objektech, z toho
2x pod mezi stanovitelnosti (AT-101 a P-34). Ve vrtu AT-107 bylo stanoveno 12 000 pg/l, ve
vrtu P-33 pak 136 000 pg/l a ve vrtu P-32 dokonce 210 000 pg/l acetonu. V pidnim vzduchu
prevladaly razné varianty cyklopentanii a cyklohexanu, v nékterych sondach byl nalezen
1 metanol. Kvalitativni analyzou byla v arealu Farmaku identifikovana Siroka skala organickych
latek, které podle autora auditu mohly pochdzet z procesu vyroby, soucasné¢ mohly byt
sekundarnimi produkty rozkladu a vzajemnych reakci v podzemni vode.

Z anorganickych ukazateli byly ovéfeny vysoké obsahy pfedevSsim u amonnych iontl
s maximem 111 mg/l ve vrtu AT-106, v ostatnich objektech od jednotek mg/l do cca 35 mg/l
(AT-102, AT-104). Obsahy chloridii obvykle nepiekroc¢ily 300 mg/l, s vyjimkou vrtd AT-102
(500 mg/l) a AT-106 (759 mg/l).

Z domovnich studni v okoli aredlu Farmaku byla ovéfena kontaminace ve studni Db 1000, lezici
zépadné od PTS. Obsah amonnych ionth Cinil jen 0,04 mg/l, z organickych latek byl zvySeny
obsah TCE (41,7 pg/l) a toluenu (580 ug/l). Vroce 1977 studna Db 1000 vzorkovana nebyla,
v blizkém vrtu P-17 situovaném v misté nynéjsiho vrtu P-209 byl obsah ROL 31 350 ug/I.
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Vnize wuvedenych pruzkumech byly vzorkovany i stavebni konstrukce. Protoze cast
kontaminovanych objektii jiz byla odstranéna a cast bude resena v ramci Il. etapy sanacnich
praci, ktera je planovana od Il. poloviny roku 2012, a protoze predkladana AAR hodnoti miru
kontaminace predevsim v podzemni vode, tak se znecisténim stavebnich konstrukci nezabyvame.

Analyza rizika [4] byla vypracovéna firmou GHE, a.s. v kvétnu 2002, jeji dopliikky pak v zafi
2002 a lednu 2003 [5] a [6]. V dopliku k ekologickému auditu vytipovana potencialni ohniska
kontaminace byla upfesnéna na 11 ploch v arealu Farmaku, které jsou vyznaceny na obrazku €. 4.
Plocha €. 1 je situovana na parkovisti vné plotu ohrazujiciho aredl. Prizkumné préce realizované
jako soucast AR v tnoru a bfeznu 2002 sestavaly z odbéru vzorki pidniho vzduchu z mélkych
sond (118 ks), z odbéru vzork zemin (84 ks). Stanovovany byly obsahy vzdy NEL, BTEX,
PAU, CI-U, chlorbenzenu, v omezeném rozsahu kyanidi a tézkych kovl a organickych latek
(formaldehyd, cyklohexanon, tetrahydrofuran, pyridin, kresoly, aceton). Analyzovano bylo i 8 ks
stavebnich konstrukci. Bylo odebrano 64 ks vzorkii podzemni vody z 50-ti stavajicich a 14-ti
noveé vyhloubenych vrti (FAR-1 az FAR-12, R-103A a R-105A).

Z 84 vzorkii zemin byly obsahy polutanti pouze ve 2 vzorcich nad kritériem C MP MZP, a to
v ukazateli PAU. Tyto vysledky vedly autora AR k zavéru, Ze kontaminace je zpisobena vysoce
tékavymi latkami, takze pfi odbéru vzorkl je dokumentovan silny zapach, ovSem polutanty
okamzité vyt€kaji, navic pry zeminy nemaji sorpéni schopnosti, a proto nejsou v laboratofi
detekovany. Proto také nebyla pro zeminy pocitana zdravotni rizika. Citované vysledky jsou
v rozporu se zkuSenostmi zhotovitele na lokalite. Jak vyplyva z rocnich zprav za sanaci, byly
v aredlu Farmaku ve vzorcich zeminy odebranych jak z nesaturované, tak isaturované zony
zjisteny velmi vysoké koncentrace predevsim toluenu a chlorbenzenu. V pidnim vzduchu byl
dominantnim polutantem TCE vazany na plochy 11 a 6 srozSifenim k ploSe 2. Autor AR
konstatoval, Ze kontaminace plidniho vzduchu byla v pfimé souvislosti s kontaminaci
v podzemni vodé. Lokdlné¢ byly vpldnim vzduchu zjiStény vysoké obsahy toluenu,
ethylbenzenu, xylenti a sumy ropnych uhlovodikii.

Bylo konstatovano, Ze kontaminanty jsou vazané ptfedevsim na podzemni vodu. Za dominantni
byly vytipovany uvnitt PTS (v€etné linie vrtii R-211 az R-214) benzen, toluen, VCE, DCE, TCE,
PCE, chlorbenzen, amonné ionty, kresoly a NEL. Vné¢ PTS byly dominantnimi VCE, amonné
ionty a chlorbenzen. Z hlediska absolutnich hodnot byly obsahy toluenu nad 100 000 pg/l
stanoveny ve vrtech P-32, P-56, AT-107, FAR-10 s maximem ve vrtu AT-103 ve vysi
722 000 pg/l. Ve vrtu AT-102, v némz bylo v roce 1997 stanoveno 92 800 pg/l toluenu, bylo
oveéteno 90 400 pg/l této latky. Koncentrace benzenu byly vyssi nez 100 pg/l v 6-ti vrtech (P-32,
P-67, R-212, FAR-2, AT-102 a FAR-10) s maximem ve FAR-2 ve vysi 1 530 pg/l. Chlorbenzen
byl v koncentracich vysSich nez 1 000 pg/l stanoven ve vrtech R-213, FAR-2, P-67, AT-103,
AT-104, AT-107, R-215 a AT-102, v némz bylo zjisténo maximum na lokalité¢ — 64 800 pg/l.
Obsah CI-Eth vyssi nez 1 000 pg/l byl stanoven ve vrtech P-67, AT-102, AT-103 a FAR-10
s tim, ze maximum TCE bylo ovéfeno ve vrtech FAR-10 a AT-103 (22 800 a 14 100 pg/l),
maximum DCE ve stejnych vrtech ve vysi 14 800 a 13 900 pg/l a nejvyssi obsah VCE ve vrtu
AT-102 ve vysi 1660 pg/l. PCE byl pfitomen pouze v nizSich desitkach pg/l. Krezoly byly
oveétovany ve vzorcich podzemni vody z 24 vrti a obvykle pod mezi stanovitelnosti (kterd vsak
¢inila 1 000 pg/l), maximum bylo zjisténo ve vrtu P-67 ve vysi 2 300 ug/l. V textu AR bylo
uvedeno, ze v mistech enormné vysokych koncentraci hodnocenych kontaminanti Ize
predpokladat jejich vyskyt i ve formé volné faze.
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Ve vzorcich podzemni vody nebyl viibec stanovovan metanol a isopropanol. Aceton byl stanoven
v 25 vzorcich podzemni vody, vzdy byl pod mezi stanovitelnosti (<1 000 pg/l1). Ovsem prestoze
byl v roce 1997 ve vrtech P-32 a P-33 stanoven aceton ve stovkach tisic ug/l, tak behem analyzy
rizika vitbec v téchto vrtech ovérovan nebyl. Ve vrtu oznaCeném R-46, ovSem situovaném podle
mapovych ptfiloh AR v misté skutecného vrtu P-36, nebyla kontaminace viibec pfitomna. Je
otazka, zda je vrt chybné vyznacen, nebo skutecné doslo k vymizeni polutantu v tomto vrtu. Ve
skutecném vrtu R-46, situovaném v blizkosti stavajicitho vrtu SM-15a v soucasnosti jiz
neexistujicim, bylo v roce 1977 stanoveno pouze 3 370 ug/l ROL. Dany objekt (v ramci sanace
od r. 2011 oznacovan jiz jako P-36) nevykazuje v letech 2006 az 2012 témér kontaminaci, pritom
se nachazi v miste, kde dlouhé roky bylo volné skladovani surovin na oteviené plose. Také
v ramci AR nebyl zjistovan obsah polutantit v povrchové vode z ieky Moravy.

Na zékladé¢ odhadll Sifeni zneciSténi bylo v AR [4] konstatovano, ze vSechny zjiSténé
kontaminanty tvoifi kontamina¢ni mraky, vazané na podzemni vodu. Rozméry kontaminacnich
mraki byly dany n¢kolika faktory, predev§im charakterem a velikosti PTS, Cetnosti a vzdalenosti
ohnisek kontaminace ve vyrobnim aredlu, skuteCnou rychlosti Sifeni daného kontaminantu,
realizovanym sana¢nim cerpanim, morfologii pfedkvartérniho podlozi a povodni v roce 1997,
kdy doslo k nasyceni celého profilu kolektoru vodou s naslednym odnosem kontaminace spolu
s poklesem hladiny podzemni vody. Tyto faktory umoznily kontamina¢nim mrakiim setrvavat
dlouhodobé ve stabilizované formé na omezené ploSe. Byl vysloven ptedpoklad, Ze setrvavani
kontamina¢niho mraku uvnitt PTS s podobnym charakterem, jak byl zjistén v ramci AR, bude
trvat po dobu nékolika desitek let. Déle bylo konstatovano, Zze dualezitou roli pro migraci
kontaminace hraje pribéh inzenyrskych siti v dosahu hladiny podzemni vody, kdy zejména podél
kanalizace se mize dostdvat kontaminant mimo aredl PTS a ovliviiovat tak kvalitu podzemni
vody. Podle AR je v prostoru mimo PTS a mimo linii sana¢nich vrtii (R-211 az R-214) zjisténa
kontaminace rezidualnim projevem piivodnich kontamina¢nich mrakii existujicich v dobé pred
realizaci PTS a sana¢niho Cerpani. Porovname-li koncentrace polutantii v tomto prostoru v roce
1977 a v roce 2002, Ize s timto zaverem souhlasit. Urcita vyhrada miize byt k tvrzeni, Ze se jedna
o rezidua, protoze to plati pro CI-Eth, avsak ne pro chlorbenzen a benzen, které se mimo aredl
Farmaku ve sméru k rece Morave vyskytuji. Déle jsou v textu AR hodnoceny vysledky sledovani
kvality podzemni vody na vybranych vrtech uvnitf i vn¢ PTS v obdobi let 1987 az 2001, které
provadél Farmak z vlastnich prostfedkil. Je konstatovano, ze vyvoj koncentraci polutantti v ¢ase
nevykazuje sestupnou tendenci, obsahy koncentraci kolisaji v jednotlivych vrtech v hodnotach az
nékolika fadl, a proto se ned4 usuzovat na prokazatelné zmirnéni vlivu staré ekologické zatéze
na kontaminaci podzemni vody a Ze stav kontaminace je na lokalité prakticky neménny. Zptisob
stanoveni navrzenych sana¢nich limiti v AR [4] je popsén a komentovan v kapitole 2.1.3.

Vysledky laboratornich analyz vzorki vody provedené v letech 1977, 1997 a 2002 jsou
u vybranych vrtli a studni uspotadany do tabulky 7 v ptiloze ¢. 19 AAR. Situace téchto objektl je
vyznacena v priloze €. 3 ptivodni AAR [32].

V ramci predsana¢niho dopruzkumu v roce 2004 [23] byly provedeny nasledujici prace:
revize 62 stavajicich vrta,

vyhloubeni 40-ti novych vrti SM-1 az SM-37 a SM-39 az SM-41,

vyhloubeni ventingovych vrtli pro potieby pilotniho testu,

odbér vzorkii pidniho vzduchu ze 40 ks atmogeochemickych sond,

odbér 33 vzorki stavebnich konstrukci — stén a podlah budov,
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e odbér 145 vzorkl zeminy, a to z atmogeochemickych sond (19 ks) a ze sond Z-1 az Z-42
ze 3 hloubkovych trovni,

e odbér 96 vzorkli podzemni vody z nové vyhloubenych a stavajicich vrta,

e Cerpaci zkousky z deseti dvojic vrti.

Podle [23] lze na lokalit¢ charakterizovat Ctyfi ohniska kontaminace nesaturované zony
(zeminy a pudniho vzduchu). Protoze vSak byla (s vyjimkou ohniska na parkovisti pfed hlavni
branou Farmaku), tato ohniska jiz sanovana, nepovazujeme jejich popis za potiebny.

Podzemni voda byla kontaminovana nejen v prostoru arealu Farmaku, ale i v prostoru obcanské
zastavby mimo aredl vz. a jz. sméru. Z hlediska absolutnich hodnot byly nejvyssi obsahy
stanoveny u toluenu, v 6-ti vrtech nad 100 000 pug/l. Druhym nejvice zastoupenym polutantem
byl chlorbenzen, ktery se pohyboval v desitkach tisic pg/l v 6-ti vrtech a ve vrtu SM-18 bylo
stanoveno 898 000 pg/l. Koncentrace benzenu byly faddové nizsi, obvykle v kontaminovanych
vrtech ve stovkach pg/l, maximum bylo ve vrtu FAR-2 ve vysi 1 530 pg/l. Ve vrtech SM-18
aVV-1 byly obsahy také nad 1000 pg/l. Chlorované ethyleny byly v desitkach tisic pg/l
prfitomny v 5 vrtech smaximem 72112 pg/l ve vrtu FAR-10. Amonné ionty se
v kontaminovanych vrtech pohybovaly v nizSich desitkach mg/l, maximum bylo stanoveno ve
vrtu FAR-2 ve vysi 124 mg/1.

V roce 2006 doslo k rozsifeni kontaminacniho mraku, navic byla prokdzdna zdména vzorkl
podzemni vody v pfedchozim prizkumu (nebo vzorkovnic v laboratoii) pro toluen u R-211 a R-
213 (pokud nedoslo k posunuti kontamina¢niho mraku).

Z hlediska jednotlivych polutantt byl v roce 2006 dokumentovan u amonnych iontil, ve srovnani
s rokem 2004, obecné pokles jejich koncentraci, pfedev§im ve vrtu FAR-2, ve kterém bylo v roce
2004 stanoveno maximum na lokalit¢ — 124 mg/l a ve vrtu AT-106. Naopak byl zaznamenan
vysoky nartist NH,; " ve vrtech SM-27 (na 31,3 mg/l) a SM-37 (na 15,9 mg/1), které jsou situovany
cca 200 m od areélu zévodu.

V ramci sana¢niho doprizkumu [23] byla erpacimi zkouSkami ovéfena tésnost PTS s tim, Ze ta
je pro podzemni vodu v zasadé nepropustnd a doposud funkéni a dostatecné brani rozsifovani
kontaminace severnim smérem. Z Cerpacich zkouSek byl stanoven dosah depresnich kuzell ve
vrtech SM-18 a SM-5 (v realiza¢nim projektu navrzen na zasak), jak vyplyva z tabulky €. 6.

Tabulka ¢. 6: Ucinny dosah vrtii ovéireny pii sanacnim dopriizkumu v roce 2004

Objekt Cerpané mnozstvi vody Dosah ¢erpani podzemni
(I/s) vody (m)
SM-5 2,4 180
SM-18 2,2 80 az 100

S cilem ovéfit €innost ventingu jako jedné z moznych sanac¢nich metod byla provedena firmou
TALPA — RPF, s.r.0. v kvétnu az ¢ervnu 2004 ventingova zkousSka [24] v prostoru stavajicich
ventingovych vétvi €. 1 a 2. Odsavano bylo 9 izkoprofilovych sond a nové vyhloubeny vrt VV-1.
Podle zavérti zkousky bylo jednoznacné prokazano, ze vlivem odsavani piadniho vzduchu
dochazi k rychlejsimu vytékavani skodlivin z ptdniho prostiedi a nepochybné i z podzemni vody
s tim, ze je vhodné pouzit v dané lokalité¢ venting. Jak se pozdéji ukézalo, byla béhem této
zkousky do vrtu ,,pfitaZzena“ volna faze toluenu, kterd rozpustila asfaltovy obal nadrzi umisténych
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v objektu €. 32a, takze faze méla vzhled ¢erné husté kapaliny (v roce 2007 doslo k poskozeni
vrtu pti odtézovani nadrzi objektu €. 32a). Vysledky zkousky tedy byly zkresleny piitomnosti
volné faze kontaminantii na hladin€ podzemni vody.

Na zéklad¢ vysledk sana¢niho doprizkumu byl zpracovan firmou TALPA — RPF, s.r.o.
realiza¢ni projekt sanace [25] a jeho doplné€k [26], ktery byl pro zhotovitele zavazny.

Podle realizaniho projektu [25] méla byt sanace nesaturované zony i podzemni vody provadéna
soucasn¢. Behem piipravnych praci vSak bylo rozhodnuto rozdélit sanacni prace na 2 etapy s tim,
ze do I. etapy byla zahrnuta sanace podzemni vody a z nesaturované zony jen sanace tfetiho
a ¢tvrtého ohniska kontaminace.

Priizkumy realizované pro JU Cernovir

Z prizkumil, zabyvajicich se JU Cernovir, je dulezity hydrogeologicky prizkum realizovany
v roce 1983 [28], pfi kterém bylo vyhloubeno 23 hydrogeologickych vrtt (HV-101 az HV-114,
HV-116 az HV-124) podél Zelezniénich trati Olomouc — Ceska Tfebova a Olomouc — Unigov
pro Ucely preventivni ochrany mélké podzemni vody pied kontaminaci ropnymi latkami pfipadné
jinymi toxickymi latkami pfepravovanymi Zeleznici. Byly provedeny Cerpaci zkousky, které
stanovily souéinitel hydraulické vodivosti v rozmezi 1,6 az 1,9 x 10° m/s. Podle vykreslenych
hydroizohyps pfitékala melkd podzemni voda k jimacimu uzemi ze vSech stran, rozvodnice se
vytvofila, pfi vodarenském odbéru 200 1/s, na polovi¢ni vzdalenosti mezi studnami v JU
a Farmakem. Vzorkovéani podzemni vody neprokazalo kontaminaci ropnymi latkami.

Sou¢asti zpracovani podkladéi pro stanoveni ochrannych pasem JU [27] byla i mapa
hydroizohyps z ervna 198/3, kterou jsme pievzali do AAR (obrazek €. 7), ktera rovnéz doklada
vytvoreni rozvodnice pii vodarenském odbéru 200 I/s a pii neexistenci PTS sv. od aredlu
Farmaku.

V roce 2008 byl v ramci revize ochrannych pasem JU Cernovir, Chomoutov, Moravska Huzové
a Stépanov [30] zpracovan matematicky model. Podle modelu v ptipadé, ze by bylo jimano ze
viech lokalit celkem 300 /s, z toho z JU Cernovir 190 I/s, nebylo by v provozu sanaéni Eerpani
v aredlu Farmaku a podzemni tésnici sténa by byla nefunkéni, tak by doslo ke zméné ve sméru
proudéni podzemni vody z prostoru aredlu Farmaku k SV k JU. Zoéna 50-ti denniho zdrZeni by
doséhla do vzdalenosti 160 m od Cerpanych vrti.

Pribézné je v okoli jimaciho uzemi sledovéana kvalita podzemni vody a troven jeji hladiny v tzv.
ielové pozorovaci siti JU Cernovir. Do roku 2009 préace zajistovala firma Hydrogeologie, s.r.0.
[20], od roku 2010 firma Lidafik, s.r.o. V ramci monitoringu byly v roce 2009 ve vybranych 25-ti
vrtech zméfeny Grovné hladiny podzemni vody a odebrany vzorky podzemni vody na vybrané
anorganické ukazatele. Z nami sledovanych polutantii je stanovovan pouze obsah amonnych
iontll, ne vSak ve vSech vrtech. Organické latky ve vzorcich vody sledovany nejsou. V roce 2009
byla dokumentovana z pfedchozich let opakujici se kontaminace podzemni vody v jimacim
uzemi sirany (5 vzorki), a vysoké obsahy manganu a Zeleza. Dfive indikované zneciSténi
amonnymi ionty se neprokazalo. Rozbory vody z jednotlivych studni (ndsoskovych nebo
sbérnych) v jimacim tizemi v rozsahu vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisii, se
neprovadi. Analyzuje se smésna voda z nékolika jimacich uzemi. Provozovatelem JU byly tyto
analyzy poskytnuty, ovS§em pro nas ti¢el nemaji zddnou vypovidaci hodnotu.
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Z vySe uvedenych prizkumt vyplyva, ze masivni kontaminace se v dobé pted vybudovanim PTS
Sitila pfedevSim ve sméru proudéni podzemni vody k fece Morave, kdy 1 v prostoru domovnich
studni byly v roce 1977 zjistény koncentrace rozpusSténych organickych latek ve stovkach tisic
ng/l. Naproti tomu smérem k JU Cernovir nebyly takovéto obsahy viibec zjistény. Koncentrace
ROL stanovené pii opakovanych analyzach laboratoii Geotestu Brno [19] byly nulové (vrty P-3,
P-11, P-12, P-21, P-40, P-41, P-60, P-61, R-47, R-54, R-55) nebo stopové (R-52). Coz se lisi od
vysledkli soucasn¢ provedenych analyz v laboratofi Farmakonu, pfi kterych byl stanovovan
toluen a aceton. Aceton byl vzdy nulovy, toluen byl ve vrtech P-3, P-12, P-21, P-40, R-52, P-60,
P-61 v nizsich stovkach tisic, maximum bylo zjisténo ve vrtu P-12 (700 pg/l). Jednalo se o
prostor mezi vychodni a severni hranici arealu Farmaku a Zelezniéni trati Olomouc — Ceska
Ttebova.

Shrnuti vysledka sanaénich praci

V soudasné dobé se k feseni zne¢iiténi na posuzovaném tzemi vztahuje platné Rozhodnuti CIZP
OI Olomouc €. j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003.

Prace, tykajici se sanace kontaminovanych stavebnich objektli a sanace nesaturované zoény
odtézbou jsou podrobné popsany v piislusnych rocnich zpravach za sanaci [14] a [15], cilové
limity pro stavebni konstrukce a pro zeminy byly dosazeny. Pribéh sanacnich praci byl
dokumentovan a vyhodnocovan v ro¢nich zpravach, na které timto odkazujeme.

Stru¢ny prehled sanaé¢nich praci
Sanace saturované zony Cerpdnim kontaminované podzemni vody

Sanace kontaminované podzemni vody byla realizovdna metodou sanacniho Cerpani vrti
s naslednou dekontaminaci vody ve stripovacich jednotkdch a filtrech s aktivnim uhlim.
Odloucen¢ skodliviny ve vzduchu ze stripovaci kolony byly zachycovény na filtrech z aktivniho
uhli. Pivodné projektovand technologie nitrifikace a denitrifikace podzemni vody nebyla,
vzhledem k velkému mikrobidlnimu oziveni Cerpané vody, funk¢ni a byla zruSena. Vyznam
Cerpani je predevSim v jimani zna¢ného mnozstvi kontaminované podzemni vody, zamezeni
Siteni kontaminace mimo prostor aredlu, obnazeni véEtsi ¢asti zvodné v prostoru realizace
ventingu, coz vede k efektivnéjSimu jimani vytékanych Skodlivin nad hladinou podzemni vody.
Pro sanacni ¢erpani podzemni vody jsou pouzity stavajici vrty na lokalité, od roku 2009 doplnéné
4 novymi vrty (SM-42 az SM-45). Sanac¢ni Cerpani bylo rozd€leno do 3 stanic. Vyc¢isténa voda
byla ¢astecné vypousténa do feky Moravy (v mnozstvi max. 5 1/s), ¢astecné zpétné¢ zasakovana
do horninového prostiedi.

Jednotlivé Cerpané vrty byly do systému zapojovany, piipadné odpojovany podle aktualnich
koncentraci polutantti, napt. vrit AT-104 byl ze systému vypnut v prosinci 2007, nebot’ v ném
byly dosazeny cilové limity a od té doby je vyuzit jako zasakovaci. Projektovano bylo ¢erpani cca
7,3 I/s kontaminované vody.

Cerpani vrti AT-104, SM-42 a VV-1, tedy objekti do sanacni stanice ¢. 3, bylo vzdy
kontinualni. Cerpani z vrtdi zapojenych do sana¢nich stanic &. 2 a 3 bylo pferusované podle
kapacity dekontaminac¢nich jednotek. Takovy zplsob sanace byvd pouzivan na nékterych
lokalitach s cilem promyvat rozhrani saturované a nesaturované zony. Na lokalit¢ Farmaku vSak
vliv intervalového cerpani na Uc¢innost sanace nebyl prokazan. Podrobné parametry sanacné
cerpanych a zasakovanych vrtd jsou uvedeny v ptivodni AAR [32].
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Sanace saturované zony aplikaci Fentonova cinidla

Aplikace Fentonova ¢inidla byla provadéna v rozsahu realizacniho projektu akce ,,FARMAK,
a.s. - dodatecné sluzby* [18b], ktery byl schvalen dne 7. 6. 2011. Vlastni zasakovani Fentonova
¢inidla bylo zahajeno dne 25. 10. 2011. Do vrtil byl gravitaéné zasakovan 7,5% roztok peroxidu
vodiku. Do 29. 2. 2012 bylo Fentonovo ¢inidlo zasakovano v ramci I. etapy jednorazové aplikace
do 6 vrti (AT-103, AT-106, AT-107, SM-9, VV-1 a P-56). Dale bylo realizovano ovéteni
soucasného zasakovani Fentonova Cinidla do vice vrtt, které bude v plném rozsahu provadéno ve
4 tzv. ,,ohniscich®, tj. v prostoru kolem vrti P-32, FAR-2, FAR-10 a SM-18. Fentonovo ¢inidlo
bylo dosud zasakovano do 20 vrti (FAR-2, SM-51, SM-52, SM-53, SM-54, SM-55, FAR-10,
SM-56, SM-57, SM-58, SM-59, SM-60, SM-61, SM-62, SM-64, SM-65, SM-66, SM-68, SM-70
a SMS-8). Celkem bylo do vySe uvedenych vrtl aplikovano 3 737 kg 100% peroxidu vodiku. Od
ledna 2012 byly prace preruseny z divodu nizkych teplot a v plné aplikaci je pokracovano od
bfezna 2012. ProtoZe z planovan¢ho mnozstvi 54 444 kg 100% peroxidu vodiku bylo zasaknuto
cca 7 %, neni pro podrobné hodnoceni dostatek dat. Pouze Ize konstatovat, ze ve vrtech, do nichz
bylo Fentonovo ¢inidlo aplikovano, byl obecné zaznamenan pokles obsahu polutantti, predevsim
toluenu. Nartst latek, které by mohly byt produkty oxidace a rozpadu (acetofenon, benzaldehyd,
brommethan, ethylester kyseliny octové, chlorethan, chlormethan, isobenzofuranon, kyselina
benzoova) nebyl prokazan.

Priuzkumné prace realizované v ramci AAR

V projektu sanacnich praci [25] nebyly navrZzeny zadné priizkumné prace s vyjimkou realizace
studie technické proveditelnosti (STP), ktera vSak nebyla blize specifikovana. Pouze bylo
uvedeno, ze jejim cilem je zhodnoceni moznosti zmény sana¢ni technologie podzemnich vod
avyuziti nékteré zméné obvyklych metod na docisSténi kontaminace (chemickd oxidace
aredukce, reduktivni dehalogenace). V ramci STP byly nejdiive provedeny vroce 2007
laboratorni testy, a poté byla realizovana od prosince 2008 do kvétna 2009 pilotni terénni
zkouska. Prabéh a vysledky zkousek jsou popsany v samostatnych zpravach [1] a [16], na které
timto odkazujeme.

Na zakladé vyhodnoceni terénni zkousky STP byl v lednu 2010 zpracovan Dopln¢k €. 1 k RP,
jehoz predmétem bylo rozsifeni sanacnich praci tykajicich se saturované zony, které by mélo vést
k odstranéni nove zjisténych skutecnosti odtézenim starych nadrzi a aplikaci Fentonova c¢inidla
do podzemni vody [17]. RozSifeni sanace o dodatecné prace bylo schvaleno, realiza¢ni projekt
[18b] byl vydan v dubnu 2011 a od ¢ervna 2011 jsou dodate¢né prace provadény v souladu
s uvedenym projektem.

Zavéry AAR

Aktualizace analyzy rizika byla zpracovana v Cervnu 2012 spole¢nosti Aquatest [17].

vvvvvv

Nové skutecnosti zjisténée béehem sanacnich praci

V pribéhu realizace sana¢nich praci byly zjiStény nové skutecnosti, které maji podstatny vliv na
ucinnost sanacnich praci a které jsou neoddélitelné od stavajici kontaminace horninového
prostiedi. Podrobné byly popsany v Dopliiku €. 1 k RP [17] a ve zpravach pro kontrolni dny ¢. 19
a 20. Nize uvadime jen jejich prehled.
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e vyskyt volné faze polutanti na hladiné podzemni vody

Béhem sanacnich praci byl prokdzan na nékolika mistech v aredlu Farmaku vyskyt volné faze
toluenu na hladiné podzemni vody. Po vydani Doplitku ¢. 1 k RP (leden 2010) se objevila navic
volna faze i ve vrtu P-56, a to v mocnosti az 0,02 m (bfezen 2010). Od konce prosince 2011 byl
dokumentovan vyskyt volné faze ve vrtech SM-60, SM-65 a SM-66. Dne 29. 2. 2012 byl ve vrtu
SM-60 naméfen jen film volné faze, ve vrtu SM-65 byla ovétena mocnost 0,2 m a ve vrtu SM-66
pak 0,015 m. Faze ve dvou posledné jmenovanych vrtech vykazovala svétle Zluté zabarveni.
Barevné se odlisovala od faze ptfitomné v letech 2008 a 2009 ve vrtech SM-44 a SM-45,
situovanych v blizkosti vySe uvedenych vrtl, nebot’ ta byla Cernd. PfestoZze sanacnimi pracemi
bylo k 29. 2. 2012 odstranéno jiz 16,7 t toluenu, stale je pfitomna v arealu Farmaku jeho volna
faze. Zda vyskyt faze od prosince 2011 souvisi s opetovnym zahajenim cerpani podzemni vody
v okoli objektu ¢. 31 dne 2. 11. 2011, nebo s pfirozenym kolisdnim hladiny podzemni vody,
nelze jednoznacné prokazat. Od listopadu byly Cerpany vrty SM-18, SM-42 a SM-43, nejblize
aktualniho vyskytu volné faze je vit SM-43, a to ve vzdalenosti 10 m. OvSem ve vrtu SM-65 byl
dne 26. 7. 2011, tedy v dobé¢, kdy byl provoz sanaéni stanice ¢. 1 vypnut jiz 2 mésice, obsah
toluenu 179 000 pg/l, coz byla nejvyssi koncentrace stanovend v nové vyhloubenych vrtech. Je
tteba upozornit, ze odbér vzorkidl z vrtd byl provadén v dynamickém rezimu a cca 3 m pod
hladinou podzemni vody. Z hlediska chodu hladiny podzemni vody (grafy ¢. 2 a 6) se volna faze
koncem prosince 2011 objevila v obdobi postupného klesani hladiny béhem celého roku 2011.

e vyskyt polutantii, pro které jsou stanoveny cilové limity sanace, v zeminach
v mistech, kde sanace zemin nebyla projektovana

O tom, ze na rozhrani saturované a nesaturované zony je v zeminach nasorbovéno velké
mnozstvi polutantd, svéd¢i vysledky terénni zkousky STP ve vrtu AT-107, kdy po aplikaci
oxidacnich c¢inidel v dusledku fyzikalnich zmén doSlo kuvolnéni toluenu ze zeminy do
podzemni vody. To se projevilo do¢asnym nartistem obsahu toluenu na nizsi stovky tisic pg/l.
Pokud by byla provadéna pouze sanace Cerpanim podzemni vody, hrozi po jejim ukonceni realné
nebezpeci zpétného vytvoreni rovnovahy mezi pevnou a kapalinovou sloZkou horninového
prostiedi ve formé transportu polutanti do podzemni vody a narustu jejich koncentraci
nad cilové limity. Pti hloubeni vrti SM-18, SM-42, SM-43, SM-44 a SM-45 v roce 2008 byly
nadlimitni obsahy polutantii ve vSech 5 vrtech, predevs§im toluenu a chlorbenzenu, ojedinéle pak
krezolli a NEL.

e vyskyt dalSich organickych polutanti v podzemni vodé

Pti realizaci STP v letech 2008 a 2009 bylo kvalitativni analyzou zjisténo, ze je v podzemni vodé
pfitomna fada dalSich organickych latek, pfedev§im metanol, isopropanol a aceton. Metanol
a isopropanol, které se vyskytovaly piimo v misté aplikace oxidacnich cCinidel pfi terénnich
zkouskach, byly laboratorn¢ sledovany. Jejich obsahy se pohybovaly pied aplikaci cinidel
v tisicich pg/l (vrty SM-44, SM-45 a AT-106) az v desitkach tisic pg/l (vrty SM-18 a SM-43).
Obsahy metanolu a isopropanolu, jejichz analyzy jsou v rdmci dodate¢nych praci provadény od
roku 2011 byly obvykle pod mezi stanovitelnosti (500 pg/l), nejvyssi hodnota metanolu byla
stanovena zapadné od objektu ¢. 31b ve vrtu SM-66 ve vysi 2 610 pg/l, isopropanolu pak jizné
od objektu &. 31 ve vrtu SMS-69 ve vysi 590 pg/l.

Z kvalitativnich analyz provedenych v ramci STP vyplyva, ze se v podzemni vodé vyskytuje
1 aceton, ten vSak nebyl kvantitativné stanovovan.
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DalS§imi polutanty, které jsou piitomny v podzemni vodé¢ a jsou produkty degradace
primarnich kontaminanti, jsou kyselina benzoové a izobenzofuranon. Ojedinéle a v relativné
velmi malém mnozstvi (do stovek pg/l) byly stanoveny v roce 2008 ve vrtech SM-18 a SM-44.
Tyto dvé latky, déale acetofenon, benzaldehyd, brommethan, ethylester kyseliny octové
(ethylacetat), chlorethan, chlormethan, a i metanol, isopropanol a aceton jsou od fijna 2011
sledovany v ramci monitoringu aplikace Fentonova cinidla. Béhem tohoto monitoringu byly
dosud viechny vyse uvedené sloudeniny pod mezi stanovitelnosti, pouze ve vrtu SMS-69 byl
obsah benzaldehydu 466 pg/l.

V okoli objektu €. 31 byla v roce 2011 ve 3 vrtech pfi laboratornich analyzach organickych latek
indikovéna pfitomnost psychofarmak jak ve vzorcich zeminy, tak i podzemni vody, a to
v objektech SM-62, SM-63 a SM-74. V zemin¢ byly obsahy farmak v riznych hloubkach jak
v navazce meélce pod terénem (1,5 az 1,7 m p.t. v SM-63), tak na rozhrani nesaturované
a saturované zony (4,5 az 5,0 m p.t. v SM-62), a i v podloznich jilech (7,0 az 7,5 m p.t. v SM-74)
v koncentracnich urovnich pg/kg a mg/kg. V podzemni vodé byl ve vrtu SM-62 v srpnu 2011
ovéfen amitriptylin a jeho oxidani produkt v koncentracni urovni nékolika stovek pg/l,
pravdépodobné téz iminostilben nebo jeho derivaty (dibenzazepin) na koncentracni urovni
desitek pg/l. Ve vrtu SM-63 byly identifikovany farmaka amitriptylin a clopenthixol v desitkach
pg/l. Ve vrtu SM-74 byl identifikovan amitriptylin na koncentra¢ni Grovni 100 pg/l. Laboratof
spolecnosti AQUATEST a.s. ve spolupraci s Farmakem stanovila postup na kvantitativni analyzy
téchto 9 psychofarmak: chlorprothixen bdaze, thiepinon, citronan butamiratu, karbinol
melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxanthon, prothiaden hydrochlorid, karbinol
isokumaronu amitriptylin hydrochlorid. Vyskyt byl ovétovan v prosinci 2011 jak v mistech, kde
se psychofarmaka vyrabéla (objekty ¢. 31, 32), tak i vné arealu ve sméru proudéni podzemni
vody ve vrtu SM-33. Ve vSech 8 vzorkovanych vrtech byla psychofarmaka stanovena, nejvyssi
obsahy byly ve vrtech SM-45 a SM-66 ve stovkach pg/l. Indikovany byly i mimo areal Farmaku,
ve vrtu SM-33, i kdyZ ve stopovém mnozstvi.

Ve vybranych vrtech vyhloubenych vroce 2011 byly stanoveny vysoké koncentrace
nepolarnich extrahovatelnych latek. I po odecteni obsahu BTEX, chlorbenzenu a Cl-Eth ¢ini
hodnota NEL az stovky mg/l, a to ve vrtech SM-64, SM-66, tedy zapadné€ od objektu ¢. 31b, kde
jiz vyskyt polutantl nebyl ocekavan.

Jak je uvedeno v kapitole 2.1.3, je pfitomna v podzemni vodé v aredlu Farmaku fada organickych
latek, které by bylo mozno stanovit jako ukazatel NEL. Z toho diivodu byly provedeny v osmi
sanacn¢ Cerpanych vrtech (AT-106, FAR-10, P-32, P-56, SM-9, SM-18, SM-43 a VV-1)
a v jednom pozorovacim vrtu (HP-4) v aredlu Farmaku a ve vrtu R-213, ktery byl jak sanacné
Cerpan, tak zasakovan a je situovan mimo areal, ve 2 kolech v roce 2011 kvantitativni analyzy
uhlovodikti Cs - C4, NEL a EL a kvalitativni analyzy ropnych uhlovodikti. V komentafi u
jednotlivych kvalitativnich analyz z prosince 2011 je uvedeno, které dalsi organické latky byly
v jednotlivych vzorcich vody identifikovany. Ve vrtech P-32 a P-56 nebyly jiné organické latky
detekovany, ve vrtu SM-43 pouze stopy té¢kavych organickych latek. Ve vrtech SM-9 a R-213 byl
detekovan ethylmethylbenzen, v ostatnich 5 vrtech bylo zjisténo 3 az 6 dalSich organickych latek.
Nejcastéji se vyskytoval ve vzorcich vody pravé ethylmethylbenzen. Podil nepolarnich
extrahovatelnych latek na vsech extrahovatelnych latkach je obvykle kolem 90 %. Udaje
v tabulkach ukazuji na slozitost objektivné hodnotit tyto organické latky, nebot” vysledky jsou
zkreslovany piitomnosti vysokych koncentraci toluenu, poptipad¢ chlorbenzenu a nutnosti fedit
siln¢ kontaminované vzorky. OvSem u vzorku vody z vrtu SM-9 jsou obsahy NEL nizsi nez
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obsahy uhlovodikti Cs - Ca9, coz je dano citlivosti pouzitych analytickych metod. Ve vzorcich
vody z vrtl, v nichZ nebyl obsah organickych latek pfili§ vysoky, bylo mozno urcit procentuelni
zastoupeni jednotlivych frakci uhlovodik. Ve vrtech AT-106, HP-4 aR-213 pievladaji
uhlovodiky s poctem atomii uhliku 5 az 9, kdy hlavni sloZkou kontaminace je chlorbenzen.
Pouze ve vrtu SM-9 byl jejich podil 73 % a zbyvajicich 27 % bylo zastoupeno uhlovodiky s 10
az 16 atomy, coz odpovida smésnému zneciSténi casteCné zdegradovanym benzinem
a chlorbenzenem.

Poznamka:

Pojmem extrahovatelné latky se oznacuji ty latky, které za urcitych podminek prechdzeji z pevné nebo
vodné faze vzorku do organického rozpoustédla a jsou ve forme roztoku v tomto rozpoustédle oddéleny
z analyzovaného prostredi. Mezi extrahovatelné latky patii oleje (mineralni, rostlinne), tuky, mydla,
pryskyrice, vosky, tézké uhlovodiky, fenoly, PCB, organicka rozpoustédla a rada dalsich latek, tedy
polarni i nepolarni latky ropného i neropného puvodu. Ponévadz neexistuji selektivni organickad
rozpoustédla, do kterych by prechazely pouze jednotlivé typy jmenovanych ldtek, stanovi se jejich smés.
Podle piivodu vzorku se odhadne typ pritomnych extrahovatelnych latek a zvoli se prislusna metoda
stanoveni. Pojmem nepolarni extrahovatelné latky se oznacuji extrahovatelné latky nepolarniho
charakteru, zejména ropného piivodu.

Lze vSak konstatovat, Ze v podzemni vodé v aredlu Farmaku, pifedevsim v okoli objektt ¢. 31
a31lb je tada jinych organickych nepolarnich latek dolozenych ukazatelem NEL, nejvice ve
vrtech SM-64 a SM-66, pfipadné extrahovatelnych latek polarniho charakteru, doloZenych
rozdilem mezi ukazateli EL a NEL. Protoze vSak je v téchto vrtech vysoka mira kontaminace
1 toluenem, ptipadné chlorbenzenem, a protoze kvantitativni stanoveni vSech téchto organickych
latek je nad ramec projektovanych praci, lze predpokladat, Ze pfi odstranovani kontaminace
z horninového prostfedi bude odstranén nejen toluen a chlorbenzen, ale i tyto organické latky.
Pro hodnoceni rizik chybi u vétSiny téchto latek pro kvantifikaci rizika toxikologické parametry.
Proto nelze riziko stanovit a nasledné navrhnout sana¢ni limity.

e Sifeni polutanti podzemni vodou z ohnisek kontaminace

Ve vrtu R-217, situovaném severné¢ od aredlu Farmaku, dochazelo k vyraznym vykyvim
v obsahu benzenu, DCE a VCE. Od cervence 2010, tedy pravdépodobné v dasledku vymyti
zbytkové kontaminace z rozhrani saturované a nesaturované zony pii vysokych vodnich stavech,
jsou dokumentovany nadlimitni obsahy VCE a TCE ve vrtu SM-7, ktery je situovany uprostied
arealu Farmaku a neni zasakovany, s maximy 1 050 pg/l VCE a 4 920 ug/l DCE. Pfi monitoringu
v fijnu 2011 vSak byl dokumentovan pokles obou latek na hodnoty kolem 1 pg/I.

e vliv nehomogenity vzorkii podzemni vody na vysi stanovenych obsahu polutanti
v podzemni vodé

Pfi monitoringu novych vrtl vyhloubenych v roce 2011 bylo zjisténo, Ze jsou obsahy polutantt
pii prvnim kole vzorkovani odlisné nez v dalsich kolech, piestoze jsou vzorky vody odebirany
vzdy ve stejném rezimu, dynamicky, po stejné dobé Cerpani podzemni vody. Byl zaznamenan jak
vyrazny narist, tak 1 vyrazny pokles obsahu predevS§im toluenu v nésledujicich kolech
monitoringu, piestoze vzorky vody byly vzdy fixovany.
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e Kkontaminace podzemni vody toluenem v sv. okraji arealu Farmaku

V sv. Casti aredlu Farmaku byly ve vrtu SM-16 dokumentovany vyrazné vykyvy v obsahu
toluenu v zavislosti na tom, zda byla do vrtu zasakovéana vyc€iSténd voda nebo ne. V roce 2004
byl stanoven, po vyhloubeni vrtu, obsah 115 pg/l toluenu. Pfi vstupnim kole monitoringu v zafi
2006 bylo zhotovitelem ovéieno 88 500 pg/l, proto bylo uvazovéano se sana¢nim cerpanim vody
z vrtu. OvSem v dalSich mésicich analyzy prokézaly tak vyrazny pokles toluenu, Ze byla
koncentrace ze zafi 2006 povazovana za erratické méfeni a v srpnu 2007 bylo do vrtu zahéjeno
zasakovani vyc€isténé vody. Po preruSeni zdsaku v kvétnu 2011 byla v fijnu a listopadu ovéfena
koncentrace toluenu az 36 600 pg/l. Vrt byl opétovné zapojen do zasaku od 29. 11. do 22. 12.
2011. Dne 9. 1. 2012, tedy 19 dni po ukonceni zasaku byl proveden dalsi odbér vzorku, ve vodé
bylo stanoveno 7,7 pg/l toluenu. Vrt se nachazi podle sdéleni zastupct Farmaku mimo jakykoliv
zdroj kontaminace. V tnoru 2012 ¢inil obsah toluenu jiz 19 600 pg/l a v dubnu 2012 dokonce
42 200 pg/l, koncentrace toluenu vzristala s dobou &erpani pred odbérem vzorkd. Setfenim na
lokalité¢ bylo zjiSténo, Zze se jv. od vrtu vyskytuje podzemni vyzdénd jimka, uvnitt které je
ocelova nadrz. Z nadrze, kterd je neposkozend, a z jimky byly odebrany v dubnu 2012 vzorky
vody. Bylo povazovano za nezbytné provést v této ¢asti aredlu Farmaku prizkum, ktery ovéti
rozsah, miru a zdroj kontaminace podzemni vody toluenem, nebot’ objekt ¢. 46 byl v minulosti
pouzivén jako Cerpaci stanice hoflavych odpadii a oznaceni ,,objekt €. 47a“ patiilo mobilni
spalovné. V roce 2004 byla jednordzove stanovena vysokéd koncentrace toluenu ve vrtu P-201
(79 700 ug/l), ktery je relativné blizko k vrtu SM-16. OvSem monitoringem provadénym od roku
2006 se jiz nepotvrdila, pouze v Cervenci 2008 bylo ve vrtu jednorazové stanoveno 4 500 pg/l
toluenu. Ptesto by bylo vhodné v rdmci vySe doporuceného priizkumu ovéfit i moznou souvislost
vysokych obsahil toluenu mezi témito objekty.

e kontaminace podzemni vody v okoli objektu €. 31 zjisténé pri dodate¢nych pracich

Vysledky, které byly ziskany v pribéhu realizace dodate¢nych praci, tedy pii hloubeni novych
vrtll, odbérech vzorkd zemin a podzemni vody a laboratornich analyzach, prokazaly, Ze rozsah,
priazkumy. Noveé vyhloubenymi vrty byl zmapovan plosny rozsah kontaminace v Sir§im okoli
objektu €. 31, je vyrazn¢ vétsi nez se predpoklddalo v realizatnim projektu zroku 2004
vypracovaném firmou TALPA - RPF, s.r.o. [23]. Kontaminace podzemni vody v této casti
Farmaku byla severné prokazéana i u okraje objektu ¢. 32 ve vrtu SM-75. Na SV cca 10 m od vrtu
VV-1 je v podzemni vod¢ ve vrtu SM-60 velmi vysoky obsah toluenu (54 300 pg/l). Na JV doslo
ve vrtu SM-74 k postupnému naristu koncentraci toluenu, DCE a TCE na desitky tisic pg/l.
Podobny vyvoj byl dokumentovan i ve vrtu SM-70. Lze ztoho vyvozovat, Ze zdrojem
kontaminace mohou byt staré podzemni inZenyrské sité, predev§im stard chemicka kanalizace
a pfivodni potrubi vedouci z oblasti nddrzi u vrtu FAR-10 smérem k objektu ¢. 32a. Tuto Gvahu
podporuje i vyvoj znecisténi ve vrtech situovanych v oblasti jihozapadné od objektu €. 31, tedy
v prostoru s masivni kontaminaci (vrty SM-18, SM-42, SM-44 a SM-45). V zavislosti na jejich
pozici se ménil obsah hlavnich polutantii - toluenu, chlorbenzenu a ptipadné benzenu béhem
preruSeni sanacniho Cerpani podzemni vody po dobu cca 5,5 meésice. Vrty vykazovaly po
pferuseni Cerpani nariist kontaminace, poté ur¢ité vyrovnani a po opétovném zahdjeni Cerpani
op¢t pokles kontaminace. Je tedy zfejmé, Ze pii sanacnim Cerpani je z okoli pfitahovéana relativné
Cistd podzemni voda. Naopak ve vrtu SM-43, ktery je dal od mista masivni kontaminace, doslo
po preruSeni Cerpani k poklesu obsahu toluenu a benzenu a naopak nartistu chlorbenzenu. Po
zahéjeni Cerpani fadoveé vzrostl obsah toluenu i benzenu a poklesl obsah chlorbenzenu. Proto je
nutna kombinace rtiznych sana¢nich technologii, kterd zvysi u¢innost praci, na lokalit¢ Farmak se
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jedna o aplikaci Fentonova cinidla za soucasného odsavani vzduchu z aplikacnich vrth
a doplnkové sanac¢ni Cerpani podzemni vody.

Monitoringem nové vyhloubenych vrti byla zjiSténa masivni kontaminace i z. od objektu €. 31b.
Proto byl severné od vrtu SM-64 vyhlouben dodate¢né vrt SMS-1 scilem vymezit okraj
kontamina¢niho mraku. Obsah toluenu v tomto vrtu ¢inil 36 900 pg/l. Byl tedy vyhlouben jesté
vrt SM-73 cca 20 m severné od SMS-1. Ve vrtu nebyla pfitomnost polutantii zjiiténa, a to
1 opakovang, toluen byl pouze 3,9 pg/l. Z polutantd, pro které je stanoven sanacni limit, byly nad
timto limitem v obou kolech vzorkovani amonné ionty a chlorbenzen, vzdy vSak pouze mirné
nad limitem. Lze tedy konstatovat, Ze vrtem SM-73 byl vymezen okraj kontaminace v prostoru
objektu ¢. 31 na severozapade¢.

V okoli vrtu FAR-10 nebyla Ctyfmi nové vyhloubenymi vrty (SM-56 az SM-59) kontaminace
prokédzéna. Ve vrtu FAR-10 byly pfi sana¢nim cerpani stale nadlimitni obsahy benzenu a DCE.
Po preruseni Cerpani z vrtu doslo k poklesu obou polutanti pod sanac¢ni limit, je tedy ziejmé, ze
1v prostoru tohoto vrtu, kde jsou stara podzemni potrubi, dochazi k ptitahovani kontaminace
z okoli. Pti aplikaci Fentonova ¢inidla do vrtu je dokumentovana bouflivd reakce a zvySeni
teploty az na 50 °C zptisobené zbytky burelu (MnQO,), ktery byl v minulosti v daném misté volné
skladovan a pii terénnich upravach byl ponechan na misté. Kvalitativni analyzou byly
v podzemni vodé zvrtu FAR-10 identifikovany hexanon, butanol, buten a methylpenteny.
Vychodné od vrtu FAR-10 se nachézeji staré nepouzivané nadrze v betonovych vanach (objekt €.
31d). V srpnu 2010 byly odebrany vzorky vody jak pifimo z ocelové nadrze, tak z prostoru mezi
nadrzi a vanou. Vysledky analyz, dolozily, ze i kdyz byla v nadrzi voda zneciSténa zbytky
toluenu a amonnych iontii, mimo nadrz se kontaminace nesifi. Voda z nadrze byla vyCerpana a
zlikvidovéna v sana¢ni stanici.

Na zakladé vSech vySe uvedenych nové zjisténych skuteénosti bylo v AAR konstatovano, Ze
stavajici rozsah praci neumoZni odstranéni kontaminace tak, aby byly splnény platné
cilové limity sanace. Bylo doporuceno po ukonceni I. a II. etapy praci zhodnotit miru
zbytkové kontaminace ve formé dodatku AAR a navrhnout a realizovat dalsi, I1I. etapu
sanacnich praci, které ovSem musi predchizet podrobny prizkum predevSim
severovychodni ¢asti arealu Farmaku, prostoru podél vSech vétvi staré chemické
kanalizace, izemi podél pFivodniho potrubi mezi objekty ¢. 31d a 32a a okoli a podlozi
starych nepouZivanych jimek a nadrzi, z nichZ nékteré jsou vyznaceny v priloze ¢. 7.

2.1.2 Prehled zdroju znecisténi

Podle AR [4] byly maximalni obsahy jednotlivych polutantii do t¢ doby vazany na ,,primarni
ohniska kontaminace®, i kdyz byl zfetelny posun vysokych koncentraci mimo tato ohniska. Za
primarni ohniska kontaminace, ktera do t€¢ doby ovliviiovala §ifeni kontaminace do prostoru, byla
povazovana:

e plocha 11 —stacisté¢ u FAR-10,

e plocha 4 — volné skladovani a piecerpavani nebezpecnych latek,

e plocha 10 — stard chemicka kanalizace v mist¢ jejiho vyusténi z vyroby v objektu €. 13, ktery
neni v soucasnosti vyuzivany, vyroba byla v minulosti ukoncena.

Podle zavért sanacniho dopriizkumu [23] byla podzemni voda kontaminovana nejen v prostoru

arealu Farmaku, ale 1 v prostoru obcanské zastavby mimo aredl. Nadlimitnich koncentraci
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dosahovaly vSechny sledované skodliviny, rozsah kontamina¢nich mraka pro rtizné polutanty byl
odliSny. Prostorové nejrozsahlejsi byla dokumentovana kontaminace podzemni vody
chlorbenzenem. Pfiblizny rozsah kontamina¢niho mraku chlorbenzenu byl odhadnut na cca
150 000 m?. Celkové mnozstvi kontaminovanych vod nad sanaéni limit alespoii jednim
kontaminantem v z4jmovém prostoru bylo odhadnuto na cca 52 500 m’. Nejvyrazngji presahuji
sanacni limit koncentrace chlorbenzenu (vice jak 5 000x) a toluenu (vice jak 500x). Primarni
ohniska uvedend v AR (viz vySe) byla ovéfena prizkumnymi pracemi. Pro I. etapu sanacnich
praci bylo pro plochu 11 navrzeno odstranéni ohniska ventingem (je realizovéno). Plocha 4
(druhé ohnisko) a plocha 1 (prvni ohnisko podle [23]) byly pfesunuty do II. etapy sanacnich
praci. Pro odtézeni staré chemické kanalizace byla navrZzena pouze jeji koncova ¢ast u objektu
¢. 21, coz bylo v ramci I. etapy sanac¢nich praci realizovano.

V projektu sanacnich praci II. etapy byla navrzena castecna demolice a obnoveni podlah
v objektech ¢. 21, 25, 30a, 30c. Sanacni zasah kompletni demolici stavby je navrzen u objektl
€. 10c, 11a, 14, 14a, 15b, 22f. Odtézba kontaminovanych zemin byla navrzena ve 4 lokalitach
(parkovisté, plocha u objektu €. 11a, podlozi pod objektem ¢. 10c, podlozi pod objektem ¢. 11a.
Byla ptfedpokladdna kontaminace pod podlahou objektd ¢. 14, 14a, 15b, coz bylo v ramci
sanacnich praci ovéieno vzorkovanim zemin po demolici podlah v jednotlivych objektech.

Cilem realizace prizkumnych praci a Dopliikku aktualizace analyzy rizik je popsat existujici a
realna rizika plynouci z potencidlnich zdroji kontaminace piedevs$im v oblastech:

e SV ¢asti arealu spolecnosti
e prostoru podél vSech vétvi staré chemické kanalizace
e uzemi podél ptivodniho potrubi mezi objekty ¢. 31d a 32a

e okoli a podlozi vSech dosud existujicich, av§ak nevyuZzivanych podzemnich jimek a
nadrzi.

2.1.3 Vytipovani latek potencialniho zdjmu a dalSich rizikovych faktoru

Vramci analyzy rizik [4] byly provedeny prizkumné prace zahrnujici vrtné, vzorkovaci
a analytické prace jak v nesaturované, tak isaturované zoné. Ziskané vysledky laboratornich
analyz byly pouzity pfi hodnoceni rizik. Jako prioritni Skodliviny v podzemni vodé byly
vytipovany VCE, 1,2-cis-DCE, TCE, PCE, benzen, toluen, chlorbenzen, krezoly a NH,".

Fyzikalné—chemické vlastnosti téch latek, které byly hodnoceny vramci predkladané AAR
(benzen, toluen, chlorbenzen, metanol, isopropanol, VCE, 1,2-cis-DCE, NH,', aceton,
psychofarmaka) jsou uvedeny v kapitole 3.1.1. V tabulce ¢. 7 uvadime jejich zakladni
fyzikalné-chemické vlastnosti. Rozsifeni ptivodni $kaly polutantl o metanol, isopropanol, aceton
a 8 psychofarmak vyplynulo znové zjisténych skutecnosti, které byly ovéteny pii sanacnich
pracich.
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Tabulka ¢. 7: Fyzikalni a chemické vilastnosti hodnocenych latek

Latka Ni(:ll:;l:l;t)os\tfa Hustota | Rozpustnost Tlak par ]f(l) f:slg::a log K, log K.
g/mol g/cm’ mg/1 kPa atm.m’/mol - -
benzen 78,11 0,8765 1790 11,60 | 5,55 x 107 2,13 1,85
toluen 92,14 0,8623 536 3,16 | 6,64 x 107 2,73 2,37
chlorbenzen 112,56 1,1058 498 124 | 3,11 x 107 2,84 2,46
vinylchlorid 62,50 0,9106 8 800 362,64 | 2,78 x 107 1,62 1,41
cis-1,2-DCE 96,94 1,2837 6410 33,86 | 4,08 x 10~ 1,86 1,81
metanol 32,04 0,7914 1 000 000 15,87 | 4,55 x 10 -0,77 0,09
isopropanol 60,10 0,7809 1 000 000 6,61 | 8,10x 10° 0,05 0,54
amoniak 17,03 0,6960 899000 | 221 x10" | 1,61 x 10° -4,37 -3,79
amonny kationt 18,04 - 10200 | 2,21x10™ | 3,88 x 107" 4,37 -
aceton 58,08 0,7845 1 000 000 33,20 | 3,50 x 10° -0,24 0,99
psychofarmaka®
gglz‘érpmthlxen 315,86 - 0295 | 1,40x 107 | 2,50 x 10° 5,18 3,73
thiepinon 226,29 - 0,787 | 747x107 | 2,07 x10® 4,10 3,39
prothiaden
hydrochlorid 331,90 1,1240 i i i i i
im““ptyh‘.l 313,86 - 10,840 | 1,15x 10™ | 4,33 x 107" 2,18 2,07
ydrochlorid

Zdroj: databaze U.S. EPA z listopadu 2011 (http://www.epa.gov/reg3hscd/risk/human/rb-concentration_
table /Generic_Tables), EPI Suite™, bezpeénostni list Farmaku baze chlorprothixenia, thiepinonu,
chloridu dosulepinia (prothiaden hydrochlorid), bezpe¢nostni list SIGMA — ALDRICH
amitriptylinu hydrochloridu

Vysvétlivky:

Kow distribuc¢ni koeficient oktanol / voda

Koc distribu¢ni koeficient oktanol / organicky uhlik

* - laboratornimi analyzami byly ovéfovany obsahy téchto psychofarmak: chlorprothixen baze,
thiepinon, citronan butamiratu, karbinol melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxan-thon,
prothiaden hydrochlorid, karbinol isokumaronu, suma amitriptylin hydrochlorid a karbinol
amitriptylinu hydrochlorid, fyzikalni a chemické vlastnosti vySe jmenovanych psychofarmak jsou
v uvedenych zdrojich dostupné omezeng, jen pro nékteré zastupce

Slozitost problematiky vytipovani latek potencidlniho zajmu dokresluje skute¢nost, ze ve vzorku
vody z vrtu AT-106 odebraného dne 2. 5. 2010 byla provedena kvalitativni analyza a stanoven
obsah NEL. Vzorek vody z tohoto vrtu byl vybran, protoZze u ného byla kvalitativni analyzou
nalezena nejpocetnéjsi a nejvyraznéjsi skupina pikt jinych nez BTEX a CI-U. Seznam
nejvyraznéjSich latek identifikovanych z velkého poctu vSech piitomnych latek ve vzorku vody
metodou GC/MS je nasledujici: ethylisopropyl ether, resp. sec-butylethyl ether,
methylpenten, buten, isopentylalkohol, cyklohexylmethan, dimethylhexan, dimethylcyklo-
propan, dimethylcyklohexan, ethylmethylbenzen, benzylchlorid, dichlorotoluen. VétSinu
téchto latek by bylo mozno stanovit jako souhrnny ukazatel NEL. Pro tyto latky chybi v literatute
parametry pro kvantifikaci rizika a jednotlivé nebyly kvantitativné stanoveny. Proto nejsou do
hodnoceni rizik zahrnuty. Ze stavajicich analyz NEL vyplyva, Ze obsahy téchto latek nejsou vyssi
nez koncentrace stavajicich polutanti.
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Rizikové faktory, které mohou negativné ovliviiovat okoli kontaminovaného tuzemi jinak nez
expozici chemické latce (napf. prasnost, eroze v dusledku kontaminace) nebyly pfi realizaci
sanacnich praci zaznamenany. Z ptirozenych faktord, které mohou vyvolat vznik novych cest
Siteni kontaminace lze okrajové uvazovat o zménach proudéni podzemni vody vyvolanych
provozem vodnich dé€l. Jak je uvedeno v kapitole 1.1.2, je v obytné zén¢€ jz. od Farmaku fada
domovnich studni. Celkovy povoleny prumérny odbér ze vSech studni v zdjmovém uzemi Cini
9,27 1/s. Ovsem toto mnozstvi nebude Cerpano trvale, navic studny jsou ve sméru piirozené¢ho
proudéni podzemni vody, takze piipadné rozvleceni zbytkové kontaminace jinym smérem

vylucujeme.

2.1.4 Predbézny koncep¢ni model zneciSténi

Tabulka ¢. 8 shrnuje zakladni pfedpokladané transportni cesty a ptijemce rizik pro jednotlivé
expozi¢ni cesty kontaminantii z uvazovanych ohnisek znecisténi, specifikovanych zadanim.

Tabulka ¢. 8: Predbeézny koncepcni model znecisteni

Expozi¢ni
Ohnisko znecisténi Transportni cesta Prijemce rizik
cesta €.
Prisaky srazkové kolisani o ,
rusaky srazkove vody, osant Obyvatelstvo, (pitna a uzitkova
hladiny podzemni vody, vyluhy z Lo ,
< . . .. vx voda) — expozice ingesci,
SV cast arealu ohniska a jejich rozpousténi do . . 1 .
1 . . , dermalni, kontaminace zalivkové
spole¢nosti podzemni vody — transport . .
podzemni vodou — jiméni vod vody, ohrozeni zdravi obyvatel
studnémi, vrty )
Prisaky srazkové kolisani o ,
TOsaKy srazkove vody, osant Obyvatelstvo, (pitna a uzitkova
g hladiny podzemni vody, vyluhy z Lo ,
prostor podél vsech . .. iy, voda) — expozice ingesci,
o . o ohniska a jejich rozpousténi do g . i .
2 vétvi staré chemické odzemni vody — transport dermalni, kontaminace zalivkové
kanalizace poI:ize Vo douy—> jimégi vod vody, ohrozeni zdravi obyvatel
studnémi, vrty
Prasaky srazkové kolisani N ,
L, . rusaky srazkove vody, osant Obyvatelstvo, (pitna a uZitkova
uzemi podél hladiny podzemni vody, vyluhy z voda) — exporzice ingesci
3 ptivodniho potrubi ohniska a jejich rozpousténi do dermélni. kon tgminace félivl;ové
mezi objekty ¢. 31d a podzemni vody — transport . ,
’ , e vody, ohrozeni zdravi obyvatel
¢. 32a podzemni vodou — jimani vod
studnémi, vrty
, . Prisaky srazkové , kolisani o ,
okoli a podlozi vSech rusaky sraz OV? vody (,) 1sant Obyvatelstvo, (pitna a uzitkova
S hladiny podzemni vody, vyluhy z Lo ,
dosud existujicich, . .. iy, voda) — expozice ingesci,
N .o, ohniska a jejich rozpousténi do g . i .
4 avsak nevyuzivanych odzemni vody — transport dermalni, kontaminace zalivkové
podzemnich jimek a O%ZG Vo douy—> 'imégi vod vody, ohrozeni zdravi obyvatel
nadrzi poczemit vodou = J
studnémi, vrty

Zakladem pifedbézného koncepcéniho modelu je tabulka Cc.

uvazovanych expozicnich cest.

8 se soupisem zakladnich

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.

35




2.2 AKTUALNi PRUZKUMNE PRACE
2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci

Metodika vzorkovani a kontrola kvality byla vsouladu sMetodickym pokynem MZP
,»Vzorkovaci prace v sanacni geologii® (Vzorkovaci prace v sanacni geologii. Metodicky pokyn
MZP. Véstnik MZP, &. 2, Ptiloha 2, unor 2007).

2.2.1.1 Vrtné prace

M¢lké nevystrojené vrty

Pro ucely identifikace plosného a hloubkového rozsahu znecisténi nesaturované zoény byly
realizovany odbéry vzorkil zemin z mélkych nevystrojenych vrti. Vrtné prace byly provadény
rotaéné-jadrovym vrtanim nasucho s moznosti propazeni nesoudrznych poloh.

Celkem bylo provedeno 49 kusti mélkych nevystrojenych vrti, ozna¢enych ZF-1 az ZF-50, viz
ptilohu ¢. 13. Pfesné umisténi nevystrojenych sond bylo specifikovano po detailni terénni
rekognoskaci lokality a vyty€eni pribéhu vedeni podzemnich inzenyrskych siti. VSechny mélké
nevystrojené vrty byly po odbéru vzorki zemin likvidovany dusanym zdhozem a zpevnéné
plochy byly uvedeny do ptivodniho stavu. Zeminy, které nebyly pouzity ke zpétnému zasypu
mélkych nevystrojenych vrt, byly likvidovany v souladu se zdkonem ¢&. 185/2001 Sb., o
odpadech.

Svislé a Sikmé vystrojené vrty

Stavajici monitorovaci systém lokality byl doplnén o 32 ks svislych vystrojenych vrtli o hloubce
7 az 13 m v celkové metrazi 280 bm a 5 ks Sikmych vystrojenych vrtli o hloubce 11 az 12 m
o celkové metrazi 48 bm. Umisténi vrt, ziejmé v ptiloze €. 12, bylo upfesnéno s ohledem
na terénni pfistupnost, vedeni podzemnich inZenyrskych siti scilem wurcit kontaminaci
v z4jmovych oblastech danych zadanim. Vrtné prace byly fizeny operativné na zékladé
pribézného vyhodnocovani kontaminace v jednotlivych mistech aredlu v prubéhu vrtani mélkych
nevystrojenych vrtd a svislych vrtd. Vytézend vrtnd jadra ze vSech vystrojenych
hydrogeologickych vrtii byla likvidovana v souladu se zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
(kontaminované vrtné jadro bylo pievezeno k likvidaci na skladku). Vrtny vynos byl pfi vrtnych
pracich ukladan do vzorkovnic, popsan geologem a fotograficky zdokumentovéna.

Tabulka ¢. 9: Prehled vrtnych praci

Hloubka Py - .
ot . Vrtny primér Vystroj vrtu
Oznaceni vrtu Typ vrtu objektu PP S
(m pit) (mm) (material/primér mm)
ZF-1 a7 ZF-50 melky 4-5 195/175 -
nevystrojeny vrt
DF-1 az DF-40 hydrogeologicky 7-13 195/175 PE 125 mm
DF-41 az DF-45 hydrogeologicky 11-12 175 PE 110 mm

2.2.1.2 Metodika a rozsah odbéru a laboratornich analyz vzorkii zemin

Laboratorni analyzy pro ovéfeni kontaminace nesaturované zony byly provedeny v akreditované
laboratoii BIOANALYTIKA CZ, fyzikalné¢ mechanické zkouSky byly provedeny v akreditované
laboratori GEOtest, a.s.

7 mélkych nevystrojenych vrti ZF-1 az ZF-50, byly v prab¢éhu vrtnych praci odebirany vzorky
zemin. Vzorek zeminy byly odebran z té ¢asti vrtného profilu, v némz bude vizualn¢ a sensoricky
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patrna kontaminace zeminy, vzorkovani bylo zaméfeno na interval kolisani hladiny podzemni
vody, styk podzemnich jimek a kanalizace s podlozim apod. Celkem bylo pro tyto ucely
odebrano 62 ks vzork, které byly analyzovany na obsah benzenu, chlorbenzenu, toluenu, DCE,
TCE a PCE, vinylchloridu, NEL, krezoly, NH," ionty ve vyluhu, ve dvaceti vzorcich byla navic
provedena analyza na stanoveni metanolu, izopropanolu a acetonu. Dva vzorky byly odebrany za
ucelem stanoveni tfidy vyluhovatelnosti. Dale byly v péti vzorcich provedeny fyzikalné-
mechanické zkousky, které zahrnovaly granulometrické analyzy (zrnitosti zemin) a stanoveni K
(soucinitele hydraulické vodivosti) z kiivky zrnitosti.

Vzorkovnice byly naplnény zeminou tak, aby byly zcela zaplnény. Manipulace se vzorkovnicemi
byla omezena na minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah wvné&jSich zdroji
kontaminace. Vzorky zemin byly dobfe uzavieny a chranény pifed ucinky svétla a tepla
v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné dopraveny do zpracovatelské laboratofe.

Odebrané vzorky byly opatieny Stitkem, na kterém byla napsana lokalita, oznaceni vzorku a Cas
odbéru. Do laboratoie byly vzorky pfedany s predavacim protokolem a s protokolem o odbéru
vzorkl, ve kterém byl vyplnén ndzev lokality, Cislo zakazky, divod odbéru vzorkti, oznaceni
vzorku, Cas odbéru, popis mista odbéru, zpisob odbéru vzorki, popis odbérového objektu,
prumér vzorkovaného objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru vzorkt, geologicky popis, pach,
barva, kdo odebral vzorek, zplisob ulozeni vzorkti a doprava, datum a osoba pfi piedani do
laboratote.

2.2.1.3 Metodika a rozsah odbéri vzorkit a laboratornich analyz podzemnich vod

Laboratorni analyzy byly provedeny v akreditované laboratofi BIOANALYTIKA CZ
a AQUATEST a.s.

Odbéry vzorkli podzemnich vod byly provedeny z noveé vybudovanych svislych vrtit DF-1 az DF-
45. Odbér vzorki podzemni vody probihal ve dvou kolech, srozestupem minimalné
jednoho mésice. Z vrtu byl nejdiive odebran vzorek staticky odbérnym valcem, néasledné vzorek
dynamicky cerpanim. Dynamické odbéry byly provedeny po ustileni fyzikélné-chemickych
parametri podzemni vody.

Zaroven s odbérem vzorkli podzemni vody byla zmétena hladina podzemni vody ve vrtech pro
ovéteni sméru proudéni. Méfeni pro konstrukei mapy hydroizohyps byla realizovana soucasné ze
vSech vrti béhem jednoho monitorovaciho kola a v dobé, kdy kolektor nebyl ovlivnén
dynamickym odbérem podzemni vody.

Celkem bylo odebrano 92 ks vzorkli podzemni vody. Vzorky byly analyzovany na obsah
amonnych iont, benzenu, toluenu, chlorbenzenu, TCE, PCE, 1,2-cis DCE, vinylchloridu,
krezolli, metanolu, izopropanolu, acetonu, TK (As, Ba, Be, Cr, Cr6+, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn).
Dale prob¢hla u vybranych vzork analyza psychofarmak (chlorprothixen baze, thiepinon,
citronan butamiratu, karbinol melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxan-thon, prothiaden
hydrochlorid, karbinol isokumaronu, suma amitriptylin hydrochlorid a karbinol amitriptylinu
hydrochlorid), zjisténi produktl oxidace (acetofenon, benzaldehyd, brommethan, ethylacetat,
chlorethan, chlormethan, isobenzofuranon, kyselina benzoovd) a byly sledovany anorganické
parametry (Na, K, Ca, Mg, Fe, Fez+, Mn, NO5’, SO42').

Vzorky podzemni vody byly odebirdny do sklenénych vzorkovnic s teflonovym tésnénim
a podfizeny pozadavkiim laboratofe. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni
technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjsich zdroji kontaminace. Vzorky vod byly dobie
uzavieny a chranény pied ulinky svétla a tepla v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné dopraveny
k analyze do laboratofte.

Odebrané vzorky vody byly opatieny Stitkem, na kterém byla napséna lokalita, oznaceni vzorku
acas odbéru. Do laboratofe byly vzorky piedany s pieddvacim protokolem a s protokolem
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o odbéru vzorki, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, Cislo zakazky, divod odbéru vzork,
oznaceni vzorku, charakteristika objektu, hladina vody pfed Cerpanim od o.b., hloubka objektu
od 0.b., vyska odmérného bodu, primér vystroje objektu, odCerpany objem pied odbérem,
zpusob odbéru, volna faze na hlading, hladina vody pfi odbéru od o.b., Cas odbéru, doba Cerpani,
typ Cerpadla, terénni méfeni (teplota vody, teplota vzduchu, pH, konduktivita, kyslik, redox,
srazky ano/ne, oblacnost), konzervace, pouzit¢é métidlo, kdo odebral vzorek, zplisob ulozeni
vzorkl a doprava, datum a osoba pii predani do laboratofte.

2.2.1.4 Geodetické zaméreni vrti
Cilem geodetickych praci bylo pfesné vysSkopisné a polohopisné zaméteni nové vybudovanych
mélkych nevystrojenych sond (nad ramec rozpoctu), svislych a Sikmych monitorovacich vrta.

2.2.1.5 Hydrologicka meéreni

V pribéhu vzorkovani byla provadéna pravidelna hydrologickd méfeni, kterd zahrnovala
méieni hladiny podzemni vody ve vSech dostupnych vrtech (mimo Sikmych) na lokalité, tedy 1
v okoli — za ucelem konstrukce map hydroizohyps. Méfeni byla provedena ve dvou kolech.

2.2.1.6 Overeni stavu chemickeé kanalizace

Stard chemicka kanalizace byla budovana postupné v letech 1950 az 1960. Dokumentaci
nabyvateli ,,vzala“ povoden v roce 1997. Jedné o kanalizaci z kameniny, spojovanou tmelem o
priméru cca 200 az 300 mm. Cilem ovéfeni stavu chemické kanalizace bylo zjistit, zda se
v kanalizaci nevyskytuje zbytkova kontaminace, event. zda kanalizace v hloubce 3 az 4 m
lokalng neovlivituje proudéni podzemni vody a tim i $ifeni kontaminace.

Na zékladé poskytnutych udajti a terénni prohlidce v aredlu FARMAK a.s. jsou veskeré Sachty
chemické kanalizace zaslepeny a neumoziuji provedeni monitoringu kanalizace klasickou
cestou, tzn. provedeni kamerové zkouSky. Dle piedaného vzorového pificného fezu zajiSténi
Sachet chemické kanalizace (podklad zroku 1995) byly dna Sachet do vysky 0,5m nad dno
potrubi zabetonovany (zfizena betonovd plomba), proti vnikdni vody do potrubi chemické
kanalizace a znemoznéni dalSiho vyuzivani chemické kanalizace k odvadéni deStovych ¢i
splaskovych vod v ramci aredlu. Fakticky je tedy po trase kanalizace v intervalech max. délky
50 metri pferuieno potrubi betonovou zitkou délky 1 m. Sachty nad betonovou zatkou byly
zasypany Stérkem a v trovni terénu byly obnoveny zpevnéné plochy (Zulové kostky, pfipadné
betonova vyspravka). Stard chemické kanalizace je nefunk¢ni.

2.2.2 Vysledky prizkumnych praci

2.2.2.1 Vrtné prdace

Strojni nevystrojené jednorazové sondy

Vrtné prace byly provadény pomoci vrtné soupravy UGB-50 rotacné-jadrovym vrtdnim
nasucho s moznosti propazeni nesoudrznych poloh. Timto zpisobem vrtani byl zajiStén
reprezentativni odbér vzorkll z kontaminovanych poloh. Vrtné jadro bylo uloZeno do vzorkovnic
(s vyznacenim odvrtanych intervalll), byl proveden makroskopicky popis jadra a pofizena
fotodokumentace.

Jednorazové nevystrojené sondy byly umistény do mist vyskytu staré chemické kanalizace
a existence byvalych podzemnich jimek a do severovychodni ¢asti arealu.
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Hloubka nevystrojenych sond byla 4,0 m (vétSina mélkych nevystrojenych vrti), 4,5 m (ZF-2,
ZF-3, ZF-6, ZF-32, ZF-33, ZF-35) a 5,0 m (ZF-41) pod uroven terénu. Objekt ZF-49 nebyl
realizovan ze tfech divodi:

» celkova metraz by byla piekroc¢ena

» tfi pokusy pro vrtani skoncily v betonu, ktery byl pod terénem

» objekt se nachazi v ¢asti aredlu, kde je dostatek okolnich objektii
Projektovana metraz mélkych nevystrojenych vrti 200 m nebyla ptekrocena.
Geologicka dokumentace provedenych sond je uvedena v ptiloze €. 18.

Celkem bylo provedeno 49 kusti mélkych nevystrojenych vrtli,, ozna¢enych ZF-1 az ZF-50,
viz ptiloha ¢. 13. Pfesné umisténi nevystrojenych sond bylo specifikovano po detailni terénni
rekognoskaci lokality a vytyCeni pribéhu vedeni podzemnich inzenyrskych siti. VSechny mélké
nevystrojené vrty byly po odbéru vzorkii zemin likvidovany dusanym zahozem a zpevnéné
plochy byly uvedeny do piivodniho stavu. Zeminy, které nebyly pouzity ke zpétnému zasypu
mélkych nevystrojenych vrt, byly likvidovany v souladu se zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech.

Svislé a Sikmé vystrojené vrty

Stavajici monitorovaci systém lokality byl doplnén o 32 ks svislych vystrojenych vrtli o hloubce
7 az 13 m v celkové metrazi 280 bm a 5 ks Sikmych vystrojenych vrtli o hloubce 11 az 12 m
o celkové metrazi 48 bm. Umisténi vrti bylo upfesnéno s ohledem na terénni pfistupnost, vedeni
podzemnich inzenyrskych siti s cilem urc¢it kontaminaci v zajmovych oblastech danych zadanim.
Vrtné prace byly fizeny operativné na zadkladé pribézného vyhodnocovani kontaminace
v jednotlivych mistech aredlu v prib¢hu vrtani mélkych nevystrojenych vrtd a svislych vrti.
Vytézena vrtna jadra ze vSech vystrojenych hydrogeologickych vrtii byla likvidovéana v souladu
se zakonem €. 185/2001 Sb., o odpadech (kontaminované vrtné jadro bylo pievezeno k likvidaci
na skladku). Vrtny vynos byl pfi vrtnych pracich ukladdn do vzorkovnic, popsan geologem a
fotograficky zdokumentovana. Umisténi vrth vyplyva z ptiloh ¢. 12 a 14 az 17. Geologicka
dokumentace je uvedena v ptiloze €. 18.

Sikmé vrty DF-41 az DF-45 byly budovany vrtnou soupravou HVS-487 s pouzitim vzduchového
vyplachu kompresorem Atlas Corpo XRVS 336 ve dnech 28.5. az 18.6.2015. Celkova délka
Sikmych vrt byla 48 m.

V tabulce €. 10 jsou sumarizovany vysledky z vrtnych praci.

Tabulka ¢. 10: Prehled vybudovanych svislych vrtii se zakladnimi udaji z vyhodnoceni

hloubka ustalena

S-JTSK Bpv Ol,l . hladina mocnost | mocnost

vrt - baze Z baze , 2
i : podzemni | kolektoru | navazek

oznaceni kvartér | (m n. m.) il (m) )

Y (m) X (m) Z (m) | (mp.i.t.) (mp. 6. T.)

DF-1 545861.4311119529.60 213.79 7.9 205.89 3.05 4.85 1.0
DF-2 545842.11|1119542.52 213.65 7.0 206.65 2.85 4.15 0.8
DF-3 545829.64 | 1119560.16 213.62 6.5 207.12 2.90 3.60 1.8
DF-4 545875.80|1119552.19 213.81 8.0 205.81 3.07 4.93 0.8
DF-5 545874.521119583.18 213.99 7.2 206.79 3.25 3.95 1.0
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vrt - hloubka 7 béize ustalena | mocnost | mocnost
oot S-JTSK Bpv baze hladina | kolektoru | navazek
0znacent kvartér (tm > 111) podzemni (m) (m)
DF-6 546037.83 | 1119703.22 214.52 11.9| 202.62 3.89 8.01 2.2
DF-9 546025.64 | 1119713.51 214.53 10.8| 203.73 3.90 6.90 2.8
DF-10 546076.43 | 1119729.37| 214.46 10.6| 203.86 3.85 6.75 0.5
DF-11 546035.19 | 1119719.81 214.53 10.2| 204.33 3.90 6.30 3.0
DF-12 546097.09 | 1119744.22 214.36 84| 20596 3.78 4.62 2.7
DF-13 546108.71 | 1119751.75 214.55 8.7 205.85 3.99 4.71 1.5
DF-15 546105.70 | 1119762.15 214.77 7.8 20697 4.20 3.60 0.5
DF-16 545995.72 |1 1119811.01 214.73 8.7 206.03 4.09 4.61 1.6
DF-18 545845.33 | 1119769.61 213.29 6.9 206.39 2.52 4.38 1.0
DF-19 545991.37| 1119825.25 214.67 8.3 20637 4.03 427 3.0
DF-20 545937.82|1119849.40 | 214.25 8.8 205.45 3.62 5.18 2.4
DF-21 54592498 | 1119855.30 | 214.35 8.6 205.75 3.70 4.90 5.0
DF-23 545952.53 | 1119862.61 214.50 8.5 206.00 3.86 4.64 1.1
DF-24 545943.08 | 1119865.68 | 214.41 8.2 206.21 3.79 441 1.1
DF-25 546032.34 | 1119890.51 214.28 7.1 207.18 3.75 3.35 0.8
DF-27 545911.49 | 1119852.60 | 214.51 7.7 206.81 3.86 3.84 3.8
DF-28 545992.92 | 1119885.76 | 214.39 8.3 206.09 3.82 4.48 2.5
DF-29 545906.75 | 1119812.01 214.30 7.4 206.90 3.62 3.78 2.0
DF-30 545913.77 | 1119831.18 214.41 8.3 206.11 3.75 4.55 1.2
DF-31 545879.99 | 1119852.36| 214.04 7.0 207.04 3.33 3.67 2.6
DF-33 545838.85| 1119835.00| 213.60 6.5| 207.10 2.82 3.68 0.5
DF-34 545831.49|1119844.30 | 213.38 6.8 206.58 2.60 4.20 2.5
DF-35 545822.78 | 1119843.41 213.30 6.7 206.60 2.51 4.19 2.0
DF-36 545825.61 | 1119830.35 213.26 6.5 206.76 2.48 4.02 1.3
DF-37 545826.96 | 1119818.31 213.34 6.5| 206.84 2.56 3.94 1.1
DF-38 545827.72 | 1119813.53 213.31 59| 207.41 2.55 3.35 2.9
DF-40 545879.79 | 1119785.72 213.42 6.8 206.62 2.55 4.25 1.0
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2.2.2.2 Vysledky analyz vzorkit zemin

Z nevystrojenych vrtl byly odebirany vzorky zemin, vzdy 1 vzorek zeminy z jednoho zavrtu.
Vzorek zeminy bude odebran z té ¢asti vrtného profilu, v némz byla vizualné a senzoricky patrna
kontaminace zeminy, vzorkovani bylo zaméfeno na interval kolisdni hladiny podzemni vody,
styk podzemnich jimek a kanalizace s podlozim apod. Z kazdého zévrtu byl odebran vzorek na
analyzu: benzen, chlorbenzen, toluen, DCE, TCE a PCE, vinylchlorid, NEL, krezoly, ve 20
zavrtech (ZF-1, ZF-3, ZF-4, ZF-5, ZF-8, ZF-11, ZF-14, ZF-16, ZF-17, ZF-19, ZF-20, ZF-24, ZF-
32, ZF-33, ZF-35, ZF-40, ZF-43, ZF-44, 7ZF-46, ZF-47, ZF-50) byla navic provedena analyza na
stanoveni metanolu, izopropanolu a acetonu. Dva smésné vzorky byly odebrany za ucelem
stanoveni tiidy vyluhovatelnosti a v 50 vzorcich bylo provedeno stanoveni NH;" ve vyluhu. Dale
byly v 5 vzorcich (ZF-1, ZF-6, ZF-14, ZF-36, ZF-46) provedeny fyzikalné-mechanické zkousky,
které budou zahrnovat granulometrické analyzy (zrnitosti zemin) a stanoveni K (soucinitele
hydraulické vodivosti) z kiivky zrnitosti.

Nad ramec projektu bylo na zdklad¢ senzorickych vlastnosti odebrano 13 ks vzorkli zemin
v pribehu vrtani hydrogeologickych vrtt.

Vysledky analyz vzorkli zemin jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze ¢. 23, zaznamy o odbéru
v priloze €. 30 a v priloze €. 31 jsou oscanovany protokoly o laboratornich zkouskéach.

Jak vyplyva z tabulky v ptiloze €. 23 a z tabulky ¢. 12 v textu , kontaminace vzorkd zemin je
bodova. Z celkové analyzovanych 62 ks vzorkd byl sanacni limit pro toluen (150 mg/kg)
presazen ve 3 vzorcich DF-3 (3,5 — 4,0 m), DF-23 (4,0 — 4,5m) a ZF-5 (3,6 -3,8m). Vzhledem ke
skutecnosti, ze vrt DF-3 byl umistén u podzemni jimky u objektu ¢. 46, pfedpokladame, ze
zdrojem kontaminace toluenem v severovychodni ¢asti aredlu je historickd podzemni jimka.

Je pravdépodobné, Ze nadlimitni koncentrace benzenu v zavrtu ZF-40 (822 mg/kg) souvisi
s chemickou kanalizaci v jizni ¢asti podniku a v zavrtu ZF-47 (5,56 mg/kg) s pritomnosti
podzemni jimky u objektu ¢. 31d.

Limitem dana koncentrace benzenu (5 mg/kg) byla ptesazena ve dvou vzorcich ZF-40 (3,6 —
4,0m) a ZF-47 (3,7 — 4,0m). Dale byly prizkumnymi pracemi zjistény nadlimitni koncentrace
chlorbenzenu (10 mg/kg) ve vzorcich DF-23 (4,0 — 4,5m) a DF-29 (3,8 — 4,0m). Limitni
koncentrace pro kresoly (10 pg/kg) byla zjisténa ve ctyfech vzorcich DF-3 (3,5 — 4,0m), DF-20
(8,7 — 8,8m), DF-23 (4,0-4,5m) a ZF-5 (3,6 — 3,8m). Nadlimitn¢ kontaminovany vzorek
v ukazateli NEL byl analyzovan ve vzorku ZF-22 (3,8 — 4,0m).

Koncentrace jednotlivych kontaminanti jsou také uvedeny v mapovych pfilohdch 19.1
az 19.4.

Tabulka ¢. 11: Vysledky laboratornich analyz vzorku zemin — stanoveni tridy vyluhovatelnosti

Vvhlaska MZP CR ¢&. 294/2005 Sb.

ZkouSka Jednotka | ZF- smésny | DF-smésny I Ila 1Ib
[Datum odbéru 10.4.2015 15.5.2015
DOC mg/l 13,4 10,9 50 80 80
[Fenol. index mg/1 <0,05 <0,05 0,1
Chloridy mg/l 11,6 14,8 80 1500 1500
Fluoridy mg/l 0,76 0,16 1 30 15
Sirany mg/l 15,1 <15 100 3000 2000
As mg/l <0,005 <0,005 0,05 2,5 0,2
Ba mg/l 0,041 0,047 2 30 10
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Vyhliaska MZP CR &. 294/2005 Sh.

Zkouska Jednotka | ZF- smésny | DF-smésny I Ia b

Datum odbéru 10.4.2015 15.5.2015
Cd mg/1 <0,0005 <0,0005 0,004 0,5 0,1
Cr celkovy mg/l 0,002 <0,002 0,05 7 1
Cu mg/l <0,01 <0,03 0,2 10 5
Hg mg/l 0,000534 <0,0002 0,001 0,2 0,02
INi mg/l <0,002 <0,002 0,04 4 1
Pb mg/l <0,01 <0,01 0,05 4 1
Sb mg/1 <0,004 <0,004 0,006 0,5 0,07
Se mg/l <0,005 <0,005 0,01 0,7 0,05
Zn mg/l <0,002 <0,048 0,4 20 5
Mo mg/l 0,0032 0,022 0,05 3 1
RL mg/1 406 152 400 8000 6000

H - 7,2 9,0 >6 >6

V priabehu vrtnych praci byly odebrany smésné vzorky zeminy pro zafazeni vzniklych odpada
dle platné legislativy. Vzorek s oznacenim ZF- smésny je smésnym vzorkem z prubéhu vrtnych
praci nevystrojenych sond a vzorek DF-smésny je smésnym vzorkem z prabéhu vrtnych praci
vrti DF-1 az DF-40. Odpad byl pfedan k likvidaci.
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Tabulka ¢. 12:

Vysledky laboratornich analyz vzorkit zemin

Jednotka mg/1 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg %
7700 22.4.2015 DF -2 (3,5m) <0,1 0.058 0.144 <0,03 <0,05 <0,005 17.6 0.022 261 5.6 92.55
7668 21.4.2015 DF - 3 (3,5-4,0m) <0,1 0.3 0.901 0.036 <0,05 0.017 315 0.584 347 536 92.29
8045 22.4.2015 DF - 6 (4,5m) <0,1 0.393 0.215 0.088 <0,05 <0,005 9.98 <0,005 192 1 90.6
8046 22.4.2015 DF - 6 (11,5m) 0.318 0.055 0.104 1.37 <0,05 <0,005 0.354 <0,005 165 3 92.64
8047 23.4.2015 DF - 6 (12,5m) 0.391 0.059 0.034 0.193 <0,05 <0,005 0.312 <0,005 124 <0,5 87.26
9016 6.5.2015 DF - 15 (6,4-6,7m) <0,1 0.119 0.098 <0,03 <0,05 <0,005 15.57 2 267 0.9 91.58
8407 29.4.2015 | DF -20 (8,7-8,8m) 4.52 0.02 <0,006 1.26 <0,05 <0,005 0.626 <0,005 136 32.2 86.24
9017 6.5.2015 DF - 23 (4,0-4,5m) 0.251 4.43 3.79 0.316 <0,05 0.058 682 90 425 556 88.76
9015 6.5.2015 DF - 24 (5,5m) <0,1 0.242 0.179 0.056 <0,05 0.01 6.48 3.41 241 <0,5 90.71
8408 29.4.2015 | DF - 25 (4,5-4,6m) 0.333 <0,006 | <0,006 <0,03 <0,05 <0,005 1.37 0.283 230 2.3 90.56
9035 7.5.2015 DF - 29 (3,8-4m) <0,1 0.032 0.03 <0,03 <0,05 <0,005 145 21.3 245 <0,5 91.95
8690 30.4.2015 | DF -34(3,3-3,5m) 0.404 0.026 0.013 <0,03 <0,05 <0,005 0.029 <0,005 206 1.4 93.62
6668 10.4.2015 ZF -1 (3,2-4,0m) <0,1 <0,006 0.02 <0,03 <0,05 <0,005 3.19 0.105 273 <0,5 90.16
6630 9.4.2015 ZF -2 (3,8-4,5m) <0,1 <0,006 0.028 <0,03 <0,05 <0,005 5.14 0.105 187 <0,5 89.01
6671 10.4.2015 ZF -3 (3-4,5m) <0,1 0.016 0.028 <0,03 <0,05 0.024 31.5 0.189 220 <0,5 89.15
7053 13.4.2015 ZF - 4 (3,8-4,0m) 0.167 0.049 0.071 0.072 <0,05 0.289 87.4 0.164 411 0.5 86.71
9020 6.5.2015 ZF -5 (3,6-3,8m) <0,1 0.37 0.4 <0,03 <0,05 0.072 403 3.75 208 849 90.73
6666 10.4.2015 ZF - 6 (4-4,5m) 0.122 <0,006 0.01 <0,03 <0,05 <0,005 0.404 <0,005 160 <0,5 89.79
6670 10.4.2015 ZF -7 (3-4,0m) <0,1 <0,006 0.01 <0,03 <0,05 <0,005 0.047 <0,005 200 <0,5 91.64
6629 9.4.2015 ZF - 8 (3,3-4,0m) 1.34 <0,006 | <0,006 <0,03 <0,05 <0,005 0.025 <0,005 185 <0,5 90.35
7296 16.4.2015 ZF -9 (3,9-4,0m) <0,1 0.012 0.014 <0,03 <0,05 <0,005 0.063 <0,005 198 <0,5 91.77
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9028 6.5.2015 ZF - 10 (3,9-4,0m) <0,1 0.02 0.029 <0,03 <0,05 <0,005 1.52 0.186 184 <0,5 91.28
8044 24.4.2015 ZF - 11 (4m) <0,1 0.046 0.068 <0,03 <0,05 <0,005 1.58 <0,005 143 <0,5 90.23
7058 13.4.2015 ZF - 12 (1,0-1,2m) 0.251 0.087 0.133 <0,03 <0,05 <0,005 0.086 <0,005 177 0.8 88.44
7057 13.4.2015 | ZF - 13 (1,0-1,15m) <0,1 0.709 0.036 0.071 <0,05 <0,005 1.91 <0,005 304 <0,5 87.48
7054 13.4.2015 ZF - 14 (2,2-2,4m) <0,1 0.028 0.036 <0,03 <0,05 <0,005 0.44 <0,005 250 <0,5 90.97
7059 13.4.2015 ZF - 15 (3,5-4,0m) 0.924 0.042 0.058 <0,03 <0,05 <0,005 0.062 <0,005 183 <0,5 93.02
9018 6.5.2015 ZF - 16 (3,5 -4m) <0,1 0.017 <0,006 <0,03 <0,05 <0,005 2.07 0.076 209 <0,5 94.81
7055 13.4.2015 ZF - 17 (1,8-2,1m) <0,1 0.162 0.019 <0,03 <0,05 0.018 0.055 <0,005 287 <0,5 93.59
7060 13.4.2015 ZF - 18 (2,5-3,0m) <0,1 0.121 0.247 <0,03 <0,05 <0,005 0.073 <0,005 229 <0,5 91.55
7056 13.4.2015 ZF - 19 (2,4-2,7m) <0,1 0.043 0.08 <0,03 <0,05 <0,005 0.043 <0,005 163 <0,5 91.58
9019 6.5.2015 ZF - 20 (3,7-4m) <0,1 0.073 0.068 <0,03 <0,05 <0,005 13.63 0.048 220 <0,5 90.15
7073 14.4.2015 ZF - 21 (3,5-4,0m) 1.05 0.019 0.033 <0,03 <0,05 <0,005 0.032 <0,005 211 <0,5 90.99
7072 14.4.2015 ZF - 22 (3,8-4,0m) 0.595 0.03 0.062 <0,03 <0,05 <0,005 0.213 0.032 1751 0.6 92.49
7071 14.4.2015 ZF - 23 (3,0-4,0m) 0.95 0.019 0.014 0.06 <0,05 <0,005 17.76 0.167 323 <0,5 88.29
8048 23.4.2015 ZF - 24 (3,5m) 0.58 0.02 <0,006 0.046 <0,05 <0,005 0.2 <0,005 161 <0,5 92.35
7281 15.4.2015 ZF - 25 (3,9-4,0m) 0.72 0.019 0.018 <0,03 <0,05 <0,005 0.035 <0,005 218 <0,5 90.64
7077 14.4.2015 | ZF - 26 (3,85-4,0m) 0.666 0.014 0.013 <0,03 <0,05 <0,005 0.024 0.026 330 <0,5 90.49
7078 14.4.2015 ZF - 27 (3,6-4,0m) 0.599 0.01 <0,006 <0,03 <0,05 <0,005 0.108 0.177 452 0.7 90.65
7074 14.4.2015 ZF - 28 (3,7-4,0m) 1.23 0.046 0.045 <0,03 <0,05 <0,005 0.088 <0,005 310 <0,5 91.5
7075 14.4.2015 ZF - 29 (3,5-4,0m) 0.627 0.021 0.012 <0,03 <0,05 <0,005 0.078 <0,005 568 3.6 91.81
7076 14.4.2015 ZF -30 (3,6-4,0m) 1.2 0.088 0.115 <0,03 <0,05 <0,005 0.113 <0,005 278 <0,5 92.44
7295 16.4.2015 ZF - 31 (3,8-4,0m) <0,1 0.576 1.3 0.103 <0,05 0.034 1.53 0.296 220 <0,5 92.66
7290 16.4.2015 ZF - 32 (4,4-4,5m) 0.167 0.142 0.316 <0,03 <0,05 <0,005 0.15 0.032 308 <0,5 92.07
7289 16.4.2015 ZF - 33 (4,2-4,4m) 0.419 0.045 0.028 <0,03 <0,05 0.209 12.81 5 366 0.5 87.18
7294 16.4.2015 ZF - 34 (2,2-2,4m) 2.16 0.673 0.07 0.541 <0,05 0.079 68.2 0.884 320 1.8 82.92
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Cislo

Datum

Amonné

1,2-cis-

Vinyl-

Chlor-

NEL v

Kresoly

vzorku | odbéru etz jonty ey B8 Then | g | BEEL | UOTER oo | o | cmme || BOORE
7288 | 1642015 | ZF-35(4042m) | <01 0416 | 0.114 | 0947 | <005 | 0691 128 128 250 8.3 84.28
7293 | 1642015 | ZF-36(39-4.0m) | 0305 001 | <0006 | <003 | <005 | <0005 | 0143 | 0024 | 253 17 93.73
7291 | 1642015 | ZF-37(39-40m) | <0.1 0287 | 0535 | 0044 | <005 | 0023 | 0825 | 0059 | 525 <0,5 89.28
7292 | 1642015 | ZF-38 (3.83.95m) | 0174 | 0037 | 0021 | <0.03 | <005 | 0012 2.22 1.02 295 <05 93.65
7279 | 1542015 | ZF-39(34-3.7m) | 0311 472 | 0762 | 0072 | <005 0.26 0829 | 0018 | 376 <0,5 88.59
7284 | 1542015 | ZF-40(3.6-40m) | 65 0.015 | 0028 | <003 | <0.05 822 112 438 234 <0.5 72.99
7278 | 1542015 | ZF-41 (4,1-4.6m) | 0.99 0.028 | 0027 | <003 | <005 418 116 0016 | 301 <0,5 92.04
7277 | 1542015 | ZF-42 (3.64.0m) | 151 0053 | 0092 | <003 | <005 1.08 0179 | 0015 | 326 <05 9147
7283 | 1542015 | ZF-43 (32-3,5m) | 1.78 0.04 | 0025 | <003 | <005 | 0.085 6.81 0292 | 552 <0,5 8227
7282 | 1542015 | ZF-44 (1.82.0m) | 407 | <0006 | 0027 | <0.03 | <005 | <0.005 | 0067 | 0016 | 344 0.7 735
7280 | 1542015 | ZF-45(38-40m) | 0634 | 0019 | <0006 | <003 | <005 | <0005 | 0023 | <0005 | 251 <0,5 91.76
7060 | 1442015 | ZF-46(3.54m) | 0608 | <0,006 | <0.006 | <0.03 | <0.05 | <0.005 | 0086 | 0049 | 293 0.7 88.74
7285 | 1542015 | ZF-47 (3,7-4.0m) | 032 0.044 | 005 | <003 | <0,05 5.56 0073 | 0044 | 333 <0,5 92.69
7079 | 1442015 | ZF-48 (3.8-4.0m) | 0.509 012 | 0185 | <003 | <005 | <0005 | 0211 | 0028 | 229 <05 89.04
7070 | 1442015 | ZF-50(3.8-4m) | 0535 | 0035 | 003 | <003 | <005 | <0005 | 0091 | <0005 | 412 <0,5 91.04

Cilovy sanacni limit 40 5 40 1 5 150 10 1000 10
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2.2.2.3Vysledky analyz vzorkii podzemni vody

K monitoringu podzemni vody v predmétné lokalit¢ byly vyuzity ptrednostné nové
vybudované hydrogeologické objekty — DF-1 az DF-45 (45 ks). Do vzorkovani byly, v souladu
se zavéry kontrolniho dne 25.6.2015, zatazeny také vrty stavajici. Pro vykresleni map izolinii
byly vyuzity i vysledky poskytnuté firmou AQUATEST a.s.

Monitoring kvality podzemni vody byl proveden ve 2 kolech. Vzorky podzemni vody byly
odebirany znové vybudovanych hydrogeologickych svislych i Sikmych vrtl. Vzorkovanymi
parametry byly: amonné ionty, benzen, toluen, chlorbenzen, TCE, PCE, 1,2-cis DCE,
vinylchlorid, krezoly, metanol, izopropanol, aceton, TK (As, Ba, Be, Cr, Cr6+, Cd, Cu, Hg, Ni,
Pb, V, Zn). Déle probéhla u vybranych vzorki analyza psychofarmak (v objektech DF-18, DF-
20, DF-27, DF-28, DF-29, DF-30, DF-31, DF-38, DF-40, DF-41, DF-42, DF-43, DF-44, DF-45,
SM-45 a SM-66), zjisténi produktli oxidace (v objektech DF-11, DF-18 a DF-31) a byly
sledovany anorganické parametry (v objektech DF-15, DF-19, DF-14, DF-29, DF-42 a DF-31).

2.2.2.3.1 Vysledky analyz vzorkil podzemni vody v ramci 1. monitorovaciho cyklu

Dne 18.5.2015 byl realizovan 1. monitorovaci cyklus. V ramci tohoto cyklu bylo odebrano 32
ks vzorki podzemni vody, vSechny vzorky (32 ks) byly analyzovany na obsah metanolu,
izopropanolu, 30 ks vzorki na obsah amonnych iontli, benzenu, toluenu, chlorbenzenu,
TCE, PCE, 1,2-cis DCE, vinylchloridu, krezolii, téZké kovy byly sledovany ve dvou vzorcich,
psychofarmaka v 9 vzorcich, produkty oxidace ve tfech vzorcich a anorganické parametry
také ve tfech vzorcich.

Vysledky analyz vzorkd v ramci 1. monitorovaciho kola jsou uvedeny v ptiloze ¢. 24. Ptiloha
¢. 20 pak pfindsi znazornéni znec€isténi zemin na zéklad¢ vysledki 1. monitorovaciho cyklu.

Amonné ionty

Nadlimitni koncentrace amonnych iontti (limit je stanoven v urovni 7,2 mg/l) byla zjisténa ve
vzorcich odebranych z vrti: DF-15, DF-16, DF-18, DF-20, DF-23, DF-25, DF-28, DF-29, DF-30
a DF-40. Nadlimitni koncentrace se pohybovaly v urovni 7,56 mg/l (DF-23) az 18,2 mg/l (DF-
18).

Benzen

Limitni hodnota pro benzen 30 ng/l byla piekrocena ve vrtech: DF-6, DF-16, DF-19, DF-20,
DF-21, DF-28, DF-30, DF-31, DF-34, DF-35. Nadlimitni koncentrace se pohybovaly v trovni od
35,4 ng/l (DF-21) do 2 560 pg/l (DF-31).

Toluen

Limitni hodnota pro toluen (1 800 pg/l) byla ptekrocena ve 13 z 32 provedenych vzorki
podzemni vody, a to v objektech: DF-2, DF-3, DF-5, DF-10, DF-11, DF-13, DF-18, DF-21, DF-
23, DF-27, DF-29, DF-30 a DF-35. Nadlimitni koncentrace byly méteny v tirovni od 3 900 pg/l
(DF-10) do 45 500 pg/1 (DF-3).

TCE
Limitni hodnota pro TCE (500 pg/l) byla piekrocena ve vzorku DF-35, kde byla analyzovana
koncentrace 2 500 pg/l.
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1,2-cis-DCE
Limitni hodnota pro 1,2 cis-DCE (3 000 pg/l) byla ptekro¢ena ve vzorku DF-6 kde byla
analyzovana koncentrace 17 300 pg/l.

Vinylchlorid
Limitni hodnota pro vinylchlorid (600 pg/l) byla pfekro¢ena ve vzorku DF-6 kde byla
analyzovana koncentrace 2 510 pg/l.

Chlorbenzen

Limitni hodnota pro chlorbenzen (170 ug/l) byla ptekrocena ve 12 z 32 provedenych vzorki
podzemni vody, a to v objektech: DF-16, DF-19, DF-20, DF-21, DF-23, DF-24, DF-25, DF-27,
DF-28, DF-29, DF-30 a DF-35. Nadlimitni koncentrace byly méfeny v trovni od 288 ug/l (DF-
24) do 96 000 pg/l (DF-30).

Methanol
Pro methanol neni stanoven cilovy sana¢ni limit, koncentrace se pohybovaly v rozmezi <100
png/l do 1 320 pg/l.

Aceton
Pro aceton neni stanoven cilovy sanacni limit, koncentrace se pohybovaly v rozmezi <100
pg/l do 1 690 pg/l.

Izopropanol
Pro izopropanol neni stanoven cilovy sana¢ni limit, koncentrace se pohybovaly v rozmezi

<100 pg/l do 11 000 pg/l.

Psychofarmaka a produkty oxidace

V ramci sledovani produktii oxidace byly sledovany koncentrace acetofenonu, benzaldehyd,
brommethanu, ethylacetatu, chlorethanu, chlormethanu, isobenzofuranonu a kys. benzoové.

Analyzy psychofarmak obsahovaly: chlorprothixen béze, thiepinon, citronan butamiratu,
karbinol melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxan-thon, prothiaden hydrochlorid,
karbinol isokumaronu, suma amitriptylin hydrochlorid a karbinol amitriptylinu hydrochlorid.

Vysledky jsou uvedeny v ptiloze ¢. 24.2 a budou hodnoceny v kapitole 3: Hodnoceni rizika.

U dalSich sledovanych kontaminanti — etylbenzenu, xylenu, PCE nebyly v ramci
1. monitorovaciho cyklu zjistény koncentrace v nadlimitnich hodnotéach.

2.2.2.3.2 Vysledky analyz vzorki podzemni vody v ramci 2. monitorovaciho cyklu

Druhy monitorovaci cyklus byl realizovan ve dnech 25.6.2015 a 30.6.2015. V souladu se zavéry
kontrolniho dne 25.6.2015 byly do tohoto monitorovaciho kola zatazeny také vysledky ze
stavajicich objekti.

Vramci tohoto cyklu bylo odebrdno 64 ks vzorkii podzemni vody, 62 ks vzorkli bylo
analyzovano na obsah amonnych iontl, benzenu, toluenu, chlorbenzenu, TCE, PCE, 1,2-cis
DCE, vinylchloridu, 16 ks vzorkli bylo analyzovano na obsah krezolu (32 ks), ve 14 ks
vzorcich byl stanovovan obsah metanolu, izopropanolu a acetonu. Tézké kovy byly sledovany
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v jednom vzorku, psychofarmaka v 7 vzorcich, produkty oxidace v ramci 2. cyklu sledovany
nebyly a ve dvou vzorcich byly analyzovany anorganické parametry.

Vysledky analyz vzorkid v ramci 2. monitorovaciho kola jsou uvedeny v ptiloze ¢. 25. Ptiloha
¢. 21 pak piinasi izolinie znecCiSténi podzemni vody pro jednotlivé kontaminanty. Izolinie
jednotlivych kontaminant byly vykresleny nejen na zakladé vysledka 2. monitorovacich cyklu,
do které¢ho byly zahrnuty vysledky analyz z nové budovanych vrt fady DB a stavajicich vrta, ale
1 vysledky monitoringu realizované¢ho firmou AQUATEST, a.s. Jedna se tedy o ucelenou fadu
vysledktl, pofizenych komplexnim monitoringem v obdobi 25.6.2015 az 19.7.2015, vyuzitych
pro znazornéni plosného vyskytu jednotlivych kontaminanti v koncentracich piesahujicich
sanacni limit.

Amonné ionty

Nadlimitni koncentrace amonnych iontl (limit je stanoven v Grovni 7,2 mg/l) byla zjiSténa
v 29 ks vzorkli ze 62 ks analyzovanych. Nadlimitni koncentrace se pohybovaly v urovni 7,56
mg/l (DF-23) az 28,5 mg/l (SM-10).

Benzen
Limitni hodnota pro benzen 30 ng/l byla piekrocena v 16 ks ze 62 ks analyzovanych.
Nadlimitni koncentrace se pohybovaly v trovni od 57,8 pg/l (DF-21) do 1 310 pg/l (SM-70).

Toluen

Limitni hodnota pro toluen (1 800 pg/l) byla ptekroc¢ena v 18 ks z 62 ks provedenych vzorka
podzemni vody. Nadlimitni koncentrace byly méfeny v urovni od 1 980 pg/l (SM-70) do 111 000
ng/l (SMS-67).

TCE
Limitni hodnota pro TCE (500 pg/l) byla piekrocena ve vzorcich SM-63, SM-74 a SM-§, ve
kterém byla analyzovéana koncentrace 21 900 pg/I.

1,2-cis-DCE

Limitni hodnota pro 1,2 cis-DCE (3 000 ng/l) byla piekrocena ve vzorcich DF-6, DF-20, DF-
35, SM-59, SM-74 a SM-8. Byly méfeny koncentrace v trovni od 5 130 pg/l (DF-20) do 78 800
ug/l (SM-74).

Vinylchlorid

Limitni hodnota pro vinylchlorid (600 pg/l) byla ptekro¢ena ve vzorcich DF-6, DF-35, P-34,
SM-59, SM-74 a SM-8. Byly méteny koncentrace v trovni od 617 pg/l (P-34) do 13 200 pg/l
(SM-74).

Chlorbenzen

Limitni hodnota pro chlorbenzen (170 ng/l) byla prekroena v 27 z 62 provedenych vzorki
podzemni vody. Nadlimitni koncentrace byly méfeny v trovni od 186 pg/l (DF-40) do 65 000
ug/l (DF-30).

Methanol
Pro methanol neni stanoven cilovy sanacni limit, vysledky analyz odebranych vzorkl se
pohybovaly v rdmci 2. monitorovaciho kola v rozmezi <100 pg/l.
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Aceton
Pro aceton neni stanoven cilovy sanacni limit, koncentrace se pohybovaly v rozmezi <100
ug/l do 1 690 ng/l.

Izopropanol
Pro izopropanol neni stanoven cilovy sana¢ni limit, koncentrace se pohybovaly v rozmezi
<100 pg/l s vyjimkou vrtu DF-6, kde byla analyzovana koncentrace 7 610 pg/l.

Psychofarmaka a produkty oxidace

Analyzy psychofarmak byly provedeny ve vrtech: DF-18, DF-20, DF-27, DF-28, DF-29,
DF-30 a DF-31 a sestavaly z analyz v ukazatelich: chlorprothixen baze, thiepinon, citronan
butamiratu, karbinol melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxan-thon, prothiaden
hydrochlorid, karbinol isokumaronu, suma amitriptylin hydrochlorid a karbinol amitriptylinu
hydrochlorid.

Vysledky jsou uvedeny v ptiloze ¢. 25.2 a jsou hodnoceny v kapitole 3: Hodnoceni rizika.

U dalsich sledovanych kontaminanti — etylbenzenu, xylenu, PCE nebyly v ramci
2. monitorovaciho cyklu zjistény koncentrace v nadlimitnich hodnotach.

Do textu je déale zarazena tabulka vysledkli analyz vzorki 1. a 2. monitorovaciho cyklu.
Z tabulky vyplyva, Ze vysledky 2. monitorovaciho cyklu potvrdily vysledky 1. cyklu.

Opakované vysledky analyz CIU ve vrtech DF-6 a SM-8 potvrdily koncentrace CIU vysoko
nad sana¢nim limitem, jedna s nejvétsi pravdépodobnosti o nové ohnisko kontaminace, diive
neidentifikovatelné.

Ptilohy ¢. 21.1 az 21.8 pfinéseji izolinie koncentraci jednotlivych kontaminanti vykreslené
pro porovnani z tdajii v roce 2004, fijnu 2011 a z aktudlnich dat (¢ervenec 2015). Tyto piilohy a
rozsah kontaminace je dale komentovany v kapitole 2.2.3 a aktualizuje text pivodni AAR.

Koncentrace TCE ve vrtech DF-34 a DF-35, DCE ve vrtu DF-35 maji pravdépodobné
souvislost s existenci podzemni jimky u objektu ¢. 31d.

Koncentrace cis 1,2 DCE a vinylchloridu ve vrtu DF-6 a koncentrace TCE, PCE, cis 1,2-DCE
a vinylchloridu ve vrtu SM-8 vytvaieji pti vykresleni izolinii ohnisko kontaminace CIU, dosud
neidentifikované. Z vysledkli neni zfejmé, zda kontaminace CIU je v tomto prostoru spojita, ale
tato vaha je velmi pravdépodobna.

Ptredpokladame, Ze zjisténé koncentrace toluenu v severovychodni casti aredlu souvisi
s existenci podzemni jimky u objektu &. 46 a vytvaii zde nové ohnisko o plose cca 5 275 m’.

Zdrojem kontaminace benzenu v jizni Casti aredlu je pravdépodobné byvala chemicka
kanalizace. Toto tvrzeni dokladuji koncentrace zjisténé nejen zjisténé ve vzorku zeminy (zavrtu
ZF-40), ale 1 koncentrace ve vrtech DF-31 (maximalni hodnota 2 560 pg/l), DF-34 a DF-35.

Z vysledkt analyz vzorki podzemni vody v ukazateli chlorbenzen v nové vybudovanych
vrtech DF- 21, DF- 24, DF-25, DF-27, DF-31, DF-34 a DF-35 lze usuzovat, ze zdrojem
kontaminace muze byt byvald chemicka kanalizace v jizni Casti aredlu. V ptiloze ¢. 35 je
znazornéni zneCisténi podzemni vody jednotlivych polutanti v souvislosti s bazi kvartérniho
kolektoru. Ve vrtu DF-6 jsou chlorované uhlovodiky detekované na bazi kvartérniho kolektoru.
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Tabulka 13: Vysledky analyz vzorkii podzemni vody v ramci 1. a 2. monitorovaciho cyklu DAAR a opakovanych analyz SM-8, SMS-8 a DF-6

Qzaexont]| - (OHE Datum odbéru Afnonne Benzen Toluen TCE PCE 1,2-cis- Vinylchlorid | Chlorbenzen | Methanol | Aceton | Izopropanol Kresoly
vzorku vzorku ionty DCE suma

Jednotka mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
DF - 1 9683 18.5.2015 0,1 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3
DF - 1 12670 25.6.2015 0,2 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
DF -2 9681 18.5.2015 0,5 1,2 10 800,0 1,2 1,4 1,2 0,0 20,7 0,0 0,0 0,0 24,1
DF -2 12671 25.6.2015 0,2 5,0 41 600,0 3,7 7,2 5,5 0,0 75,5
DF -3 9682 18.5.2015 7,2 45 500,0 4,1 34 4,2 0,0 42,6 0,0 0,0 799,0
DF -3 13168 30.6.2015 0,3 6,2 53 300,0 3,2 5,0 5,7 0,0 61,8 26,3
DF -4 9680 18.5.2015 1,2 4,8 91,1 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DF -4 12679 25.6.2015 13,7 4,7 2 500,0 1,2 0,0 0,9 0,0 26,4 1,2
DF -5 9679 18.5.2015 3,7 13,0 13 700,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,2 0,0 0,0 0,0 19,7
DF -5 13154 30.6.2015 3,2 18,5 21 300,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,4
DF -6 9689 18.5.2015 3,5 226,0 1.790,0 143,0 60,0| 17 300,0 2 510,0 140,0 0,0] 1690,0 2 770,0 0,4
DF -6 13169 30.6.2015 7,8 451,0 1 460,0 80,3 45,7 38100,0 8 760,0 192,0 0,0 7610,0
DF -6 19656 21.9.2015 9,79 724 1 670,0 556,0 83,0 77 600,0 6 600,0 221,0 185,0 <100 <100
DF -9 9690 18.5.2015 3.8 1,1 12,2 2,2 0,0 21,3 7,1 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0
DF -9 13155 30.6.2015 4,0 11,0 41,3 36,6 1,3 326,0 220,0 133,0
DF - 10 9687 18.5.2015 5,4 9,1 3900,0 17,0 0,8 34,8 9,7 50,4 0,0 0,0 0,0 3,4
DF - 10 13156 30.6.2015 5,1 14,9 12 700,0 5,1 0,0 71,0 75,2 94,3
DF - 11 9688 18.5.2015 5,2 6,6 42 800,0 20,2 2,0 34,5 43,1 65,7 0,0 0,0 0,0 12,3
DF - 11 13157 30.6.2015 3,2 17,2 90 700,0 24,9 5,0 411,0 397,0 99,7
DF - 12 9685 18.5.2015 6,4 16,2 15,2 7,7 0,9 7,0 6,5 78,2 0,0 0,0 0,0 0,0
DF - 12 13158 30.6.2015 7,7 20,4 95,3 2,9 0,0 15,8 21,8 98,3
DF - 13 9686 18.5.2015 4,9 2,2 12 100,0 1,1 0,8 51,1 13,4 28,0 0,0 0,0 0,0 2.4
DF - 13 13159 30.6.2015 3,0 1,1 13 700,0 0,8 0,0 3,0 0,0 34,4
DF - 15 9684 18.5.2015 8,8 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 71,3 0,0 0,0 0,0 0,0
DF - 15 13160 30.6.2015 8,1 1,0 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,2
DF - 16 9692 18.5.2015 9,6 46,4 204,0 6,7 0,5 190,0 87,4 983,0 0,0 0,0 3 840,0 0,0
DF - 16 13170 30.6.2015 9,4 57,8 437,0 0,4 0,0 423,0 345,0 644,0 0,0 0,0 4 500,0
DF - 18 9675 18.5.2015 18,2 13,1 22 200,0 51,7 0,0 3370,0 280,0 144,0 592,0 0,0 4320,0 9,9

A2 30 1 800,0 500,0 200,0 3000,0 600,0 170,0 1 600,0
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el S Datum odbéru Afnonne Benzen Toluen TCE PCE 1,2-cis- Vinylchlorid | Chlorbenzen | Methanol | Aceton | Izopropanol Kresoly
vzorku vzorku ionty DCE suma

Jednotka mg/1 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
DF - 18 13184 30.6.2015 25,3 7,0 3 940,0 1,2 1,2 289,0 17,9 95,0 0,0 0,0
DF - 19 9691 18.5.2015 164,0 368,0 1,4 0,0 0,7 0,9 8920,0 0,0 0,0 2970,0
DF - 19 13171 30.6.2015 12,5 76,8 45,4 0,4 0,0 4,0 0,0 4 285,0
DF - 20 9666 18.5.2015 9,4 65,6 568,0 71,1 0,0] 3680,0 221,0 944,0 370,0 0,0 5270,0 0,6
DF - 20 12655 25.6.2015 9,0 118,0 671,0 31,8 0,0] 5130,0 473,0 4 610,0 0,0 0,0 3090,0 0,2
DF - 21 9665 18.5.2015 5,7 35,4 2 690,0 6,1 1,8 4,4 0,0 675,0 390,0 0,0 7 320,0 7.4
DF - 21 13185 30.6.2015 8,7 138,0 422,0 4,8 2,1 19,7 0,0 10 260,0 0,1
DF -23 9662 18.5.2015 7,6 20,2 4 620,0 67,2 11,5 203,0 26,7 1360,0 526,0 0,0 5550,0 8,6
DF -23 12665 25.6.2015 6,7 67,7 13 300,0 95,1 22,1 1 450,0 428,0 5 860,0
DF-24 | 9661 18.5.2015 2,3 25,2 124,0 0,6 0,0 3,6 3,7 288,0 [ISZ00) 0,0 2150,0 0,0
DF - 24 12660 25.6.2015 34 66,9 187,0 0,0 0,0 3,1 6,1 1 400,0 0,0 0,0 4100,0
DF - 25 9664 18.5.2015 12,2 29,2 494,0 4,1 0,6 92,9 9,2 1370,0 220,0 0,0 1420,0 9,0
DF - 25 12666 25.6.2015 14,9 74,3 1290,0 1,7 0,0 156,0 25,8 3115,0
DF - 27 9667 18.5.2015 4,8 27,0 6 200,0 296,0 3,9 19,3 0,0 570,0 204,0 0,0 11 000,0 16,1
DF - 27 13186 30.6.2015 5,1 56,8 5260,0 17,0 2,6 275,0 0,0 1 086,0 0,0 0,0 3 670,0 4,2
DF - 28 9663 18.5.2015 12,8 35,2 151,0 1,1 0,0 150,0 131,0 1 670,0 410,0 0,0 1 .080,0 0,0
DF - 28 12661 25.6.2015 14,0 27,7 1530,0 0,8 0,0 41,0 51,2 2 194,0 0,4
DF - 29 9669 18.5.2015 10,3 24,7 7 430,0 0,0 0,0 1,6 0,7 3230,0 0,0 0,0 1.240,0
DF - 29 12680 25.6.2015 9,9 26,2 6 920,0 1,2 4,1 5.4 0,0 3420,0 12,6
DF - 30 9668 18.5.2015 10,3 237,0 18 900,0 27,0 0,6 8,4 1,6 344,0| 1490,0 2190,0 5,7
DF - 30 12682 25.6.2015 15,0 374,0 10 600,0 10,4 0,0 3,8 0,0 65 000,0 0,0 0,0 0,0
DF - 31 9670 18.5.2015 4,9 155,0 0,0 0,0 17,1 72,2 52,4 0,0 0,0 350,0 0,5
DF - 31 12662 25.6.2015 4,0 1250,0 10,4 0,0 0,0 55,1 514,0 227,0 0,0
DF -33 9673 18.5.2015 3,7 1,1 11,9 3,2 0,0 237,0 146,0 23,9 0,0 0,0 0,0 0,7
DF -33 12667 25.6.2015 3,2 3,8 216,0 2,0 0,0 769,0 462,0 81,5
DF - 34 9671 18.5.2015 4,6 63,1 1190,0 790,0 0,0 1350,0 480,0 65,4 227,0 0,0 192,0 2,2
DF - 34 12663 25.6.2015 4,7 13,5 369,0 7,0 0,0 1330,0 810,0 88,1 0,2
DF - 35 9672 18.5.2015 10,1 680,0 8 680,0 | 2500,0 2,8 5300,0 428,0 445,0 542,0 0,0 173,0 9,2

Cilovy sanac¢ni limit 7,2 30 1 800,0 500,0 200,0| 3000,0 600,0 170,0 1 600,0
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el S Datum odbéru Afnonne Benzen Toluen TCE PCE 1,2-cis- Vinylchlorid | Chlorbenzen | Methanol | Aceton | Izopropanol Kresoly
vzorku vzorku ionty DCE suma
Jednotka mg/1 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
DF - 35 12656 25.6.2015 8,6 431,0 5730,0 262,0 1,1 7 710,0 1.290,0 145,0 0,0 0,0 0,0 5,2
DF - 36 9674 18.5.2015 1,2 0,0 38,1 0,5 0,0 14,7 6,7 7,1 620,0 0,0 0,0 2,0
DF - 36 12668 25.6.2015 1,6 1,6 70,5 3,2 0,0 34,4 10,4 16,4
DF - 37 9677 18.5.2015 2,1 9,2 6,4 3,2 0,0 331,0 126,0 13,9 0,0 0,0 362,0 0,0
DF - 37 12664 25.6.2015 1,9 11,2 18,1 4,5 0,0 325,0 200,0 13,7 0,2
DF - 38 9678 18.5.2015 0,9 0,9 4,2 0,5 0,0 59,0 22,7 3.8 0,0 0,0 0,0 0,0
DF - 38 12669 25.6.2015 1,0 0,0 1,8 0,0 0,0 12,3 6,5 3,3
DF - 40 9676 18.5.2015 10,3 2,1 11,8 1,8 0,0 4,5 0,0 152,0 0,0 0,0 273,0 0,0
DF - 40 13187 30.6.2015 13,0 4,2 6,1 0,5 3,3 2,7 0,0 186,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DF - 41 12657 25.6.2015 16,5 5,1 5,0 6,4 0,0 19,9 8,4 312,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DF - 42 12681 25.6.2015 5,8 10,8 681,0 1,9 0,0 1,9 0,0 15 670,0 0,0 0,0 0,0
DF - 43 12683 25.6.2015 5,8 6,2 21,4 0,9 0,0 498,0 59,2 177,0 0,0 0,0 193,0 0,0
DF - 44 12658 25.6.2015 2,0 7,7 290,0 4,4 0,0 2 360,0 413,0 61,1 0,0 0,0 0,0 2,3
DF - 45 12659 25.6.2015 4,0 1,0 1,4 4,1 0,0 52,7 19,9 45,3 0,0 0,0 134,0 0,0
P-33 13161 30.6.2015 18,9 1,9 69,9 3,2 3,9 0,0 0,0 36,8
P-34 13162 30.6.2015 3,7 5,7 227,0 0,7 0,0 441,0 617,0 82,5
P-36 13163 30.6.2015 1,7 0,0 59,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2
P-37 13164 30.6.2015 7,4 0,0 51,7 0,0 0,0 0,0 0,0 19,5
P-50 13165 30.6.2015 6,8 0,0 15,2 0,0 0,0 0,0 0,0 14,8
SM - 1 13166 30.6.2015 19,3 0,0 2,3 0,0 5,6 1,0 0,0 3,1
SM - 10 12675 25.6.2015 22,5 290,0 5,4 0,0 5,2 0,0 2 250,0
SM - 16 12674 25.6.2015 7,2 0,0 11,2 12,0 0,0 10,5 0,0 5,0
SM - 17 13167 30.6.2015 16,9 2,4 26,8 0,0 0,0 0,0 0,0 19,6
SM - 56 13180 30.6.2015 1,0 2,4 50,2 0,6 9,1 1,1 0,0 22,3
SM - 59 13181 30.6.2015 7,4 93,1 252,0 1,4 5,7| 10700,0 819,0
SM - 61 13172 30.6.2015 7,0 2,6 14,4 54,2 0,0 282,0 439,0 36,3
SM - 62 13173 30.6.2015 1,0 1,2 34,2 67,2 4,4 300,0 11,3 114,0
SM - 63 13174 30.6.2015 10,0 20,9 293,0| 1200,0 14,5 1200,0 302,0 331,0
SM - 70 12676 25.6.2015 7,9 1310,0 1 980,0 2,8 0,0 45,4 78,1 5 250,0
Cilovy sanac¢ni limit pA2 30 1 800,0 500,0 200,0| 3000,0 600,0 170,0 1 600,0
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(umrtiant |- CED Datum odbéru Afnonne Benzen Toluen TCE PCE 125t Vinylchlorid | Chlorbenzen | Methanol | Aceton | Izopropanol LS
vzorku vzorku ionty DCE suma
Jednotka mg/1 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
SM - 73 12677 25.6.2015 8,4 0,0 1,3 1,7 2,3 1,6 0,0 3,7
SM - 74 13182 30.6.2015 17,1 20,9 62 600,0| 9570,0 5,9 2 530,0 2 470,0
SM - 75 13175 30.6.2015 8,7 4,3 2,9 2,0 0,0 118,0
SM - 8 12673 25.6.2015 26,7 18,7 38,2 24 900,0 9 740,0 210,0
SM - 8 19654 21.9.2015 27,4 11,9 7,11 20 000,0 854,0 | 18 500,0 3 410,0 116,0
SMS - 8 12678 25.6.2015 7,0 9,3 18,0 1,5 0,0 2,9 0,0 830,0
SMS - 8 19655 21.9.2015 6,44 6,9 2,1 12,0 0,91 40,4 5,6 655,0
SMS -1 13176 30.6.2015 6,9 1,5 0,0 0,6 0,0 13,4 4,0 0,0
SMS -2 13177 30.6.2015 6,8 17,0 12,1 0,0 1,5 18,0 42,3 1 416,0
SMS -3 13178 30.6.2015 4,3 28,5 9,8 2,9 3,5 883.0 422,0 288,0
SMS-67 | 13179 30.6.2015 10,4 99,8 28,8 0,0 365,0 69,3 36 400,0
SMS-69 [ 13183 30.6.2015 11,1 158,0 17 900,0 9,1 1,7 44,5 22,9 15 930,0
AT-104 | 12672 25.6.2015 0,2 1,3 31 900,0 0,0 1,4 2,8 0,0 18,1
Cilovy sanacni limit pA2 30 1 800,0 500,0 200,0 3 000,0 600,0 170,0 1 600,0

Ywr

- nejvyssi hodnota

Doplnék aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.

53




2.2.2.4 Hydrologicka méreni

V pribéhu vzorkovéani byla provadéna pravidelnd hydrologickd méfteni, kterd zahrnovala
meéfeni hladiny podzemni vody ve vSech dostupnych vrtech (mimo Sikmych) na lokalité, tedy 1
v okoli — za ucelem konstrukce map hydroizohyps. Méfeni byla provedena ve dvou kolech, dne
18.5.2015 a ve dnech 25.6.2015 a 30.6.2015. Mapy hydroizohyps jsou soucasti ptilohy ¢. 22.

Tabulka 14: Tabelarni prehled hladin podzemni vody ve vybudovanych vrtech

vrt - S-JTSK Bpv HPV Z HPV HPV Z HPV
Xoni 18.5.2015 | 18.5.201 .6.201 .6.201
omatenl | v | X | 20 | @i | e | pdit) | mmem)
DF-1 545861.43| 1119529.60|  213.79 3.05 210.74 3.06 207.68
DF-2 545842.11| 1119542.52|  213.65 2.85 210.8 2.86 207.94
DF-3 545829.64| 1119560.16|  213.62 2.9 210.72 3.02 207.7
DF-4 545875.80| 1119552.19| 213.81 3.07 210.74 2.92 207.82
DF-5 545874.52| 1119583.18|  213.99 3.25 210.74 3.4 207.34
DF-6 546037.83| 1119703.22| 214.52 3.89 210.63 4.03 206.6
DF-9 546025.64| 1119713.51| 214.53 3.9 210.63 4.04 206.59
DF-10 546076.43| 1119729.37|  214.46 3.85 210.61 3.97 206.64
DF-11 546035.19| 1119719.81| 214.53 3.9 210.63 4.04 206.59
DF-12 546097.09| 1119744.22| 21436 3.78 210.58 3.97 206.61
DF-13 546108.71| 1119751.75| 21455 3.99 210.56 4.14 206.42
DF-15 546105.70| 1119762.15|  214.77 4.2 210.57 436 206.21
DF-16 545995.72| 1119811.01| 214.73 4.09 210.64 4.25 206.39
DF-18 54584533 | 1119769.61|  213.29 2.52 210.77 2.68 208.09
DF-19 545991.37| 1119825.25| 214.67 4.03 210.64 421 206.43
DF-20 545937.82| 1119849.40| 21425 3.62 210.63 3.7 206.93
DF-21 545924.98| 1119855.30| 21435 3.7 210.65 3.72 206.93
DF-23 545952.53| 1119862.61|  214.50 3.86 210.64 4.03 206.61
DF-24 545943.08| 1119865.68| 214.41 3.79 210.62 3.93 206.69
DF-25 546032.34| 1119890.51| 214.28 3.75 210.53 3.92 206.61
DF-27 545911.49| 1119852.60| 214.51 3.84 210.67 4.02 206.65
DF-28 545992.92| 1119885.76|  214.39 3.82 210.57 4 206.57
DF-29 545906.75| 1119812.01| 21430 3.62 210.68 3.78 206.9
DF-30 545913.77| 1119831.18|  214.41 3.75 210.66 3.9 206.76
DF-31 545879.99| 1119852.36|  214.04 3.33 210.71 3.51 207.2
DF-33 545838.85| 1119835.00|  213.60 2.82 210.78 2.98 207.8
DF-34 545831.49| 1119844.30| 213.38 2.6 210.78 2.77 208.01
DF-35 545822.78 | 1119843.41|  213.30 2.51 210.79 2.68 208.11
DF-36 545825.61| 1119830.35| 213.26 2.48 210.78 2.65 208.13
DF-37 545826.96| 1119818.31| 213.34 2.56 210.78 2.73 208.05
DF-38 545827.72| 1119813.53| 213.31 2.55 210.76 2.68 208.08
DF-40 545879.79| 1119785.72| 213.42 2.67 210.75 2.85 207.9
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2.2.2.5 Ovéieni stavu chemické kanalizace

Prace za ucelem ovéfeni stavu chemické kanalizace byly realizovany ve dnech 7.7.2015 az
14.7.2015.

Pro ovéteni vlastniho stavu chemické kanalizace bylo vyuzito vysledkl analyz vzorkli zemin
z nevystrojenych sond realizovanych podél trasy kanalizace, viz ptilohy ¢. 13 a 23.
Po vyhodnoceni vysledkii analyz vzorkii zemin znevystrojenych sond byla navrzena a
nabyvatelem schvalena 2 mista, kde bylo cilem prozkoumat kanalizaci. Tyto dil¢i lokality jsou
uvedeny v pfiloze ¢. 27. Lokalita ¢.1 byla vytipovana u budovy ¢. 20 (v pfiloze ¢. 7 oznafena
S11) nejen zdtvodu vyskytu nadlimitni koncentrace chlorbenzenu v sondé DF-23, misto
vyhovovalo také z divodu umisténi podzemnich inZenyrskych siti, v tomto prostoru je omezena
doprava v aredlu a dle mapovych podklada se zde sbihaji 3 kanalizacni vétve.

Lokalita ¢. 2 byla vytipovana v prostoru kanalizace u objektu €. 31c, viz piiloha €. 27. Zde
byla nabyvatelem pieddna Sachta k odbéru vzorkli sedimenti a k ovéfeni, zda se jedna
o chemickou kanalizaci.

Lokalita 1

Na misté, ozna¢ené¢ho jako lokalita ¢. 1 (viz pfiloha €. 27) byl rozebran zpevnény povrch z
kamenné dlazby tak, aby byly nalezeny konstrukce byvalé Sachty S11. Poté byla hloubena strojné
a ruéné sonda a demolovany konstrukce Sachty. Provedenymi pracemi bylo ovéfeno zaslepeni
Sachet chemické kanalizace dle predané¢ho typového vykresu. Dno Sachty bylo zabetonovéano do
vysky 1,5m nad dno Sachta byla nad betonovou zatkou zasypana §térkem a v Grrovni terénu
zadlazdéna zulovymi kostkami. Sonda byla zapazena. V urovni 3,0m pod terénem byly odkryty
3 vétve byvalé chemické kanalizace. Vizudlné€ bylo zjisténo, ze vSechny tfi vétve kanalizace jsou
zaplnény sedimenty. Z kazdé vétve byl odebran vzorek sedimentu. Z vétve vedouci k tocné a
Sacht& S10 (kamenina DN 300) — oznagena pracovné trasa 1 byl odebran vzorek sedimentu KF-1,
z vétve vedouci pod zaklady budovy &. 20 a smérem k 3achté S12 (kamenina DN 300) vzorek
KF-2 (oznaGena pracovné trasa 2) a z teti vétve vedouci k $achté S 27 oznagené fad III (DN 200)
vzorek KF-3 (trasa 3). Vzorky byly odebirany dle metodiky a pfedany s predavacim protokolem
a se zaznamem o odbéru vzorkil do laboratofe. Rozsah stanoveni byl totozny jako projektovany
rozsah analyz vzorkll zemin, tedy analyzy v ukazatelich: benzen, chlorbenzen, toluen, cis-
1,2DCE, TCE, PCE, VC, NEL, krezoly, metanol, izopropanol, aceton a amonn¢ ionty ve vyluhu.

Zjistény stav neumoznil provedeni kamerové prohlidky kanalizace, a proto bylo nutné
kanalizaci vycistit. Odstranéni sedimenti v potrubi bylo provedeno tlakovou vodou disticim
vozem. Dimenze potrubi fadu III (DN 200) neumoznila provedeni kamerové zkousky, tento usek
nebyl Cistén.

Po cisténi vznikly kal byl vzorkovan. Byly provedeny odbéry vzorkti KF-1a, KF-2a, KF-2b.
Odbérova mista jsou vyznacena v piiloze €. 27.

Kamerova prohlidka byla provedena po vycisténi kanalizace dne 9.7.2015 spole¢nosti
Moravska vodarenska, a.s. Prohlidka mohla byt provedena pouze v trasach 1 a 2 z davodu
velikosti potrubi. Jak vyplyvéa z tisekového protokolu, trasa 1 kanalizace je v havarijnim stavu,
v kanalizaci se vyskytuji trhliny, netésnosti, v délce 19,10 byla vidét v trhliné dokonce okolni
zemina, dale pfes trhlinu nemohla kamera pokracovat a ve vzdalenosti 20,2 m musela byt
kamerova zkouSka ukoncena. Trasa 2 byla prohlédnuta kamerou v délce 13,3 m, rovnéz trasa
2 kanalizace je v havarijnim stavu. V trase se vyskytuji netésnosti, trhliny a stfepy.

Zaznam z kamerové prohlidky je uveden v pfiloze ¢. 28 a fotodokumentace v ptiloze €. 29.
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Po provedeni kamerové prohlidky tras kanalizace byl proveden zpétny hutnény zasyp sondy
a povrch byl uveden do piivodniho stavu.

Vysledky analyz vzorku sedimenti a odpadni vody

Vysledky analyz odebranych vzorka sedimenti a odpadni vody jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tabulka ¢. 15: Vysledky laboratornich analyz vzorkut sedimentii v lokalité 1

a . 1,2- .
Vzorek (?(;‘;2:1 SuSina al;:):’:;e TCE PCE lﬁgll; “| trans- c‘l]:lr(l) Z‘ll_d benzen
DCE

Jednotka mg/l mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
KF -1 7.7.2015 68,14 0,629 181 18,81 14,19 <0,06 <0,05 | <0,005
KF -2 7.7.2015 53,84 <0,1 56,48 17,74 3,94 <0,06 <0,05 | <0,005
KF -3 7.7.2015 78,04 <0,1 0,135 | <0,006 | <0,03 <0,06 <0,05 | <0,005
KF - 2a 9.7.2015 39,84 1,18 547 47,4 313 <0,06 12,77 12,24
Vzorek (l))(;‘l:lél:_?l Susina | toluen | chlorbenzen | methanol |isopropanol | aceton 1::2;1; kresoly
Jednotka mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg
KF -1 7.7.2015 | 68,14 | 1070 9,37 <1 <1 395 968 | 2580
KF -2 7.7.2015 | 53,84 | 51,9 0,876 <1 <1 <1 852 534
KF-3 7.7.2015 | 78,04 | 0,387 <0,005 <1 <1 <1 243 <0,5
KF - 2a 9.7.2015 | 39,84 | 5500 627 69 3,2 1264 | 940 | 1430

Analyzami vzorkl byla zjiSténa masivni kontaminace sedimentli, obsazenych v kanalizaci. Ve
vzorcich odebranych v trase 1 byly analyzovany koncentrace 1 070 mg/nu, 181 mg/kg TCE,
18,81 mg/kg PCE, 9,37 mg/kg chlorbenzenu a 2 580 mg/kg kresoli. Vzorky z trasy 2 byly
kontaminovany rovnéz toluenem (5 500 mg/kg), dale byla zjisténa koncentrace 547 mg/kg TCE,
47,4 mg/kg PCE, 313 mg/kg 1,2-cis-DCE a 627 mg/kg chlorbenzenu. Trasa 3 kontaminovana
nebyla.

Vzorky po cisténi kanalizace KF-1a a KF-2b byly v tekutém stavu a byly tedy do laboratote

piijaty jako odpadni voda. Vysledky sumarizuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 16: Vysledky laboratornich analyz vzorki odpadni vody v lokalite 1

Datum | amonné 1,2-cis- 1,2- 1,1-
Vzorek odbéru iy benzen | toluen | TCE PCE DCE t]l;gl];— DCE vinylchlorid
Jednotka mg/1 ug/l ug/l ng/l ng/l ng/l ng/l ug/l ug/l
KF -1a| 9.7.2015 8,17 154 172000 | 7630 377 9480 6,5 10,1 129
KF -2b| 9.7.2015 3,53 684 503 000 | 15200 650 18 600 20 37,9 468
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Vzorek Datum | chlor- | metha- aceton 2- 2- 3- 4- kresoly
odbéru | benzen nol propanol | methylfenol | methylfenol | methylfenol | suma
Jednotka pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
KF-1a | 9.7.2015 | 3060 510 <100 <100 124 50 117 291
KF-2b | 9.7.2015 | 9930 <100 <100 <100 127 42 83 252

Jak vyplyva ztabulek ¢. 15 a 16, trasa 1 1 trasa 2 je kontaminovana masivné toluenem
(503 mg/l), chlorovanymi uhlovodiky (max. koncentrace cis 1,2-DCE 18,6 mg/l)
a chlorbenzenem (9,93 mg/l).

Na zakladé praci provedenych za tcelem ovéreni stavu chemické kanalizace je mozné
konstatovat, Ze kanalizace ve zkoumaném prostoru miiZe byt zasadnim zdroje kontaminace
podzemnich vod. Tato skuteCnost by méla byt ovéiena na dalSich mistech aredlu podniku tak,
aby bylo mozné navrhnout v optimalni mife napravna opatieni.

Lokalita 2

Lokalita ¢. 2 byla vytipovana v prostoru kanalizace u objektu ¢. 31c, viz ptiloha ¢. 27. Tato
Sachta byla dostupna, nezasypana. Jiz z porovnani primérit obou kanalizaci a hloubky ulozeni
bylo zfejmé, Ze se nejednd o byvalou chemickou kanalizaci. Rovnéz vzorek sedimentu
neprokazal kontaminaci ve sledovanych ukazatelich, viz nasledujici tabulka.

Tabulka ¢.17: Vysledky laboratornich analyz vzorku sedimentii v lokalité 2

. . 1,2- .
Vzorek Datlvlm Sudina | 21" | TCE PCE el trans- vmyl.- benzen
odbéru ionty DCE chlorid
DCE
Jednotka mg/1 mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
KF -4 8.7.2015 51,44 <0,1 1,06 <0,006 | 0,078 <0,06 <0,05 | 0,091
Vzorek Dat?m SuSina | toluen | chlorbenzen | methanol | isopropanol | aceton NFiL M kresoly
odbéru susiné

Jednotka mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg
KF -4 8.7.2015 | 51,44 | 145 0,946 <1 <1 2 477 153

2.2.2.6 Geodetické zamérieni

Geodetické zaméteni bylo provedeno firmou Geodezie Jehlicka, s.r.o. Pardubice dne 3.6.2015.
Polohové bylo méteni ptipojeno do S-JTSK technologii GPS (RTK metoda) a vyskové do BPV
technologii GPS (RTK metoda). Podrobné méieni bylo provedeno metodou elektronické
tachymetrie a technologii GPS (RTK metoda) s pouzitim ptistroji Totalni stanice LEICA TS15
P3+ R400 v.¢. 1665766, GPS Leica CS09 v.¢. 323492.

Protokol o zaméteni €. 1/53/2015 je uveden v ptiloze €. 26.
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2.2.2.6 Orientacni bilance znecisténi

Jak vyplyvéa z kapitoly 2.2.2 AAR [32], je bilance zne€iSténi v daném horninovém prostiedi
velmi problematickd, pfedev§sim z diivodu vyskytu volné faze polutantli na hladiné podzemni
vody.

Odhad aktualniho mnoZzstvi polutantli rozpusténych v podzemni vodé¢ 1ze provést pomoci vztahu:

M=P xn, xhXc

kde:

M —  aktudlni (zbytkové) rozpusténého mnozstvi polutantu na lokalité (kg),
P—  plocha s vyskytem kontaminantu

h—  mocnost zvodnélé vrstvy (4,0 m),

n.— efektivni porovitost (odborny odhad 20 %),

c—  pramérna koncentrace kontaminantu v podzemni vodé

Mnozstvi kontaminantu sorbovaného na organicky uhlik v kolektoru Mo, bylo pocitano dle
vztahu:

Msorb :(CKd)Vp

kde:

M;ory — aktudlni (zbytkové) sorbovaného mnozstvi polutantu na lokalité (kg),

V —  objem znecisténé saturované zony kolektoru - plocha s vyskytem kontaminantu nasobena
mocnosti zvodnélé vrstvy (4,0 m),

p—  hustota 2,0 kg.dm'3,

c—  prumérna koncentrace kontaminantu v podzemni vodé

Kd- linearni distribuéni koeficient (1.kg™) se spogita ze vztahu:

Kd = Koc ’ fuc
kde:

K, - distribucni koeficient organicky uhlik-voda dle AAR [32] a http://www.epa.gov/ncea/iris/

oc

foc - vahova frakce organické hmoty v kolektoru dle AAR [32] uvazovéno 0,13 %

Do vypoctu byly zahrnuty data z vykreslenych izolinii koncentraci jednotlivych kontaminantt
v podzemni vodé¢, viz pfilohy 21. Mocnost zvodnélé vrstvy a efektivni porovitost byly prevzaty
z vypoctl bilanci uvedenych v AAR [32]. Celkové odhadované mnozstvi polutanti v podzemni
vode¢ bylo stanoveno sumou rozpusténého a sorbovaného mnozstvi.

Pro jednotlivé kontaminanty byla orientaéné vycislena zbytkova bilance na lokalité, viz
nasledujici tabulky ¢. 18 az 24. Do vypoctu byly zahrnuty koncentrace ptesahujici sana¢ni limit,
jedna se tedy o bilanci zne€isténi nad stavajicim sana¢nim limitem.
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Tabulka ¢. 18: Vypocet zbytkové kontaminace pro chlorbenzen

plocha koncentrace (mg/l) mnoZzstvi mnoZzstvi mnoZstvi
. 2| . . . . | rozpusténé | sorbované celkem
kontaminace m” | interval od | interval do | primérna (kg) (kg) (kg)
46986 170 1000 585 22,0 66,9 88,9
20611 1000 5000 3000 49,5 150,5 199,9
4505 5000 10000 7500 27,0 82,2 109,3
940 10000 50000 30000 22,6 68,6 91,2
93 > 50000 50000 3,7 11,3 15,0
Celkem 124,8 379,5 504,3
Kd=0,3042 Lkg"
Tabulka ¢. 19: Vypocet zbytkové kontaminace pro benzen
plocha koncentrace (mg/l) mnoZstvi mnoZzstvi mnoZstvi
. 2| . . . . . | rozpusténé | sorbované celkem
kontaminace m” | interval od | interval do | primérna (kg) (kg) (kg)
46670 30 100 65 2,4 4,6 7,0
11692 100 200 150 1,4 2,7 4,1
673 200 500 350 0,2 04 0,5
522 500 1000 750 0,3 0,6 0,9
101 > 1000 1000 0,1 0,2 0,2
Celkem 4,4 8,4 12,8
Kd=0,1898 Lkg™
Tabulka ¢. 20: Vypocet zbytkové kontaminace pro toluen
koncentrace (mg/l) . . .
plocha mnozstvi mnozstvi mnozstvi
kontaminace m’ | interval od | interval do primérna | rozpusténé | sorbované celkem
(kg) (kg) (kg)
9961 1800 5000 3400 27,1 82,4 109,5
2108 5000 10000 7500 12,6 38,5 51,1
1915 10000 20000 15000 23,0 69,9 92,9
2460 20000 50000 35000 68,9 209,5 2784
233 50000 100000 75000 14,0 42,5 56,5
19 > 100000 100000 1,5 4,6 6,1
Celkem 147,1 447,5 594,6

Kd =0,3042 Lkg™
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Tabulka ¢. 21: Vypocet zbytkové kontaminace pro PCE

koncentrace (mg/l) mnozstvi mnozstvi mnozstvi
plocha oy 2
kontaminace m’ | interval od | interval do priumérna rozpustén¢ | sorbované celkem
(kg) (kg) (kg)
943 200 500 350 0,3 0,3 0,6
276 500 1000 750 0,2 0,2 0,4
507 1000 1500 1250 0,5 0,6 1,1
142 > 1500 1500 0,2 0,2 0,4
Celkem 1,1 1,4 2,5
Kd=0,1234 Lkg™"
Tabulka ¢. 22: Vypocet zbytkové kontaminace pro TCE
Tl koncentrace (mg/l) mnoivstvvi, mnoistvir mnozstvi
kontaminace m’ | interval od | interval do prumérna rozpustén¢ | sorbované celkem
(kg) (kg) (kg)
6172 500 2000 1250 6,2 4,9 11,0
1199 2000 5000 3500 3,4 2,6 6,0
489 5000 10000 7500 2,9 2,3 52
249 10000 20000 15000 3,0 2,4 53
118 > 20000 20000 1,9 1,5 34
Celkem 17,3 13,7 31,0
Kd =0,0789 Lkg™
Tabulka ¢. 23: Vypocet zbytkoveé kontaminace pro cis 1,2-DCE
plocl.la koncentrace (mg/l) mnoZstvi mnoZstvi mnoZstvi
kontz::;mace interval od | interval do | primérna rozpusténé | sorbované celkem
(kg) (kg) (kg)
7828 3000 10000 6500 40,7 21,0 61,7
2731 10000 20000 15000 32,8 16,9 49,6
505 20000 50000 35000 14,1 7,3 214
5 > 50000 50000 0,2 0,1 0,3
Celkem 87,8 45,2 133,0

Kd=0,0515 Lkg™"
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Tabulka ¢. 24: Vypocet zbytkové kontaminace pro vinylchlorid

plocha koncentrace (mg/l) mnozstvi mnozstvi mnozstvi
kontaminace | . . .« . | rozpusténé | sorbované celkem
2 interval od | interval do rumeérna
m P (kg) (kg) (kg)
9788 600 2000 1300 10,2 2,9 13,1
1816 2000 5000 3500 5,1 1,4 6,5
420 5000 10000 7500 2,5 0,7 3,2
17 > 10000 10000 0,1 0,0 0,2
Celkem 8,0 5,1 23,0

Kd =0,0282 Lkg™

Poznamky k vypoctim:

Skute¢né mnoZzstvi organickych polutantd v horninovém prostiedi v zdjmovém uzemi je vyrazné
vys$i, nebot’ jeho znacna ¢ast je nasorbovdna na zeminy v saturované zoné a teprve v piipadé
zmény sorpéni rovnovahy (v dasledku poklesu koncentraci v podzemni vod¢ pii sanacnich
pracich) ptechdzi do podzemni vody. I v tomto pfipad¢ se naptiklad mnozstvi toluenu, vazané na
pevné Castice v saturované zon€ pohybuje v fadech desitek kg az desitek tun.

V ramci monitoringu realizovaného Doplitkem AAR nebyla volnéd faze zastizena, v AAR [32]
byla vycislena bilance 1 174 kg volné faze toluenu.

Z provedenych vypocti vyplyva, Ze bilance zbytkového mnozstvi polutanti jsou zatizeny
nepfijatelnou mirou nejistoty. Z pribéhu sanacnich praci a na zdkladé¢ vySe uvedeného
odhadujeme, Ze jsou v horninovém prostiedi pfitomny desitky tun organickych polutanti
a amonnych iontd.

2.2.3 Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry znecisténi

Kontaminace nesaturované zony

Prizkumnymi pracemi, provedenymi v ramci Dopliiku AAR, byla zjisténa bodova kontaminace
nesaturované zony toluenem, chlorbenzenem, benzenem a kresoly.

Z celkové analyzovanych 62 ks vzorkil byl sanacni limit pro toeluen (150 mg/kg) piesazen ve 3
vzorcich DF-3 (3,5 — 4,0 m), DF-23 (4,0 — 4,5m) a ZF-5 (3,6 -3,8m). Limitem dana koncentrace
benzenu (5 mg/kg) byla presazena ve dvou vzorcich ZF-40 (3,6 — 4,0m) a ZF-47 (3,7 — 4,0m).
Dale byly prizkumnymi pracemi zjistény nadlimitni koncentrace chlorbenzenu (10 mg/kg) ve
vzorcich DF-23 (4,0 — 4,5m) a DF-29 (3,8 — 4,0m). Limitni koncentrace pro kresoly (10 pg/kg)
byla zjisténa ve Ctyfech vzorcich DF-3 (3,5 — 4,0m), DF-20 (8,7 — 8,8m), DF-23 (4,0-4,5m) a ZF-
5 (3,6 — 3,8m). Nadlimitné¢ kontaminovany vzorek v ukazateli NEL byl analyzovan ve vzorku
ZF-22 (3,8 —4,0m).

Kontaminace je zhodnocena v kapitole 2.2.2. Koncentrace jednotlivych kontaminantii jsou také
uvedeny v mapovych pfilohdch 19.1 az 19.4. Vysledky analyz vzorkli zemin jsou sumarizovany
v ptiloze €. 23.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
61




Kontaminace saturované zony

Plosny rozsah kontaminace jednotlivych polutanti v podzemni vodé¢, které byly na lokalité
detekovany v nadlimitnich koncentracich (toluen, chlorbenzen, benzen, VCE, 1,2-cis-DCE, TCE
a amonn¢ ionty), je znazornén v prilohach ¢. 21.1 az 21.8. Vykresleny jsou izolinie znecisténi
podle hodnot plosného monitoringu z 25.6.2015 az 19.7.2015, pro porovnani jsou uvedeny
izolinie jednotlivych kontaminant( v roce 2004 a v fijnu 2011.

Benzen

Po provedeni 75 % sanacnich praci - v dubnu 2010 - Gizemi, zne€i$téné benzenem v hodnotach
vysSich nez 30 pg/l, zaujimalo cca 1/10 plochy kontaminované v roce 2004 [32]. V disledku
zvysenych urovni hladiny podzemni vody doSlo v Cervenci 2010 krozSifeni zbytkové
kontaminace mimo areédl ve sméru preferencni zony az do vrtu SM-39. Nésledné odbéry vzorkt
vody v srpnu 2010 nepotvrdily tento nariist a kontaminace benzenem mimo areal zavodu byla
v omezenych plochach. SpiSe poklesovy trend koncentraci benzenu v sana¢né Cerpanych vrtech
byl v AAR dolozen u vybranych vrtl spojnici trendii dat. I kdyz v nékterych vrtech byly
v pribéhu sanace zaznamenany vykyvy (vrt FAR-10, méné R-213), které zhruba odpovida;ji
zvyseni urovné hladiny podzemni vody. Ve vrtech AT-107, SM-42 a SM-44 doslo v druhé
poloviné roku 2011, po pferuSeni sanac¢niho Cerpani v kvétnu 2011, k vyraznému nartstu
koncentraci, které meély, po opétovném zahajeni cerpani v listopadu 2011 a po aplikaci
Fentonova Cinidla, klesajici trend. Ve vrtech AT-106 a SM-9 byl zaznamenan nartist koncentraci
v roce 2012, coz s velkou pravdépodobnosti souvisi s aplikaci Fentonova ¢inidla do vrtd. V fijnu
2011 zaujimalo tzemi, znecisténé benzenem v koncentracich vyssich nez 30 pg/l, cca 1/5 plochy
kontaminované v roce 2004. Ve srovnani s dubnem 2010 doslo tedy k nartstu plosného rozsiteni
na cca dvojnasobek (cca 35 000 m?) [32]. V priloze &. 21.5 jsou vykresleny izolinie koncentraci
benzenu na zaklad¢ vysledkt analyz vzorka z Cervna-Cervence 2015. Plo$né zaujima nadlimitné
kontaminovana podzemni voda velikost 59 658 m?, coZ je dalsi rozsiteni oproti dubnu 2010 cca
1,6x.

Toluen

Na rozdil od benzenu a chlorbenzenu nebyl v ¢ervenci 2010 zaznamenan vyrazny rozdil
v plosném rozSifeni ve srovnani sdubnem a nasledné srpnem 2010. Ve srovnani
s koncentracemi, zjisténymi v roce 2004, byl ve vSech sana¢nich vrtech zaznamenéavan pokles,
s vyjimkou vrti SM-42 a SM-44. Z hlediska procentuelniho zastoupeni hlavnich polutanta v
sum¢ organickych latek (benzenu, toluenu, chlorbenzenu a CI-Eth) v jednotlivych sanacné
Cerpanych vrtech pfevazuje jednoznacéné toluen v 6 vrtech (AT-107, FAR-2, P-32, P-56, SM-18,
SM-44). Jednozna¢né¢ dominantni chlorbenzen je také v 6 objektech (AT-103, AT-106, R-212,
R-213, SM-9, SM-11) a ve 2 vrtech je obsah podilu toluenu a chlorbenzenu vyrovnany (AT-104,
SM-45). Ve 2 vrtech (FAR-10 a SM-42) byl, po zahajeni sanace a pfi obsahu polutantt v nizSich
stovkach tisic pg/l, dominantni toluen. Po poklesu celkového obsahu organickych polutanti na
niz$i tisice pg/l byl dominantni Cl-Eth (FAR-10) nebo chlorbenzen (SM-42). U vrtu SM-42 je
pii vysokych koncentracich organickych latek opét dominantni toluen. Ve vrtu SM-43 byl
ptivodné¢ dominantni chlorbenzen, od jara 2010 toluen, vroce 2011 se tyto dva ukazatele
v dominanci stiidaji. Ve vrtu VV-1 doslo k vyrazné zméné. Pocateéni dominance toluenu byla od
fijna 2011 zménéna na CI-Eth, navic od tinora 2012 mé 60% zastoupeni TCE.

V fijnu 2011 zaujimalo Gizemi znecisténé toluenem v koncentracich vysSich nez 1 800 pg/l cca
1/5 plochy kontaminované v roce 2004. Ve srovnani s dubnem 2010 byl v fijnu 2011 prokazan
mirny nartist ploného rozifeni na 28 500 m?. [32].
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V ptiloze €. 21.6 jsou vykresleny izolinie koncentraci toluenu na zéklad¢ vysledki analyz vzorkt
z Cervna-Cervence 2015. Plo$né zaujima nadlimitné¢ kontaminovand podzemni voda toluenem
velikost 16 696 m?, coZ je oproti Hjnu 2011 sniZeni cca na polovinu. Prizkumnymi pracemi,
realizovanymi v ramci Doplitku AAR vSak bylo zjisténo dal$i ohnisko kontaminace toluenem,
ato v severovychodni Casti aredlu podniku v okoli vrti DF- 2 a DF-3 s maximem koncentrace
53300 pg/l ve vrtu DF-3, analyzované v 2. monitorovacim kole dne 30.6.2015. Plocha
nadlimitné¢ kontaminovanych podzemnich vod toluenem v severovychodni c¢asti aredlu byla
vy¢islena na 5 275 m’.

Chlorbenzen

U chlorbenzenu byl v 1ét¢ roku 2010 podobny vyvoj jako u benzenu — po nizkych koncentracich
v dubnu doslo k narGstu jeho obsahu ve vrtech v tzv. preferen¢ni zén¢ SM-36 a SM-39.
Nadlimitni koncentrace chlorbenzenu i benzenu zjisténé v roce 2004 v prostoru vrtu 2 u feky
Moravy béhem sanace vymizely a od kvétna 2009 byl v tomto vrtu jejich obsah velmi casto pod
mezi stanovitelnosti nebo v jednotkdch pg/l. Ovsem v roce 2011 byl zaznamenan jak postupny
narast benzenu az témet k limitni hodnoté 30 pg/l, tak predevsim chlorbenzenu az na 391 pg/l,
takze vroce 2011 byl limit pro chlorbenzen v tomto vrtu vzdy piekrocen. V aredlu Farmaku
dochazi k vyraznému kolisani chlorbenzenu ve vrtech P-39 a FAR-12, v nichz v lednu 2010 byl
ovéfen v tisicich pg/l. Poté postupné klesal az do Cervence 2010, ve vrtu P-39 byl pod limitem,
ve vrtu FAR-12 stale jesté nad limitem 170 pg/l. Do téchto vrtli byla zasakovana vycisténa voda,
ktera obsahuje maximaln¢ jednotky pg/l chlorbenzenu. Vrt P-39 byl vzorkovan v minulosti
v roce 1977 a nebyla v ném zjisténa zadna kontaminace. Vrt FAR-12 byl vyhlouben a vzorkovan
vroce 2002 a i v ném nebyly kontaminanty pfitomny. Naopak ve vzdalenéjSim vrtu P-36 byla
v roce 1977 ovéfena zavaznd kontaminace ROL (1 390 000 pg/l) odpovidajici volné fazi, ktera
vSak dalSimi prazkumy nebyla potvrzena. V fijnu 2011 nadlimitni obsahy chlorbenzenu ve vrtech
P-39 a FAR-12 jiz nebyly detekovany.

V fijnu 2011 zaujimalo uzemi znecisténé chlorbenzenem v koncentracich vyssich nez 170 pg/l
cca 1/4 plochy kontaminované v roce 2004, ve srovnani s dubnem 2010 doSlo tedy k naristu
plosného rozsiteni o cca ¥4 na 42 000 m?.

V ptiloze €. 21.7 jsou vykresleny izolinie koncentraci chlorbenzenu na zékladé vysledkl analyz
vzorkli z Cervna-Cervence 2015. Plosné¢ zaujima nadlimitné kontaminovand podzemni voda
chlorbenzenem velikost 73 135 m?, coZ je oproti Fjnu 2011 cca 1,6nasobné zvyseni. V pripadé
chlorbenzenu zasahuje kontamina¢ni mrak mimo hranice arealu podniku.

Vinylchlorid

Vinylchlorid se nadlimitné vyskytuje pouze v arealu Farmaku, a to ojedinéle, ovSem v riiznych
mistech v jednotlivych letech. V dubnu 2010 byl piekracovan limit ve vrtu R-217. Od Cervence
2010 doslo v tomto vrtu k poklesu, naopak se objevil nadlimitni obsah ve vrtu SM-7. Dalsi vrty,
v nichz byl vinylchlorid dlouhodobé nad sana¢nim limitem jsou FAR-10, P-32 a ojedinéle objekt
SM-9. Obsahy VCE vsak sanac¢ni limit pfekracovaly obvykle ne vic nez o dvojnasobek. V fijnu
2011 ve vySe jmenovanych vrtech VCE nadlimitni jiz nebyl, ovSem byl ve vysSich stovkach pg/l
stanoven ve vrtu SM-42 a v nové vyhloubenych vrtech az do 1 500 pg/l. Z AAR vyplynulo, ze
plosny rozsah VCE, ve srovndni s pivodni plochou, zanedbatelny, nebot’ zaujimal cca 1 %
z pivodni plochy, ktera &inila 44 000 m?. Bylo konstatovano, e nelze podcefiovat ,, mimofadné
zvySeni obsahti VCE, které mohou svédCit o zbytkové kontaminaci v mistech, ktera pfti
predchozich prizkumech nebyla zkoumdna. Tato skutecnost byla potvrzena prizkumnymi
pracemi, provedenymi v ramci Doplitku AAR, kdy vinylchloridem nadlimitné kontaminovana
plocha byla odhadnuta na 12 041 m?, coZ je cca 7,6 % arealu spoleénosti. Novym zjisténim bylo
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potvrzeni kontaminace vinylchloridu ve vrtech DF-6 a SM-8, kdy nejvyssi hodnota vinylchloridu
v tomto prostoru byla detekovana ve vrtu SM-8 dne 25.6.2015, a to 9 740 pg/l. Maximalni
hodnota koncentrace vinylchloridu byla zjisténa ve vrtu SM-59 dne 30.6.2015 ve vysi
13 200 pg/l. Mapy izolinii koncentraci vinylchloridu je uvedena v pftiloze ¢. 21.1.

1,2-cis-DCE

V AAR bylo konstatovano, ze v ptipadé 1,2-cis-DCE byla zasazena plocha cca na 2 % (35 000
m?) pavodniho rozsahu. Z hlediska vyskytu nadlimitniho obsahu DCE je situace velmi
proménlivda a souvisi s velkou pravdépodobnosti s vyskytem CIU v byvalé chemické
kanalizaci, viz kapitola 2.2.2.5. Ve vrtu SM-74 vzrostl obsah DCE z 2 290 pg/1 (srpen 2011) na
24 700 pg/l (leden 2012) a v ¢ervnu 2015 na hodnotu 78 800 pg/l. Tento vrt je vzdaleny cca 7 m
od byvalé chemické kanalizace.

Jak je vidét v priloze 21.2, na lokalité¢ se vyskytuji dalsi dvé mens$i ohniska 1,2-cis-DCE,
a to v okoli vrtu SM-8 a v okoli vrtu SM-59.

Nadlimitné kontaminovand plocha 1,2 ¢is-DCE byla v ramci 2 monitorovaciho cyklu v ¢ervnu-
ervenci 2015 odhadnuta na 11 069 m?, coZ predstavuje cca 7 % plochy arealu spolenosti.

TCE

Z vysledkt uvedenych v ptilohach €. 24.1 a 25.1 a z plosného vykresleni izolinii koncentraci
vyplyva, ze kontaminace TCE se vyskytuje v okoli vrtu SM -8 (21 900 pg/l). Dalsi dvé ohniska
jsou v okoli vrti SM-74 a SM-63.

Nadlimitné¢ kontaminovana plocha TCE byla v ramci 2 monitorovaciho cyklu v ¢ervnu-Cervenci
2015 odhadnuta na 8 227 m”.

PCE

Z vysledkt uvedenych v ptilohach €. 24.1 a 25.1 a z ploSného vykresleni izolinii koncentraci
vyplyva, ze kontaminace PCE se vyskytuje v okoli vrtu SM -8 (1 670 pg/l). Nadlimitné
kontaminovand plocha PCE byla vramci 2 monitorovaciho cyklu v ¢ervnu-Cervenci 2015
odhadnuta na 1 868 m”.

Amonné ionty

V dubnu 2010 doslo ke zmensSeni oproti pivodni plose vymezené v roce 2004. V Cervenci 2010
nebylo, ve srovnani s dubnem, dokumentovédno véEtsi rozSifeni mimo aredl, byly vSak
zaznamenany mirné nartsty obsahu amonnych ionti ve vrtech R-213 a R-212. Od fijna 2010
doslo ke zvy3eni obsahu NH, " nad limit ve vrtu SM-39 a tento stav trva dosud. V fjnu 2011 byl
tedy kontamina¢ni mrak mimo aredl Farmaku protazen az do vrtu SM-39. Po zahéjeni sana¢niho
Cerpani doSlo u 3 z5-ti vrtd (AT-103, AT-107 a P-32) k narGstu amonnych iontli na cca
dvojnasobek, po né&kolika mésicich obsah NH4  poklesl, ne viak na ptivodni hodnotu. Pod
sanacni limit amonné ionty poklesly pouze ve vrtu AT-103, a to od druhé poloviny roku 2011.
Spojnice trendu dat neméla u vrt, pro néz byly vramci AAR zpracovany grafy, poklesovy
charakter, s vyjimkou objektu AT-103. Nejvyraznéjs$i pokles byl zaznamenan ve vrtu SM-42,
v némz bylo v fijnu 2008 stanoveno 60 mg/l a v ¢ervenci 2010 jen 4 mg/1. Takto nizky obsah byl
zaznamenavan ve vrtu trvale. V tomto vrtu vSak vzdy po zahdjeni Cerpani vody ve vysi 1 /s
poklesly koncentrace vSech polutantli, takze nelze vyloucit, ze Cerpanim je pfitahovana cista
podzemni voda z okoli. Naopak ve vrtech R-212 a R-213 doslo po ukonceni sana¢niho Cerpani a
zahajeni zasakovani vycCisténé vody k narGstu obsahu amonnych iontdi, na cca 4nasobek
sanacniho limitu.
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U vrtu AT-103 platilo do poloviny roku 2010 pravidlo: ¢im byla hladina podzemni vody nize,
tim byly vys§i obsahy amonnych ionti. Poté, pfi poklesu hladiny podzemni vody v arealu,
poklesl obsah amonnych iontl. Stejna situace byla pozorovana ve vrtu AT-107, do poloviny roku
2010 obvykle platilo ¢im mél¢i hladina, tim niz8§i koncentrace. V roce 2011 byly vSak
dokumentovany vykyvy v rozsahu 10 az 25 mg/l. Obsahy amonnych ionta ve vrtu SM-12, ktery
nebyl ovlivnén ani cCerpanim, ani zasakem, byly prubézn€¢ zaznamendvany nevyrovnané
s koncentracemi v desitkach mg/I.

V fijnu 2011 zaujimalo uzemi, zne€isténé amonnymi ionty v koncentracich vyssich nez 7,2 mg/l,
cca 85 % plochy kontaminované v roce 2004, ve srovnani s dubnem 2010 doSlo tedy k naristu
plogného rozsifeni, a to na 112 000 m”. V roce 1977, kdy bylo tizemi podrobn& zkouméno, byly
z 80 vzorkovanych objektii pouze ve tiech obsahy NH,;  nad 20 mg/l. V arealu Farmaku ve vrtu
P-56 (37 mg/l), mimo areal ve vrtu P-44 (25 mg/l) a ve studni Db-76 (76 mg/l). Ve vétsing
ostatnich vrti byly amonné ionty v nizSich jednotkdch mg/l. V roce 2002 byly maximalni
hodnoty na lokalité¢ vyssi a v roce 2004 bylo maximum stanoveno ve vrtu FAR-2 (124 mg/l).
V tomto vrtu se sanacnimi pracemi amonné ionty snizily a od kvétna 2011 byly pod sana¢nim
limitem. Béhem sanacnich praci byly opakované zjistovany v arealu Farmaku vysSi koncentrace
NH,', s maximem nad 100 mg/1, v #ijnu 2011 bylo stanoveno 123 mg/l ve vrtu SM-8 a 108 mg/I
ve vrtu P-39.

V ramci Doplitkku AAR byla nadlimitné kontaminovana plocha amonnymi ionty odhadnuta na
138 702 m’, coZ je cca 88% arealu spole¢nosti. Mapa izolinii koncentraci amonnych ionti je
soucasti ptilohy €. 21.8.

U nové vytipovanych latek na lokalit¢ (metanol, isopropanol, aceton a psychofarmaka) byl
zpracovan ploSny rozsah znec€isténi z fijna 2011 v ramci AAR [32].

2.2.4 Posouzeni §ifeni zneciSténi

2.2.4.1 Sireni znecisténi v nesaturované zoné

Nesaturovana zona je tvotena jilovitymi hlinami s riznym stupném piscité piimesi. Obsah TOC
ve vzorku téchto hlin stanoven nebyl, v litologicky podobnych sedimentech vsak byl ve vysi 0,39
a 0,21 % [41]. Z hlediska hydraulickych parametri ma charakter izolatoru a pro vodu je
nepropustna. V aredlu Farmaku se pohybuje od 0,5 m (vrt P-36) do 4,8 m (vrt P-67), s tim, Ze je
v nékterych mistech jejich svrchni ¢ast nahrazena navazkou. Pohyb kontaminantli v nesaturované
zon¢ se uskuteCniuje predevsim vertikalnim smérem. Obecné je migrace zavisla na vyskytu a
Cetnosti port, puklin ajinych diskontinuit. Na Sifeni kontaminanti se podili i vyluhovani
srazkovou nebo podpovrchovou vodou. V blizkosti hladiny podzemni vody mtize byt pohyb
kontaminantu zptisoben 1 kolisanim hladiny, coz plati pro z4jmové uzemi.

V aredlu Farmaku je vétsi ¢ast plochy (60,5 %) zatravnénd. Primérni ohniska kontaminace se
nachazeji jak v mistech zpevnénych ploch (okoli vrtu FAR-10), tak v zatravnéném uzemi (okoli
vrtu P-32). Proto migrace polutant v disledku infiltrace atmosférickych srazek je mozna. Po
pruniku kontaminace do hlin se zacinaji uplatinovat fyzikalni a chemické vazby a postup se
vyrazné zpomaluje. Cést kontaminace je zachycena reten¢ni kapacitou hlin, po dosaZeni
limitnich hodnot (nasyceni sorpéni kapacity) dochdzi k dalSimu postupu a naslednému
vyluhovani do saturované zény. V piipad€ poruseni vrstvy hlin, pfipadné jejich redukce nebo
absence, se uplatiuje vyrazné nizsi retencni schopnost navazek, coz ma za nasledek rychlejsi
piestup kontaminace do saturované zony.
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Vezmeme-li v iivahu rozsah a uroven kontaminace zemin v nesaturované zon¢, omezeny rozsah
zpevnénych ploch a zkuSenosti z probihajici sanace, je migrace kontaminantii do podzemni vody
mozna a predstavuje vyznamné riziko, které je tfeba eliminovat odstranénim kontaminovanych
ploch.

Na vliv Sifeni znecCiSténi v nesaturované zoné¢ ma s nejveétsi pravdépodobnosti vysoky podil
pritomnost staré chemické kanalizace v havarijnim stavu, ve které byly zjistény kontaminované
sedimenty, viz kapitola 2.2.2.5.

2.2.4.2 Sireni znecisténi v saturované zoné

Obech podzemni vody v mélkém kvartérnim kolektoru je vazan na prilinové propustné souvrstvi
Stérkopiskil. Hladina podzemni vody je volna nebo napjata.

Odhad rychlosti proudéni podzemni vody

Obch podzemni vody v kvartérnim fluvidlnim kolektoru je vazan na prulinové propustné
Stérkopisky s riznym stupném zahlinéni. Soucinitel hydraulické vodivosti byl pro Stérkopisky
v zajmovém uzemi stanoven hydrodynamickymi zkouskami v rozmezi hodnot 5,30 x 10™ m/s az
321 x 107 m/s, jedna se tedy o prostiedi dosti siln propustné. Tyto udaje byly prevzaty
z archivniho prizkumu M. Kucery realizovaného v roce 1977 [19]. Proudéni podzemni vody
sméiuje k JZ a je ovlivnéno existenci PTS a Cerpanim a zasakovanim vody v arealu Farmaku
v ramci sanacnich praci. Hydraulicky spad pied zahajenim sanacnich praci na lokalité ¢inil
0,0035. Podlozi kolektoru bylo pii hloubeni vt v aredlu Farmaku ovéteno v hloubce cca 6,0 az
11,1 mp.t.

Odhad rychlosti proudéni podzemni vody

Rychlost proudéni podzemni vody byla pocitana z Darcyho zakona na zdklad¢ hydraulickych
parametra zjisténych pro lokalitu:

v=-K x]
ve=v/n,
kde:
v—  Darcyho filtra¢ni rychlost proudéni (m/s),

K —  soulinitel hydraulické vodivosti - 5,30 x 10* m/s a 3,21 x 107 m/s; hodnoty
z hydrodynamickych zkousek ptevzaté z archivniho prazkumu M. Kucery [19],

I- hydraulicky gradient; -0,0035, vypocten z méfeni ve vrtech FAR-11 a R-99
dne 28. 6. 2007,

vs—  skute¢nd rychlost proudéni (m/s),

n.— efektivni pérovitost (odborny odhad 10 %).

proK ;=530 10" m/s
Rychlost proudéni podzemni vody byla odhadnuta na 585 m/rok.

pro K> =321 x 10~ m/s
Rychlost proudéni podzemni vody byla odhadnuta na cca 3 543 m/rok.
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Rozdil mezi rychlosti proudéni podzemni vody se za pouziti jednotlivych soucinitelt hydraulické
vodivosti lisi o 1 fad.

Odhad Siveni kontaminace

Latky rozpusténé v podzemni vod¢ migruji saturovanou zénou advekeéné — disperznim pohybem
a zaroven jsou fizeny procesy sorpce a degradace. Vysledkem sorpce je retardace
kontamina¢niho mraku (zpozdéni), ktery se vytvari ve sméru proudéni. Pro vypocet faktoru
retardace pii linearni sorpci se uzivaji nasledujici rovnice:

R=1+ P K4
n
kde:
R — retardacni faktor (bezrozmérny),
P, — objemova hmotnost zeminy (2,0 g/cm’),
n — porovitost (odborny odhad =15 %),
Kq — distribu¢ni koeficient (cm’/g).
Pro distribu¢ni koeficient K4 plati:
Kg = Koe * foc

kde:
Koc— délici koeficient voda-organicky uhlik (cm’/g) — viz tabulka 17,
foc — podil organického uhliku v zeminé — 0,13 % a 0,005 % (viz kapitola 1.2.5).

a
vi=vs/R
kde:
v; — rychlost Sifeni prioritnich kontaminant v podzemni vodé (m/s),
vs — skutec¢nd rychlost proudéni podzemni vody (m/s).

Vypoctené rychlosti Sifeni kontaminantti jsou uvedeny v tabulkach ¢. 20 a 21, a to variantné pro
dv€ hodnoty f,. (0,13 % a 0,005 %). Jako prvni byl pro vypocet pouzit primérny obsah
organického uhliku ve S$tércich na lokalit¢ TOC = 0,13 %. V jilech byl laboratorn¢ stanoven
ukazatel TOC <0,01 %. Protoze byl obsah TOC pod mezi stanovitelnosti a je tedy ve skutecnosti
niz8i nez 0,01 %, byla pro vypocet pouzita hodnota TOC = 0,005 %, odpovidajici mezi detekce

vV

ktere neni nutné kvantifikovatelné jako exaktni hodnota a je nizsi nez mez stanovitelnosti.
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Tabulka 25: Rychlost sifeni kontaminantii (fo,. = 0,13 %)

Vi Vi
Latka 10g Ko R (K =530 X 10° m/s) (K=3.21 X 10° m/s)
[-1 [-1 [m/rok] [m/rok]
benzen 1,85 2,23 263 1591
toluen 2,37 5,06 116 700
chlorbenzen 2,46 6,00 98 591
vinylchlorid 1,41 1,45 405 2451
1,2-cis-DCE 1,81 2,12 276 1672
amoniak -3,79 1,00 585 3543
aceton 0,99 1,17 500 3030
metanol 0,09 1,02 573 3469
isopropanol 0,54 1,06 552 3342
chlorprothixen baze 3,73 94,09 6 38
thiepinon 3,39 43,55 13 81
amitriptylin
hy drofhflyori 1 2,07 3,04 193 1167

Z tabulky €. 25 je patrné, Ze pfi pouziti 2 raznych soucinitelti hydraulické vodivosti se rozdily
v rychlosti Sifeni kontaminanti liS§i az o 1 fad. Rychlost Sifeni kontaminanti byla vypocitana
vrozmezi 6 m/rok az 585 m/rok, pokud uvazujeme niz§i K (5,3 x 10* m/s), a tedy méné&
propustné prostfedi a mezi 38 az 3 543 m/rok pro K = 3,21 x 10~ m/s. Vypoétené hodnoty
indikuji, ze uvedené latky rozpusténé v podzemni vod¢ jsou zpomalovany vici rychlosti
proudéni podzemni vody. Z hodnocenych kontaminantd jsou nejvice zpomalovéana
psychofarmaka, z ostatnich organickych latek pak chlorbenzen, ktery se ve srovnani s podzemni
vodou §ifi cca 6x pomaleji a naopak nejrychleji se Sifi amoniak, pro néhoz byla vypocitana
nejnizsi hodnota retardacniho faktoru (1,0) a také metanol (1,02), isopropanol (1,06), méné jiz
aceton s retardacnim faktorem 1,17.

V tabulce ¢. 26 jsou vypocitany rychlosti Sifeni kontaminantii pii uvazovani niz§iho podilu
organického uhliku v zeminé (0,005 %), odpovidajiciho mezi detekce laboratorni metody pouzité
pro jeho analytické stanoveni (ve zvodnélych pisCitych Stércich na lokalité byly hodnoty TOC
vétsSinou pod mezi stanovitelnosti). Pfi niz§im f,. je vyrazné niz$i také retardacni faktor
a kontaminanty se §ifi rychleji, u vinylchloridu, 1,2-cis-DCE, benzenu a acetonu téme¢t stejnou
rychlosti jako proud podzemni vody. Toluen a chlorbenzen jsou zpomaleny cca 1,2x, amoniak,
metanol a isopropanol se §ifi bez retardace. Psychofarmaka jsou zpomalena 1,1x az 4,6x.

Tabulka 26: Rychlost sifeni kontaminantit (f,. = 0,005 %)

Vr Vr
Latka 10g Ko R (K =530 * 104 m/s) (K=321 X 107 m/s)
[-] [-] [m/rok] [m/rok]
benzen 1,85 1,05 559 3383
toluen 2,37 1,16 506 3064
chlorbenzen 2,46 1,19 491 2972
vinylchlorid 1,41 1,02 575 3483
1,2-cis-DCE 1,81 1,04 561 3397
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Vr Vr
Latka log Ko R (K=5,30 x310"‘ m/s) (K=321 ><410'3 m/s)
[-] [-] [m/rok] [m/rok]

amoniak -3,79 1,00 585 3543
aceton 0,99 1,01 581 3520
metanol 0,09 1,00 585 3540
isopropanol 0,54 1,00 584 3535
chlorprothixen baze 3,73 4,58 128 774
thiepinon 3,39 2,64 222 1344
amitriptylin

by drofh"fori ; 2,07 1,08 543 3286

Vyse uvedené rychlosti §ifeni kontaminanti se liSi od vypocti uvedenych v AR z roku 2002 [4].
Zde byly vypocitany rychlosti Sifeni od 1323 m/rok do 1 812 m/rok. Rozdil je zplsoben
pouzitim nékterych odliSnych vstupnich parametr, a to pfedevSim souclinitele hydraulické
vodivosti a d€liciho koeficientu voda-organicky uhlik. V AR z roku 2002 byla pouzita praimérna
hodnota K=1,5x10" m/s zdat &erpacich zkousek pfevzatych z archivniho prizkumu
M. Kucery [19]. Pro vypocty v AAR byly pouzity dvé krajni hodnoty K pievzaté ze stejného
zdroje. Hodnoty K,. uvedené v tabulce 17 byly pfevzaty ze zdroji citovanych pod tabulkou,
piedevsim z databaze U. S. EPA. V AR z roku 2002 neni zdroj dat uveden. Nejvice se vzajemné
lisi Ko u DCE, kdy ndmi pouzita hodnota je o tii fady vyssi. Lisi se také parametr f,., kdy v AAR
z roku 2002 byla pouzita hodnota 0,01 %. Hydraulicky gradient pouzity pro vypocet v roce 2002
byl ptiblizné stejny (-0,00383).

V Cervenci 2010, cca 2 mésice po zvySeni urovné hladiny podzemni vody na maximum ve
sledovaném obdobi, byly ve vzdalenosti 200 az 300 m od arealu Farmaku (ve vrtech SM-36
a SM-39) dokumentovany nartsty obsahu benzenu (nizsi hustota nez voda) a chlorbenzen (vyssi
hustota nez voda) v podzemni vod¢. Miize to byt vysledek transportu kontaminace podzemni
vodou z areédlu zdvodu, pokud uvazujeme vyssi rychlost Sifeni polutantt. Ale také nelze vyloucit,
ze doslo k vyplaveni kontaminace z nesaturované zény mimo aredl Farmaku, coz odpovida
variant¢ s nizsi rychlosti Sifeni kontaminace podzemni vodou - cca 550 m/rok. Takova moznost
redlné existuje, nebot’ v 70. letech 20. stoleti byla volnad faze polutantii rozSifena i mimo areél
Farmaku, jedna se tedy o zbytkovou kontaminaci zachycenou v nesaturované zon¢ a vymyvanou
pii vysokych stavech hladiny podzemni vody v Gizemi.

Vypoclet §ifeni znedisténi ma vyznam jak vzhledem k JU Cernovir, tak i k okolnim studnim
afece Morave. V soucasnosti je smér proudéni podzemni vody ovlivnén sana¢nim Cerpanim
v aredlu Farmaku. Po ukonceni sanacniho Cerpani muze dojit k Sifeni kontaminantl, a to
odhadovanou rychlosti cca 0,01 km/rok az 3,5 km/rok, v zavislosti na rychlosti Sifeni podzemni
vody a schopnosti sorpce kontaminantu na zeminu. V aredlu Farmaku dochédzelo v minulosti
k Gnikim polutantd po desitky let. Z hlediska Sifeni kontaminace jsou v zdjmovém tUzemi
2 hlavni a pfitom mezni recipienty - feka Morava, do niz by mohla byt kontaminace drénovana
aJU Cernovir, do jehoz studni by mohlo byt zne¢iiténi pfitazeno v disledku vytvofeni
depresniho kuZzele pfi vodarenskych odbérech. Prizkumem v 70. letech 20. stoleti, jest¢ pred
vybudovanim podzemni tésnici stény, bylo prokdzéno rozSifeni masivni kontaminace smérem
k fece Moravé. Naproti tomu ve sméru k JU Cernovir byly obsahy polutanti ,,zanedbatelné” ve
srovnani s koncentracemi v izemi z. a jz. od arealu Farmaku.
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Poznamka:

Hodnoty vstupnich parametrii  (efektivni  porovitost, soucinitele hydraulicke vodivosti
a distribucni koeficient K;) pouzité pro vypocet se castecné lisi od hodnot téchto parametri
pouzitych pri matematickém modelovani v ramci zpracovani AAR [32]), a to na zaklade
archivnich podkladu, vysledkit laboratornich analyz a zkousek provedenych béhem sanacnich
pract..

Vybudovana PTS zabrainuje Sifeni kontaminace, coz bylo vrdmci AAR [32] dolozeno
prubéznym monitoringem vrti P-200 az P-204. V ptipad¢ ukonceni sanace bude v arealu
Farmaku zbytkova kontaminace polutanti. Samotna sténa bude znané omezovat fedéni
polutantt, predevsim téch, které jsou tézsi nez voda (chlorbenzen, 1,2-cis-DCE a amonné ionty),
nebot’ tvoii hydraulickou bariéru. Pii stfednich a nizkych vodnich stavech nebude dochazet
k pretékani stény. OvSem, historicky byly dokumentovany i extrémni stavy hladiny podzemni
vody kolem 0,8 m p.t., pfi kterych mize dochazet k jejimu pfetékani. Z toho diivodu byla
zpracovana aktualizace matematického modelu, jejimz cilem bylo piedevsim hodnoceni rizik
migrace kontaminantd pro JU Cernovir po ukon&eni sanace. [32]

2.2.4.3 Sireni znecisteni povrchovymi vodami

K Sifeni polutantli z aredlu Farmaku do feky Moravy podzemni vodou muze dochazet za
predpokladu, ze je podzemni voda proudici z aredlu drénovana povrchovym tokem. Hydraulicka
spojitost feky Moravy s mélkym kvartérnim kolektorem je posouzena v kapitole 1.2.4. Do tfeky
Moravy by se mohlo znecisténi §ifit. Touto moznosti se vSak archivni prizkumy nezabyvaly
s vyjimkou prazkumu M. Kucery [19], pii némz byly odebirany vzorky v fece Moravé v nékolika
profilech. Pfitomnost polutantii nebyla prokdzana. Prace navrzené v realizatnim projektu
Doplitku AAR nezahrnovaly sledovani kvality povrchové vody.

Vypocet prestupu kontaminace z podzemni vody do feky Moravy byl proveden v AAR [32].
2.2.5 Shrnuti Sifeni a vyvoje zneciSténi

K hodnoceni Sifeni a vyvoje znecisténi je dispozici znacné mnozstvi dat za obdobi let 2006 az
2014 a data z let 1977, 1997, 2002 a 2004. Ze ziskanych tudaji Ize Sifeni a vyvoj kontaminace v
podzemni vod¢ v zajmovém uzemi shrnout do nasledujicich bodii:

e Bcéhem sanacnich praci vletech 2006 az 2014 byla ovéfena v aredlu Farmaku masivni
kontaminace ve form¢ volné faze polutantii na hladin€é podzemni vody, ktera prizkumy
v letech 2002 [4] a 2004 [23] zjiSténa nebyla. Divodem je pravdépodobné bodovy charakter
piedchozich prizkumnych praci, ¢asteéné podminény hustou siti podzemnich vedeni.

e Vyskyt volné faze byl zjistén v bfeznu 2010 v ndhradnim vrtu P-56, piestoze v pivodnim
vrtu, vzdaleném cca 7 m v letech 2006 az 2009 faze indikovana nebyla. V prosinci 2011 byla
detekovana faze az o mocnosti 0,2 m v nové vyhloubenych vrtech SM-65 a SM-66. Celkova
plocha, na niz se béhem sanacnich praci vyskytovala volna faze, byla AAR odhadnuta na
1350 m”.

e Vysokd mira kontaminace podzemni vody, reprezentovand Sirokou Skalou organickych
sloucenin, zplisobuje nehomogenitu kapalnych vzorkl a v disledku toho rozdilné vysledky
analyz. Proto byly od kvétna 2010 vzorky vody fixovany kyselinou dusi¢nou na pH 2.
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Béhem sanacnich praci byly zjistény vysoké koncentrace metanolu, isopropanolu a acetonu
v podzemni vodé&. Pro tyto latky nejsou stanoveny sanac¢ni limity.

V podzemni vod¢ v aredlu Farmaku, pfedevsim v okoli objekti ¢. 31 a 31b je pfitomna fada
riznych organickych polarnich i nepolarnich latek dolozitelnych ukazateli NEL a EL, nejvice
ve vrtech SM-64 a SM-66.

V podzemni vod¢ 1 v zeminé se vyskytuji i psychofarmaka, ptedevSim v prostoru objektt
¢. 31 a 32. Maximalni koncentrace £ psychofarmak ¢inila 864 pg/l ve vrtu SM-45. Mimo
areal Farmaku byly obsahy psychofarmak v jednotkach pg/l ve vrtu SM-33.

V sv. casti aredlu Farmaku byla v roce 2011 zjiSténa kontaminace podzemni vody toluenem
v desitkach tisic pug/l. Prizkumnymi pracemi, provedenymi v ramci Doplinku AAR, bylo
zjisténo v okoli vrtd DF-2 a DF-3 ohnisko kontaminace podzemni vody toluenem. Plocha
nadlimitné kontaminovanych podzemnich vod toluenem v tomto prostoru byla vycislena na
5275 m’.

Ptes odstranéni 23,4 t organickych latek a 5 t amonnych ionti z horninového prostiedi, je
mira kontaminace podzemni vody v okoli objektu €. 31 velmi vysoka a plo$né€ rozsahlejsi nez
bylo pfedpokladano v sana¢nim doprazkumu [23].

V prostoru vrti AT-103, AT-104, SM-11, a piedevsim v okoli vrti FAR-2 a FAR-10, kde
byla masivni kontaminace podzemni vody, byla tato sana¢nimi pracemi odstranéna, sanacni
limity jsou v téchto vrtech dosahovany.

Transport zne€isténi z mist masivni kontaminace se s nejvetsi pravdépodobnosti déje hlavné
preferen¢nimi cestami, kterymi jsou podzemni inzenyrské sit¢ a propustnéjsi polohy ve
stérkopis¢itém kolektoru, jako napf. v prostoru vrtd SM-36, SM-39 a ,vrt 2 Siika
preferencni zény smérem k fece Moravé je cca 100 m.

V AAR bylo konstatovano, Zze pro aredl Farmaku je charakteristicky nartst polutantt
v nékterém z vrtl na dobu nékolika mésicii a nasledny pokles. Pti¢inou je pravdépodobné
kontaminace v podzemnich objektech — starych kanalizanich Sachtich nebo jimkéch.
Kontaminace z téchto prostor se muze Sifit pfi kolisani hladiny podzemni vody nebo pfi
zemnich pracich spojenych se zasahem do hlubsi ¢ésti nesaturované zény. Toto tvrzeni bylo
potvrzeno ovéfenim stavu staré¢ chemické kanalizace v rdmci zpracovani Doplinku AAR, kdy
obnazenim 3 kanaliza¢nich tras v $achté S11 u budovy &. 20 byla zji§téna pfitomnost masivné
kontaminovanych sedimentll toluenem, chlorbenzem a chlorovanymi uhlovodiky.
Kamerovou prohlidkou bylo ovétreno, ze kanalizace je v havarijnim stavu.

Karotazni méteni ve vrtech prokazalo, zZe navzdory existenci stejnych propustnych poloh neni
rychlost ani rezim proudéni upln¢ stejny, coz ma vliv na vytvareni tzv. preferencnich zon,
kterymi se kontaminace Sifi rychleji.

Z vypocti rychlosti proudéni podzemni vody v aredlu Farmaku a okoli a retardacniho faktoru
1ze odhadnout, Ze se polutanty, pro néz jsou stanoveny cilové limity, Sifi ptiblizné rychlosti
cca 100 az 3 500 m/rok.

Proces pfirozené atenuace je prokazan u chlorovanych ethylenti, je vSak neukonceny. Pro
hodnoceni procesu atenuace u ostatnich polutantti chybi dostatek podkladi. Hodnoceni by
bylo zatizeno vysokou mirou nejistoty zptusobenou piitomnosti fady organickych sloucenin
v podzemni vodé, o nichZ neni znamo, zda byly surovinou pro vyrobu, produktem rozkladu
jinych latek nebo odpadni latkou.

Masivni kontaminace byla v aredlu Farmaku jiz v 70. letech 20. stoleti pied vybudovani PTS
a zahajenim sanace. Piesto se do JU Cernovir kontaminace nerozsifila, i kdyz se vodarenské
odbéry pohybovaly od 150 do 200 I/s.
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Rozsahly prazkum v letech 1975 az 1977 zjistil v domovnich studnich, situovanych zédpadné
a jthozapadné¢ od areélu, obsahy rozpusténych organickych latek ve stovkach tisic pg/l.

Sitka kontamina¢niho mraku, migrujiciho z arealu Farmaku smérem k fece Moravé, se po
vybudovani PTS zmenSila z cca 500 m na cca 100 m.

Urcita cast kontaminace v nesaturované zoné, 1 kdyz nepfili§ velkd, se pravdépodobné
nachazi 1 mimo aredl Farmaku, za jeho zépadni hranici. Pfedpokladame, ze mohlo dojit
k nasorbovani polutanti na jilovité castice v dobé rozSifeni masivniho zneciSténi
v 70. a 80. letech 20. stoleti.

Podle vysledki matematického modelu se po ukonceni sana¢niho Cerpani nebude zbytkova
kontaminace $ifit smérem k JU Cernovir, ale k fece Moravé.

Doplnénym matematickym modelem se nepodafilo prokazat ohrozeni JU Cernovir
po ukonceni sanacnich praci a ponechani zbytkové kontaminace v aredlu Farmaku, i pii
nejpesimistictéjSim modelovém scénafi, ktery bral v tvahu nulovou tésnici schopnost PTS
aminimalni retardaci modelovych kontaminanti, zpisobenou nizkou koncentraci
organického uhliku.

Pokud by nebyla odstranéna stavajici kontaminace podzemni vody, byla by ohrozena kvalita
vody v domovnich studnich jz. od arealu Farmaku a pfedevsim kvalita povrchové vody v fece
Moravé.

2.2.6 Omezeni a nejistoty

Hlavni nejistoty v pribéhu posuzovani Sifeni znecisténi jsou nésledujici:

Pouziti empirickych rovnic a hodnot zaloZenych na odborném odhadu.

Prostorovd omezeni — umisténi sanacnich 1 monitorovacich vrtl je v nepravidelné siti
v disledku existence podzemnich inzenyrskych siti a budov v arealu Farmaku.

V projektu sanacnich praci nebyly navrzeny zadné prace pro zptesnéni potiebnych parametrt
- stanoveni K hydrodynamickymi zkouSkami, sledovani fyzikdlnich parametrii podzemni
vody pomoci trvale osazenych sond ve vrtech, atd.

Nedostatek podkladi pro hodnoceni ptirozené atenuace.

Mozné chyby v ramci analytickych stanoveni.

Nehomogenita vzorkii podzemni vody svysSi kontaminaci, projevujici se zménami
v koncentracich polutantli v ¢ase, jak bylo laboratorné prokéazano.
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3.  HODNOCENI RIZIKA

3.1 IDENTIFIKACE RIZIK
3.1.1 Urceni a zdiivodnéni prioritnich §kodlivin a dalSich rizikovych faktoru

V AAR vypracované v roce 2012 [32] byly vylouéeny z prioritnich Skodlivin (tedy polutantt,
pro néz jsou stanoveny sanacni limity), krezoly, PCE, TCE, nebot’ tyto latky byly trvale pod
cilovymi limity sanace. Proto do vypoctt rizik nebyly zahrnuty.

Koncentrace krezoli byly jak pfi prizkumu v rdmci DAAR, tak pfi postsanacnim monitoringu
realizovaném v Cervenci 2015 vzdy pod sanacnim limitem. Nejvyssi obsah byl stanoven v SM-65
a ¢inil 1 068,0 pg/l. V nove vyhloubenych objektech v ramci DAAR byl nejvyssi obsah stanoven
ve vrtu DF-29 a Cinil 27,7 pg/l. Proto 1 v aktudlnim hodnoceni rizik krezoly nebyly uvazovany.

Z vysledkl laboratornich analyz realizovanych v roce 2015 v ramci Dopliiku AAR vyplyva, ze
v podzemni vodé¢ jsou ve vysokych koncentracich ptitomny i TCE a PCE. Tyto slouceniny byly
v prub¢hu sanacnich praci do roku 2011 trvale pod cilovymi limity sanace, a proto v AAR [32]
nebyly do hodnoceni rizik zahrnuty. V roce 2015 byl obsah TCE nad sana¢nim limitem stanoven
v 5-ti vrtech, uvazujeme-li jak DAAR, tak postsana¢ni monitoring (vrty AT-103, DF-35, SM-8,
SM-63, SM-74), s maximem 21 900 pg/l ve vrtu SM-8. Obsah PCE nad cilovym limitem byl
v roce 2015 ovéten ve vrtu SM-8 (1 670 pg/l). Z tohoto divodu jsou TCE a PCE zarazeny
v aktualizovaném hodnoceni rizik mezi latky potencialniho zajmu.

Metanol, isopropanol a aceton, které byly ptfidany do prioritnich Skodlivin v AAR [32], byly
béhem praci na DAAR ovéfovany ve 46 vzorcich vody (v n€kterych vrtech ve 2 kolech).
Nejvyssi obsah metanolu byl stanoven ve vrtu DF-24 a ¢inil 1 320 pg/l. Primérna koncentrace
byla 125,3 pg/l, 80-ty percentil pak 297,2 ng/l. Koncentrace isopropanolu byly podstatné vyssi,
maximum bylo zjisténo ve vrtu DF-18 (12 900 pg/l). Primérnd koncentrace ze 46 vzorkl je
1944,9 png/l. Obsah acetonu byl nejvyssi ve vrtu DF-6 a cinil 3 690,0 pg/l. V ramci
postsana¢niho monitoringu tyto 3 latky sledovany nejsou. Pii prizkumu v ramci Doplitku AAR
v roce 2015 byly na lokalité potvrzeny vysoké koncentrace metanolu, acetonu a isopropanolu
(v jednotkéch a nizsich desitkach tisic pg/l), proto byly tyto latky zahrnuty do aktualizované¢ho
hodnoceni rizik, stejné jako v AAR v roce 2012.

V ptiloze ¢. 36 uvadime v tabulce 7 statistické zpracovani vysledkt laboratornich analyz
provedenych v ramci DAAR (primér, median, 80-ty percentil), s vyjimkou produktl oxidace
a psychofarmak. Vzorky podzemni vody byly odebrany celkem z 63 vrtl, z toho ze 32 objektt ve
2 kolech.

V ramci postsanacniho monitoringu bylo v ¢ervnu a cervenci 2015 ovzorkovano 61 wvrtt.
Vysledky analyz byly pouzity pro stanoveni primérnych a maximalnich koncentraci pro
jednotlivé mozné expozice a jsou uvedeny v tabulce 1 v ptiloze ¢. 36. Pro srovnani jsou v téze
tabulce uvedeny 1 maximalni a primérné koncentrace polutantti v aredlu Farmaku, stanovené pfi
DAAR.
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Produkty oxidace toluenu a chlorbenzenu, které mohou vznikat pii aplikaci Fentonova c¢inidla
(acetofenon, benzaldehyd, brommetan, ethylester kyseliny octové, chloretan, chlormetan,
isobenzofuranon, kyselina benzoové) nevykazovaly béhem monitoringu zasaku FC nartst. Také
vysledky analyz v roce 2015, provedené ve 3 vrtech, neprokazaly jejich zvySené obsahy. Pouze
ve 2 ukazatelich (isobenzofuranon a kyselina benzoova) z 8 sledovanych latek byl obsah nad
mezi stanovitelnosti. Nejvyssi hodnoty byly stanoveny ve vrtu DF-18 — obsah kyseliny benzoové
byl 10,0 pg/l a isobenzofuranonu 0,89 ug/l, coz je ve srovnani s koncentracemi zjisténym napf.
ve vrtu SM-18 vletech 2008 a 2009 (nizsi stovky upg/l), zanedbatelné. Proto je také
nepovazujeme za latky potencialniho zajmu.

Vyskyt psychofarmak byl ovéfovan v rdmci DAAR v 10-ti vrtech. Ve vétSiné piipadii stanovené
obsahy byly vyrazné nizsi nez koncentrace ovéiené na lokalité v prosinci 2011 (chlorprothixen
baze, thiepinon, citronan butamiratu, karbinol melitracenu, prothiaden hydrochlorid, karbinol
isokumaronu, karbinol prothiadenu), a to obvykle fadové. U sumy amitriptylin hydrochloridu byl
nejvyssi zjistény obsah vroce 2015 mirné vyS$i nez maximum vroce 2011. A pouze u 2-
chlorthioxan-thonu byla dokumentovana fadové vyssi maximalni koncentrace - v objektu DF-20
(451 pg/l) — nez maximum stanovené v roce 2011 (39,6 ug/l ve vrtu SM-74).

Prioritni Skodliviny pfevzat¢ z AAR [32] - benzen, toluen, chlorbenzen, VCE, 1,2-cis-DCE,
NH,", metanol, isopropanol, aceton a psychofarmaka - jsou rozifeny o TCE a PCE.

Hlavnim vystupem AAR [32] byla revize tehdy platnych sanacnich limitd. V tabulce ¢. 27
uvadime platné sanacni limity a AAR navrzené limity.

Tabulka ¢. 27: Sanacni limity pro lokalitu aredalu Farmaku a okoli v Olomouci prevzato z [32]

Nové navrzené limity
- i . vné PTS —
Kontaminant R uvniti PTS mi,s(:;lnvéyfsél;)étu sméremvk i‘ege
Moravé a JU
pg/l

vinylchlorid 600 600 800 30
DCE 3000 1600 4 000 200
TCE 500 nefeseno v AAR z roku 2012
PCE 200 nefeseno v AAR z roku 2012
benzen 30 100 300 40
toluen 1 800 3600 7 000 1800
chlorbenzen 170 450 1500 340
kresoly 1 600 nefeseno v AAR z roku 2012
amonné ionty 7200 20 000 20 000 10 000
metanol - 2000 4000 600
isopropanol - 2500 4000 750
aceton - 3000 6 000 900
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Hodnoceni rizika pro ekosystémy bylo provedeno v AAR [32]. Prizkum v rdmci DAAR byl
zaméifen pouze na areal Farmaku (obsahy polutantii v fece Moravé nebyly zjistovany), takze
nemohly byt prokdzany zadné nové skutecnosti, které by mély vliv na zmény v hodnoceni rizika
pro ekosystémy.

Nize uvadime charakteristiky Skodlivin, pro které byla pocitana rizika. Podklady [67] a [68] jsou
citovany v seznamu literatury. Navic uvadime i charakteristiku psychofarmak, 1 kdyz pro né
rizika nebyla pocitana, nebot’ parametry pro kvantifikaci rizika nejsou publikovany (viz kapitola
3.2.1).

Benzen

Benzen je Cira, bezbarva, nepolarni kapalina s charakteristickym aromatickym zapachem. Je
tékavy a hotlavy. Je dobie rozpustny ve vétSin€ organickych rozpoustédel. Volné misitelny
s etanolem, éterem, acetonem a chloroformem. Pouziva se jako surovina pro vyrobu chemickych
latek (barviva, detergenty, syntetickd vlakna a tkaniny, pryskyfice, plastové hmoty, vybusniny,
1é¢iva, insekticidy, pfisady do maziv, natéry a nékteré typy pryze). Benzen se také pouziva jako
rozpoustédlo pro tuky, vosky, pryskyfice, inkousty, natéry, plasty a pryz. Dale slouzi jako
odmast'ovaci prostfedek. Benzen je velmi toxicka latka. Benzen miize vstupovat do téla pirevazné
inhalacné nebo oralné. Pranik kzi neni tak nebezpecny, protoze se vétSina benzenu rychle
odpaii. Po expozici se benzen distribuuje do celého téla. Nejvyssi koncentrace se nachazeji
v kostni dfeni, v organech s vysokym zasobenim krvi (jatra, ledviny) a v tkanich s vysokym
obsahem tukl (mozek). Akutni toxicita je zplsobena piimo benzenem, pii¢inou chronické
toxicity jsou spiSe jeho metabolity. IARC zaradila benzen do skupiny 1, tj. karcinogenni pro
Cloveéka (IARC, 2012). U.S. EPA benzen charakterizuje na zaklad¢ ptesvédCivych dikazii na
lidech a podplrnych diikazt ze studii na zvitatech jako znamy lidsky karcinogen pro vSechny
cesty expozice a fadi jej do kategorie A (U.S. EPA, IRIS, 2000). Benzen primarné¢ poskozuje
centralni nervovou soustavu, imunitni systém a krvetvorbu. Projevem otravy jsou zavraté, bolesti
hlavy, euforie a zmatenost. Mlze dojit az ke smrti z davodu selhani dychani a srde¢ni arytmie.
Chronické expozice poskozuje Cervené i bilé krvinky a krevni desticky a mtize zpiisobit anemii.
Projevuje se zvySenou unavou, anorexii a krvacenim z dasni, nosu, kize a traviciho traktu.
Chronicka expozice také poskozuje kostni dfen.

Toluen

Toluen je bezbarva kapalina s aromatickym zapachem. Pti pokojové teploté je t€kavy a hotlavy.
Muze se rozpoustét v tucich a dobfe se rozpousti v organickych rozpoustédlech. Piirozené se
vyskytuje v rop€. Benzin obsahuje 5 — 7 % toluenu. Toluen patii mezi t€kavé organické latky.
Pouziva se jako primyslové rozpoustédlo, také pfi tiskatrskych pracich, barveni kizi a k vyrobé
benzenu a dalSich chemikalii. Toluen se také pouziva jako vychozi surovina pii vyrobé
polymert, ze kterych se potom vyrabi nylon, plastové lahve a polyuretany. Mezi dalsi vyuziti
patii vyroba 1éc¢iv, barviv a lakli na nehty. Pfidadva se do benzinu ke zvySovani oktanového cisla.
Priméarnim vstupem toluenu do téla je inhalace, vstiebava se 50 % vdechnutého toluenu. Miize
byt absorbovan také travicim traktem nebo kontaktem s kiizi. Toluen ovliviiuje hlavné centralni
nervovou soustavu, drazdi dychaci organy, kizi, o¢i, zpisobuje srde¢ni arytmii a poSkozuje jatra
aledviny. Akutni expozice zplsobuji bolesti hlavy, zévraté, unavu, ztratu koordinace
a barevného vidéni, zvraceni a apatii. Chronicka expozice zplisobuje Unavu, ztratu soustiedéni
a paméti, podrazdénost, trvalé bolesti hlavy a poSkozeni mozecku. Ve vét§iné piipadi jsou tyto
priznaky (po ukonceni expozice) docasné. Toluen mize prechazet placentou do plodu a mize se
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také nachazet v matefském mléce. Z hlediska toxicity toluenu je vyznamna hlavné profesionalni
chronicka expozice. U koncentrace toluenu ve venkovnim ovzdus$i neni vyrazné posSkozeni
zdravi nebo ekosystému pravdépodobné. IARC zaradila toluen do skupiny 3, tj. mezi latky, které
nelze klasifikovat na zakladé jejich karcinogenity pro ¢lovéka (IARC, 1999).

Chlorbenzen

Chlorbenzen je bezbarva hotlava kapalina s charakteristickym aromatickym zapachem. Je bézné
pouzivanym rozpoustédlem a také meziproduktem pro vyrobu dal§ich chemikalii. Chlorbenzen je
tékavy, jeho biodegradace v piidé a podzemni vodé je pomald. Produkty biodegradace jsou 2 a 4
chlorfenoly. Abioticka degradace je také moznd, protoze chlorbenzen absorbuje svétlo v rozsahu
290 - 310 nm. Stejn¢ tak ve troposféie i v povrchovych vodach tento proces piispiva
k odbourdvani. Produktem je monochlorbiphenyl. Chlorbenzen je toxicky pro vodni organismy,
muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé U€¢inky ve vodnim prostredi. Pii kontaktu s chlorbenzenem
muze dojit k podrdzdéni kize, o¢i. K nepiiznivym G¢inklim na zdravi dochazi pfi jeho inhalaci.
Expozice velkému mnozstvi chlorbenzenu miize mit nepifiznivy vliv na nervovou soustavu
a zpusobit bolesti hlavy, ospalost, svalovou kie¢, nepravidelny tep, zrychlené dychani az
bezvédomi. Neptiznivé ucinky mlize mit inhalace chlorbenzenu také na kostni dien. Ostatni
ucinky na lidské zdravi spojené¢ s dlouhodobou opakovanou expozici malym davkam
chlorobenzenu nejsou znamy. Chlorbenzen neni zatfazen v seznamu karcinogennich latek IARC.
U.S. EPA jej zatadila do skupiny D, tj. neni klasifikovan jako karcinogen.

Vinylchlorid

Vinylchlorid (VCE) je bezbarvy plyn, lehce nasladlého zapachu, slabé rozpustny ve vodé, ktery
snadno hofi a neni pfili§ stabilni pfi vysSich teplotach. Muze se vyskytovat i v kapalné formé,
pokud je udrzovan pod vysokym tlakem nebo za nizké teploty. Témét vyhradnim pouzitim
vinylchloridu je jeho polymerace na polyvinylchlorid (PVC), ptipadné na kopolymery
vinylchloridu. PVC se pouziva na vyrobu celé fady plastovych produkti. Vinylchlorid se vyuziva
1 pro vyrobu chlorovanych rozpoustédel. V minulosti se vinylchlorid pouzival také jako chladici
prostiedek, palivo a anestetikum. Vzhledem kjeho tékavosti se vétSina VCE vyskytuje
v atmosféte a to hlavné v plynné formé. Vinylchlorid z pidy a vody snadno odtéka do atmosféry.
V pudé mitize dochazet také k mikrobialni degradaci nebo vyluhovani do podzemnich vod.
K biodegradaci ve vodach nedochazi. K akumulaci v télech organismit dochazi jen v omezené
mife. Vinylchlorid je mikrobiologicky degradacni produkt tetrachlorethylenu nebo
trichlorethylenu, vyskytujicich se vpodzemni vod¢, atudiz mize byt v podzemni vodé
detekovan (ATSDR, 2004). Hlavni cestou vstupu do téla je inhalace, mén¢ vyznamnym vstupem
je priunik kuzi. Akutni inhala¢ni expozice ovliviiuje centralni nervovou soustavu (napf.
rozostiené vidéni, zavraté, nevolnost a bolesti hlavy). Chronicka inhala¢ni nebo oralni expozice
vinylchloridu mize zplGsobovat napt. ospalost, bolesti zaludku, ztrdtu véhy, nevolnost
a poskozeni jater (WHO, 1999). Podle klasifikace U.S. EPA je vinylchlorid zafazen mezi lidské
karcinogeny, muze zplsobovat rakovinu jater (piipadné plic, mozku, lymfatického a krevniho
systému a centralni nervové soustavy). Je také mutagenni. IARC zaradila vinylchlorid do skupiny
1, tj. karcinogenni pro ¢lovéka (IARC, 2012).

1,2-dichlorethylen
1,2-dichlorethylen (1,2-DCE) je hotlava bezbarva kapalina ostrého Stiplavého zapachu. Je to

pramysloveé vyrabéna sloucenina, kterd se pouziva zejména k vyrob¢ rozpoustédel. V minulosti
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nebyl pouzivan. Je meziproduktem rozpadu PCE a TCE. Existuji dvé isoformy 1,2-
dichlorethylenu: cis- a trans-1,2-dichlorethylen. Kratkodoba inhalace par 1,2-dichlorethylenu
(vysoké koncentrace, do 10 mg/l) miiZe vyvolat nevolnost, ospalost a tinavu. U¢inky na zdravi po
dlouhodobé¢ expozici nizkymi koncentracemi nejsou znamy (ATSDR, 1996). Podle U.S. EPA
(2005a) nejsou dostatetné¢ informace k vyhodnoceni karcinogenniho potencidlu cis-1,2-
dichlorethylenu. TARC nema tuto latku zafazenu v seznamu latek klasifikovanych dle
karcinogenity.

Tetrachlorethylen (PCE)

Tetrachlorethylen (PCE) je bezbarva nehotlava kapalina s éterickym zapachem. Jedna se o latku
velmi t€kavou, proto tetrachlorethylen fadime do skupiny tékavych organickych latek (VOC). Se
vzduchem vytvaii hoflavé smési. Tetrachlorethylen je diky svym vlastnostem vynikajici €istici
prostiedek. Rozpousteji se v ném mnoha organicka znecisténi (naptiklad povrchil), at’ uz se jedna
o rizné druhy maziv ¢i oleji, nebo o pfirozené zneciSténi napiiklad u odévii. Ve stopovych
mnozstvich mize byt nalezen také v nékterém spotiebitelském zbozi, jako jsou inkousty do
tiskaren, lepidla, nosice barev a silikonova maziva. V minulosti byl pouzivan ve zdravotnictvi
jako anestetikum. Tetrachlorethylen je obecné latka nebezpecna pro zdravi cloveka. IARC
zatadila PCE do skupiny 2A, tj. pravdépodobny karcinogen pro ¢lovéka (IARC, 2014). Podle
U.S. EPA (2012) je PCE charakterizovan jako ,,pravdépodobné karcinogenni pro clovéka® vSemi
expozi¢nimi cestami. Do organismu miize byt latka vdechnuta a prostupuje i pokozkou. Uvadi
se, ze u exponované osoby mize dojit k nasledujicim projevim a rizikim: zvySeni
pravdépodobnosti onemocnéni rakovinou, poskozeni reprodukénich funkei u obou pohlavi,
poskozeni zdravého vyvoje plodu, podrazdéni pokozky, popaleniny, jeji vysuseni a popraskant,
poskozeni o¢i, nosu, st a dychacich cest, poSkozeni jater a ledvin. Vyssi koncentrace mohou
poskodit centralni nervovou soustavu. Miize zpusobit bolest hlavy, slabost, nevolnost, zvraceni.
Pfi inhalaci vysSich koncentraci PCE mtze dojit k tvorbé vody v plicich (edém).

Trichlorethylen (TCE)

Trichlorethylen (TCE) je bezbarva viskéznéjsi kapalina. Vyznacuje se nasladlym zapachem
podobnym chloroformu. Je mirn¢ hotlavy, pfi¢emz bod vzplanuti ¢ini 32°C Vzhledem k tomu, Ze
se jedna o latku tékavou, zafazujeme trichlorethylen do skupiny tékavych organickych latek
(VOC). Trichlorethylen se vyuziva jak v primyslovém odmastovani kovovych obrobkdi, tak
v odmastovani vodni pary. Dale se pouziva v n€kterych lepidlech, pro syntézy v chemickém
pramyslu, jako surovina pro vyrobu hydrochlorofluorouhlovodikti (HCFC) a jako rozpoustédlo
pro riizné vyrobky. Trichlorethylen je latka nebezpecné pro zdravi ¢loveéka. IARC zatadila TCE
do skupiny 1, tj. karcinogenni pro clovéka (IARC, 2014). Podle U.S. EPA (2011) je
trichlorethylen charakterizovan jako ,.karcinogenni pro ¢lovéka® v§emi expozi¢nimi cestami. Do
organismu miiZze vstupovat predevSim inhalaci. Expozice ovlivituje centradlni nervovy systém.
Uvadi se, Zze jeho dopady maji podobné projevy jako u alkoholu — bolest hlavy, zdvrate,
zmatenost. Pfi pokracujici expozici ndsleduje bezvédomi i smrt. TCE muize zpisobovat mutace —
poskozeni genetického koédu, drazdi a poSkozuje pokozku a o¢i s moznosti nevratného poskozeni
zraku, muze zpusobovat kozni alergii. Zpisobuje zavraté, bezvédomi, zrakové halucinace,
nevolnost a zvraceni. Vysoké koncentrace TCE mohou zpiisobit nepravidelny srde¢ni tep i smrt.
Opakované expozice mohou zplisobit ztratu paméti, bolesti hlavy a deprese. Muze poskodit jatra
a ledviny, zplsobuje zvySeny vyskyt rakoviny u zvifat.
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Isopropanol

Isopropanol (téz 2-propanol, isopropylalkohol) je bezbarva, hotlava, siln¢ pachnouci kapalina.
Pary isopropanolu jsou tézsi nez vzduch a jsou snadno zapalné v Sirokém rozsahu koncentraci.
Smés se vzduchem nebo s jinou oxidujici latkou je vybusna. Isopropanol rozpousti Sirokou skalu
nepolarnich sloucenin. Je relativné netoxicky a rychle se odpatuje. Proto se Siroce pouziva jako
rozpoustédlo a jako Cistici prostiedek. Jako konzervant (pro biologické preparaty) isopropanol
poskytuje alternativu k formaldehydu a jinym syntetickym konzervantim. Isopropanol je hlavni
slozkou aditiv pro odvodiiovani benzinu. Také se ¢asto pouziva ve spreji na odmrazovani skel
dopravnich prostfedkti. Podle [67] se rychle absorbuje z gastrointestindlniho traktu, 80 % je
absorbovano béhem 30 minut a 100 % b&hem 3 hodin. Oproti tomu absorpce kiizi je pomala.
Metabolismus isopropanolu v téle probihd skrze oxidaci alkoholdehydrogenazou v jatrech na
aceton. Aceton je vyloucen vydechovanim vzduchu a moci a podléha také dalsi oxidaci na sil
kyseliny octové a mravenci a nakonec na CO,. Isopropanol ma senzibiliza¢ni t€inek, neni vSak
drazdivy pro kiizi. Inhalace isopropanolu po dobu nékolika minut vyvolavad podrazdéni oci
a nosohltanu. Oralni pfijem nizkych davek (2,6 — 6,4 mg/kg té€lesné vahy) nema vliv na krevni
bunky, sérum nebo mo¢ a nevytvaii zadné symptomy (IARC, 1977). Akutni inhala¢ni expozice
isopropanolu muze zplsobit utlum centralniho nervového systému, ktery mize byt jesté
prodlouzen acetonem, metabolitem isopropanolu. Letalita se vyskytuje u velmi malych
anovorozenych déti. IARC zatfadila isopropanol do skupiny 3, tj. mezi latky, které nelze
klasifikovat na zéklad¢ jejich karcinogenity pro ¢lovéka (IARC, 1999).

Metanol

Metanol je pruhledna, bezbarva, alkoholicky pachnouci kapalina, misitelna s vodou a mnoha
organickymi rozpoustédly. Je tékavy, hoflavy a silné¢ jedovaty. Pfirozené se vyskytuje u lidi,
zvifat 1 rostlin. Je pfirozenou soucasti krve, moci, slin a vydechovaného vzduchu. Metanol
vznikd v malém mnozstvi rozkladem organickych latek plisobenim nékterych mikroorganismt
(napt. oxidaci metanu bakteriemi rodu Methylococcus), velice brzy se vSak ve vzduchu
plusobenim slunecniho zafeni oxiduje na oxid uhli€ity a vodu. Metanol ma Sirokou Skéalu pouziti,
mj. jako rozpoustédlo, ptfisada do nemrznoucich smési, denatura¢ni ¢inidlo pro denaturaci
etanolu, pfisada do pohonnych latek nebo jako samostatnd pohonnd latka, jako surovina pro
vyrobu jinych organickych latek (formaldehydu, kyseliny mravenci, dimethyletheru). Metanol se
metabolizuje pfedevsim v jatrech, a to pomoci enzymu alkoholdehydrogenazy na formaldehyd,
ktery se dale pfeménuje na kyselinu mravenci. Ta se pak oxiduje folatovou metabolickou drahou
na oxid uhli¢ity. Metanol se snadno vstiebava vSemi cestami, tedy piedevsim z traviciho traktu,
vdechovéanim nebo pies kiizi. Jiz poziti davek 4 - 10 cm® miiZe zpsobit trvalou slepotu. Toxicita
metanolu nespociva az tolik v ptsobeni této latky, jako v plsobeni jejich metabolitii. Metanol
samotny se metabolizuje zhruba polovi¢ni rychlosti oproti etanolu. Celkova eliminace metanolu
je pomala, odpovida zhruba sedminé rychlosti pro etanol. Navic ma etanol asi dvacetkrat vyssi
afinitu k alkoholdehydrogendze nez metanol, proto je preferovanym substratem. To umoziuje
podavat etanol jako antidotum pfi intoxikaci, protoze se vyrazné¢ zpomali metabolismus metanolu
a podstatné se tak snizi jeho biochemické a klinické ucinky. K ¢asnym ptiznakiim otravy patii
opilost a ospalost. Po 8 az 36 hodinach se pfidavaji bolesti hlavy, zavraté, koma, ptipadné kiece.
Ziitelnice jsou roztazené, s pomalou nebo zadnou reakci na svétlo. Zrak je zhorSeny nebo
rozmazany, muze zlstat na urovni vnimani svétla nebo muze nastat uplna slepota. V akutni fazi
je bézné prekrveni CoCky. BéZné se vyskytuji bolesti bficha, obCas akutni pankreatitida. Hlavnim
rizikem pfi intoxikaci metanolem je metabolicka aciddza, ktera predstavuje prebytek kyselin
v t€le a muze zpusobit rozvrat mnoha bunécnych funkci. Je zplisobena hromadénim kyseliny

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
78



mraven¢i a v pozd¢jsi fazi také kyseliny mlécné. Dochéazi k utlumu centralniho nervového
systému, poSkozuje se sitnice a muze dojit k trvalé uplné slepoté. Metanol neni zafazen IARC
v seznamu latek klasifikovanych dle karcinogenity.

Aceton

Aceton je bezbarvd kapalina specifického zdpachu. Byvéa také nazyvan propan 2 — on nebo
dimethylketon. Je to hoflava a s vodou neomezené misitelnd latka. Smés par s kyslikem je
vybusna. Aceton je zékladni surovinou chemického primyslu. Pouziva se jako rozpoustédlo
organickych latek. Vyuziva se na vyrobu podpatki a podrazek ¢i jinych gumovych dilii obuvi.
V ptirod€ se piirozen¢ vyskytuje v rostlinach, stromech nebo sopecnych plynech. Primyslové
procesy pfispivaji vétsi mirou produkce acetonu do Zivotniho prostfedi, nez procesy ptirozené.
Aceton muze vstupovat do téla prevazné inhalaéni nebo ordlni cestou. Pfi bézném pouziti
vykazuje zfejm¢ jen mirnou toxicitu a neexistuji dostatecné diikazy pro chronické ucinky na
zdravi, dodrzuji-li se zékladni zasady. Pfi velmi vysokych koncentracich par je aceton drazdivy
a podobn¢ jako u mnoho jinych rozpoustédel pisobi tlumivé na centralni nervovy systém. Pfi
poziti zplisobuje gastrointestinalni poruchy a poskozeni ledvin a jater. Aceton neni uveden na
seznamu latek uvedenych agenturou IARC (International Agency for Research on Cancer) a dle
U.S. EPA 1udaj také neni k dispozici.

Amonné ionty, amoniak

Amonné ionty (NH;") jsou po chemické strance formou rozpusténého amoniaku. Ve vodnim
prostfedi se ustavuje rovnovaha mezi ionizovanou formou (NH4") a rozpusténym neionizovanym
amoniakem (NH3), pomér mezi ionizovanou a neionizovanou formou zavisi pfedev§im na pH
vodniho prostiedi. Z terminologického hlediska je zapotfebi odliSovat (celkovy) amoniakalni
dusik N (NH;~ + NH;) od dusiku amonného (N-NH,) a dusiku amoniakového (N-NH;).
Amoniakalni dusik je jednou z hlavnich forem anorganicky vazaného dusiku, tak jako dusitanovy
a dusi¢nanovy dusik [41].

Pro inhalaci 1 pro piijem pitnou vodou je stanoven limit, referenéni davky a koncentrace pro
amoniak. Tato skutecnost je v souladu s vlastnostmi amoniaku, jak jsou popsany v integrovaném
registru znecistovani (http://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf) a na webu Agentury pro
zivotni prostiedi Velké Britanie (http://www.environment-agency.gov.uk):

,Amoniak se velmi dobre rozpousti ve vode, a to pri 0 °C 1148 cm? v 1 cm? vody, za vzniku
zasaditého roztoku, ktery se nazyva cpavek. Vysledny roztok je silné zasadity a nazyva se taky
., hydroxid amonny*. Tohle oznaceni je vSak ponekud nespravné, jelikoz molekula ,, NH,OH “
neexistuje. Neexistence molekuly ,, NH,OH " je v souladu s faktem, Ze amoniak je Bronstedtova,
nikoli Arrheniova zasada. Zasadity charakter amoniaku je tudiz podminén jeho schopnosti vazat
proton vodiku H', a ne tvorenim hydroxidovych iontii OH v pritbéhu reakce NH; + H,O —
NH," + OH (dle této reakce reaguji pouze 4 z 1000 molekul amoniaku). Spravné oznaceni
vodniho roztoku amoniaku je tudiz NH;z(aq) nebo NH; * H,0. “

Z uvedeného je zfejmé, Ze ionizovana forma NH,  se vyskytuje pouze ve vodnim prostiedi a je
tvofena pouze disociovanou frakci NHjs, kterd vstupuje do interakce s molekulami vody. Tato
disociace neni kvantitativni (100 %) a rovnovaha mezi disociovanym a nedisociovanym podilem
NH;3; se ustavuje podle aktualnich podminek prostiedi. Piestup této Skodliviny z vodniho
prostiedi ovliviiuje, pfipadné vylucuje pfitomnost amoniaku (NH;) ve formé amonného iontu
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(NH;"). Pro expozici inhalaci pfipada jako aktivni sloudenina amoniak a i jeho ve vodé
rozpusténa ¢ast prechazi mezi disociovanou a nedisociovanou formou (véetné vnitiniho prostiedi
exponované¢ho organismu). Jako zakladni chemické individuum je proto hodnocen amoniak,
ktery pfi expozici piisobi na cilovy organismus.

Amoniak je bezbarvy, hoflavy plyn, intenzivné Stiplavého zapachu, ktery lze citit jiz
v koncentraci 5 ppm. V zivotnim prostiedi se vytvaii jako produkt metabolickych procest
v zemédé@lstvi, industridlni Cinnosti a zplosné disperznich zdroji napt. z dezinfekce
chloraminem. Pfirozené¢ se amoniak vyskytuje v atmosféte, v pid¢ a v povrchovych vodach.
Amoniak je vyznamnym komponentem metabolismu savct. Vlivem katabolickych procest
a rozkladu nezivé organické hmoty je amoniak spolu se zdpachem povazovan za hlavni slozku
kontaminace ovzdu$i vlivem zeméd¢€lskych provozl. Vyssi koncentrace amoniaku indikuje
riziko na fekélni znecCisténi vody. Problémy s chuti a zdpachem vody mohou nastat v ptipadé
obsahu vyssiho obsahu amoniaku v pitné vod¢. Pfitomnost amoniaku v pitné vod¢ miize byt
nasledkem desinfekce vody chloraminem. Amoniak se pouziva jako umélé primyslové hnojivo,
v produkci potravy pro zvifata, na vyrobu plastl, vybus$nin, papiru, tkanin a gumovych produktt.
Dalsi vyuziti je v koksarenském prumyslu, ve vyrob¢ kovl a jako startovaci produkt pro mnoho
sloucenin obsahujicich dusik. Amoniak a amonné soli se vyuzivaji jako Cistici a ptidavné latky
do potravin. Amoniak ma toxické ucinky na lidské zdravi jenom v piipadé vyssiho pfijmu nez je
kapacita téla k jeho detoxifikaci. Pfi pokusech na zvifatech pro akutni oralni expozici amonnym
solim byla stanovena letalni davka LD50 v rozmezi 350 - 750 mg/kg vahy. Pii jednorazové davce
riznych amonnych soli 200 - 500 mg/kg vahy maji vliv na plicni edémy, dysfunkci nervového
systému, acidozu a poskozeni ledvin (http://www.who.int/docstore/water sanitation _health,
2004). Uvedené riziko pro vetejné zdravi prostfednictvim kontaminace vody, je nutno vzit
vuvahu jako mozné nasledné vlivy kontaminace prostfedi v disledku masivniho vstupu
plynného amoniaku do atmosféry béhem havarijniho stavu technologie jeho vyroby, skladovani,
manipulace, biogennich emisi, pfipadné¢ dalSich vlivli. Vstupni cestou expozice plynného
amoniaku jsou sliznice dychaci soustavy a exponovana ¢ast kiize. Zdravotné bezpecna referencni
koncentrace ve volném ovzdusi je dle U.S. IRIS stanovena pfi pouziti modifikujiciho faktoru
a faktoru nejistoty na RFCi = 100 pg/m’ pro chronickou inhalaéni expozici. Pro orlni expozici
nebyly v roce 2010 stanoveny referencni davky této Skodliviny vzhledem k jejimu masivnimu
vyskytu v prostiedi 1 vlivem béznych biogennich procestu a vzhledem k chemickym pfeménam
jednotlivych forem dusiku, které zahrnuji i hodnocenou S$kodlivinu. Vysoké koncentrace
amoniaku zpusobuji zastavu dechu. Necastéji je to zastava pirechodna, miize vSak dojit 1 k velmi
rychlé smrti. Hlavnim nebezpecim je pfi delSim pobytu ve vysSich koncentracich moznost vzniku
edému plic. Pfi inhalaci amoniaku miize dojit také i drazdéni ustfedniho nervstva az kiecim,
mohou byt poSkozeny ledviny, u Zen muze dojit ke krvaceni z rodidel, u t¢hotnych k potratu.
Chronické pusobeni niz§ich koncentraci vede k poskozeni obdobnému jako u jinych drazdivych
latek: nepfijemnosti s podrazdénymi spojivkami, drazdéni sliznice nosohltanu a pradusek kasel
a moznost vzniku rozedmy plic se vSemi vaznymi disledky. Smrtici koncentrace pro ¢loveka pti
inhalaci trvajici 5 minut = 30 000 ppm, coZ pfedstavuje 20 850 mg/m’. Podle nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb., ve znéni pozdégjSich predpisti, jsou stanoveny v pracovnim prostiedi jako
nejvyssi piipustné koncentrace NPK=36 mg/m’, ptipustny expozi¢ni limit PEL=14 mg/m’.
Amoniak je typickou systémovou Skodlivinou, v piipadé vysSich koncentraci ptisobi i jako
lokalni §kodlivina. Cichovy prah v ovzdusi byl zjistén (Naug, 1982) 1,5 mg/m’ (detekéni) a 35
mg/m’ (rekognoskaéni).
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Psychofarmaka

Dostupné jsou pouze udaje ke 3 nize uvedenym latkdm (z celkového poctu 9 analyzovanych
psychofarmak).

Amitriptylin hydrochlorid

Amitriptylin hydrochlorid se vyskytuje ve form¢ prasku. Jedna se o silné oxidac¢ni ¢inidlo, které
je stabilni za doporu¢enych skladovacich podminek. Drazdi o¢i, dychaci cesty a ktizi. Patii mezi
latky s podezienim na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu vtéle matky.
Z farmaceutického hlediska mizeme Amitriptylin zafadit mezi latky s antidepresivnimi ucinky.
Podle agentury IARC (International Agency for Research on Cancer) se nejednd o mozny ani
o potvrzeny karcinogen.

Chlorprothixen baze

Chlorprothixen baze je bily nebo slabé nazloutly krystalicky prasek, bez zapachu. Je rozpustny
v etanolu, etheru a chloroformu. Latka je pouzivana jako neuroleptikum, ma antipsychotické
ucinky. Pii poziti je toxicka. Zpusobuje podrazdéni klize, o¢i, sliznic a hornich cest dychacich.
Pti vdechovani miize byt Skodliva. Zptisobuje rovnéz ekzémy a pii dlouhodobém kontaktu s kiizi
muze mit senzibilujici G¢inky. Masivni nebo opakovana expozice muze postihnout organy
krvetvorby a centralni nervovy systém, mize mit za nasledek vyskyt mikrobidlni infekce,
opozdéni hojeni a krvaceni z dasni. V databazich IARC a U.S. EPA neni Chlorprothixen baze
klasifikovan.

Thiepinon

Thiepinon se vyskytuje ve forme bil¢ az slabé nazloutlé krystalické latky, bez zapachu. Jedna se
o hotlavou organickou latku, kterd neni vybuSna. Thiepinon je malo rozpustny v etanolu a dobfte
rozpustny v toluenu, ve vodé¢ je rozpustny. Pouziva se jako meziprodukt. Pii jednordzové
expozici miize prach zptisobit podrazdéni dychacich organt, kize a o&i. Udaje o vlivu na Zivotni
prosttedi nejsou zndmé. Zadné udaje o karcinogennich vlastnostech této latky nejsou
v databéazich IARC a U.S. EPA k dispozici.

3.1.2 Zakladni charakteristika prijemcu rizik

Charakteristika podminek expozice

e Varealu Farmaku byla realizovana nasledujici sana¢ni opatieni:
»  odstranéni vSech identifikovanych ohnisek kontaminace v nesaturované zoné
znecisténych riznymi organickymi latkami s vyjimkou plochy na parkovisti;
sanace nesaturované zony horninového prosttedi ventingem,;
sanacni ¢erpani podzemni vody;
in-situ chemickd oxidace horninového prostifedi Fentonovym cCinidlem;
plosny monitoring zneciSténi podzemni vody ve sméru jejiho proudéni na hranici
a za hranici arealu Farmaku a ve sméru k JU Cernovir.

VVVYY
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Cilovych limitd stanovenych rozhodnutim CIZP v podzemni vodé nebylo dosud dosazeno.

Byly zjistény nové skuteCnosti, které maji vyznamny vliv na ucinnost sanac¢nich praci —

vyskyt volné faze polutanti na hladin¢ podzemni vody, existence starych podzemnich jimek,

nadrzi a staré chemické kanalizace a vyskyt toluenu v diive vyloucenych ¢éastech aredlu.

Zbyva dokoncit odtézeni zneCiSténé nesaturované zony na parkovisti vedle hlavni brany

Farmaku (objekt 26a).

Pifi ovéfeni stavu chemické kanalizace vramci Doplilku AAR byla obnazenim tii

kanalizaénich tras v 8achté S11 u budovy & 20 zji§téna masivni kontaminace sediment,

obsazenych v kanalizaci, toluenem, chlorbenzenem a chlorovanymi uhlovodiky. Kamerovou
prohlidkou bylo ovéifeno, Ze kanalizace je v havarijnim stavu.

Ve sméru oteviené ¢asti PTS a proudéni podzemni vody se nachdzi fada domovnich studni,

které jsou vyuzivany jako zdroje vody pro zalivku, v nékterych ptipadech jako voda pro

socialni zafizeni. Rada studni je vybudovana v zahradkéaiské kolonii, jsou vyuZzivany na
zalivku. Studny jsou oficialn¢ evidované. Pitna voda v obytné zon¢€ je dodavana z vetejného
vodovodu.

Podzemni voda ve sledovanych domovnich studnich situovanych ve sméru jejiho proudéni

od aredlu Farmaku obsahovala v nckterych piipadech koncentrace piekracujici limitni

hodnoty dané vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjSich ptedpisii, kterd stanovi
pozadavky na pitnou vodu a rozsah a Cetnost jeji kontroly, ve znéni pozd¢jSich predpist.

V piipadé, ze podzemni voda v obytné zéné vykazuje senzoricky zapach (vSechny studny

v minulosti na lokalité vzorkované), obyvatelé pouzivaji vodu ze studni pouze na zalivku, ne

na socialni ucely.

Z hlediska vyskytu obytnych zon v okoli aredlu Farmaku:

»  jihozapadnim a zapadnim smérem od Farmaku, za arealy Skol, se nachazi v prostoru
ulice Jablonského obytna zona s jednopodlaznimi a dvojpodlaznimi rodinnymi domky
se zahradami a zahradkatska kolonie.

Ve vzdalenosti cca 380 az 580 m zapadné a jihozépadné od arealu Farmaku protéka ieka

Morava.

Za podzemni tésnici sténou se ve vzdalenosti 800 m od sv. okraje aredlu Farmaku nachazi

JU Cernovir zasobujici pitnou vodou veiejny vodovod.

Smér proudéni podzemni vody:

»  jeovlivnén existenci funk¢éni podzemni tésnici stény,

»  zarealu Farmaku sméiuje k zapadu az jihozapadu,

>  rozvodnice v disledku vodarenskych odbéri v JU Cernovir se vytvaii v. a sv. od
hranice aredlu Farmaku.

Dle sdéleni zéastupct spolecnosti FARMAK, a.s. je vylouc¢eno, ze by mohlo dochazet ke

kontaminaci horninového prostiedi chemickymi latkami pouzivanymi v aredlu Farmaku, a

tim by byl ovlivnén prubéh sanacnich praci.

V areédlu Farmaku je vétsi ¢ast plochy (60,5 %) zatravnéna.

Charakteristika ohrozitelnych subjekti

Charakteristika ohrozitelnych subjektii byla prevzata z AAR [32]:
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Osoby

e Zaméstnanci Farmaku nebo zaméstnanci externich firem — mohou byt ohroZeni napfi. pfi
vykopovych pracich pii budovani novych objektl v arealu objednatele

Jako potencialné exponovana populace jsou uvazovani pracovnici provadéjici vykopové prace.

Jejich pocet je max. 10 osob v pracovnim prostiedi.

e Obyvatelé mistnich ¢asti Cernovir a KlaSterni Hradisko Zzijici v rodinnych domcich nebo
mayjitelé zahrddek situovanych ve sméru proudéni podzemni vody — mohou byt ohrozeni pfi
pouzivani podzemni vody jimané z domovnich studni

Pocet obytnych domii se zahradami v této oblasti je 62 (pfiloha ¢. 11), uvazuje se prumérné
osidleni 4 osoby/dim, tj. 248 osob. Ptredpoklddame, ze zalivku budou provadét 2 osoby,
obyvajici kazdy dim. Pocetnost této potencidlné¢ exponované populace je 124 osob, veékové
slozeni neni zndmo. Pocet zahradek v zahradkaiské kolonii v této oblasti je 30, predpoklada se
obvykly rezim vyuzivani zahradkéiské osady s vyskytem pouze v letni sezoné (duben — fijen, tj.
7 mésici/rok) s frekvenci primérné 2x tydné, pocet osob byl odhadnut na 2 osoby/zahradku.
Pocetnost této populace je za uvedeného predpokladu 184 osob. Jak vyplyva z tabulky 27
vptiloze ¢. 19 AAR [32], ne vSechny domovni studny jsou kontaminovany. Také
v monitorovacich vrtech v obytné zoné obvykle neni kontaminace piitomna (s vyjimkou vrti
SM-36, SM-39 a ,,vrt 2%). Proto pro hodnoceni rizik uvazujeme cca 50 % studni za ohroZenych
a tedy cca 100 osob.

e Studenti, ucitelé a zaméstnanci Stfedni Skoly zemédélské

Potencidlné exponovanou populaci jsou studenti, ktefi na pozemku provadéji prakticka cviceni.
Pocet studentd, kteti provadéji prakticka cvieni ze zemédélské praxe je 60, jejich vek je 15 az
19 let. Demonstra¢ni metoda vyuky vSak podstatné omezuje riziko expozice studentii. Vzhledem
k odpafovani NH;  do volného ovzdusi pfipadd vuvahu prakticky pouze expozice béhem
zalévani pozemkil. Zalévani provadi pouze povéfend osoba — zahradnik — max. 1 osoba
s vyskytem 9 mésicii/rok (10x/mésic) po dobu max. 6 hod/tyden (max. 2,5 hod/den). V tomto
arealu probiha i vyuka jinych oborti, avsak tito studenti vzhledem k zaméfeni jejich vyuky nepatii
mezi potencidlné exponovanou populaci. Potencidlni expozice realn¢ pfipada v uvahu pouze
u zahradnika (1 osoba). Vypéstky (ovoce, zelenina) nejsou podle sd€leni feditele Skoly
konzumovany.

e Spravce sportovisté v arealu Stfedni Skoly logistiky a chemie

Sportovisté (zatravnény oval a antukové drahy) je vyuzivano pro studenty 2 skol:
»  Stiedni Skola logistiky a chemie, U Hradiska 29 (330 zakd, stav k 30. 9. 2011)
»  Stiedni Skola stavebni — HORSTAYV, U Hradiska 4 (84 zaku, stav k 30. 9. 2011).

Celkem se jedna o 414 studentl. Pocet zakt celkem vyuzivajicich tuto plochu je 414, sportovisté
je vyuzivano po dobu 9 mésici/rok (mimo prazdniny). Tenisové kurty jsou vyuzivany studenty
Stiedni Skoly logistiky a chemie (1 kurt) a vefejnosti (2 kurty). Odhad pocetnosti této populace je
max. 50 osob po dobu 9 mésict/rok. Udrzbu hii§té provadi zaméstnanec $koly (celkem cca
1 osoba), kropeni provadi 1 osoba po dobu 5 mésicti/rok s frekvenci 3x tydné po dobu 1,5 hodin,
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obvykle vecer. Hadice na kropeni jsou rozvedeny v zemi, udrzbar tuto hadici nedrzi a kropeni je
ovladédno dalkové. Béhem sportovnich aktivit udrzba sportovist¢ neprobiha. Tenisové kurty
obhospodaiuje samostatny spravce, ktery provadi kropeni 3 kurti pomoci hadice (manuélni
kropeni). Obdobi kropeni je rozlozeno na dobu od kvétna do zafi podle potfeby. Obvykla
frekvence kropeni je 2x tydné mimo hraci dobu, tj. brzy rdno nebo pozdé¢ vecer, po dobu
1,5 hodiny.

K expozici mize dochéazet v disledku aplikace kontaminované vody na plochu sportovisté. Pti
kropeni sportovisté je ptitomnost sportovcl — zak a mimoskolnich uzivateld vyloucena.

Lokalizace vySe uvedenych pfijemcii zdravotnich rizik je znazornéna v ptiloze ¢. 11.
Ekosystémy

e Ekosystémy potencialné ovlivnéné kontaminaci v zdjmovém tzemi jsou ekosystémy vazané
na povrchové vody — feku Moravu.

3.1.3 Shrnuti transportnich cest a pirehled realnych scénaii expozice

Koncepcni model (tabulka ¢. 28) byl ptevzat z AAR [32]. Pouze u expozice pracovnikl
provad¢jicich vykopové prace v aredlu Farmaku byl nahrazen tzv. nahradni scénat pro amonné
ionty pfi ingesci zeminou, a to vypoctem pro amoniak ve scénafi €. 1b. Ten nebyl v AAR [32]
proveden, nebot’ parametr RfD pro oréalni expozici u NH," nebyl stanoven. Divodem této zmény
je, ze toxické nejsou amonné ionty, ale volny amoniak, a tudiz lze provést vypocet v ramci
scénafe 1b (nahodila perordlni expozice pii manipulaci s vodou ve vykopu). Pfi aktualizaci
transportni cesty kontaminace. U expozice pro Stfedni Skolu zemédélskou a pro Stredni Skolu
logistiky a chemie u amonnych iontd nedoSlo ke zméndm parametri u amonnych iontd a
amoniaku pro kvantifikaci rizika. Navic v rdmci DAAR byl doprizkum zaméfen pouze na areal
Farmaku. Pivodni vypocty provedené samostatné v piiloze ¢. 29 AAR [32] neni tedy nutné
aktualizovat. Hodnocenim nebyla pro amonné ionty identifikovdna zadna rizika pro inhalaci par
z kontaminované podzemni vody pifi zalévani demonstracnich pozemki ve Stiedni Skole
zemedelské a pii kropeni sportovist’ ve Stfedni Skole logistiky a chemie.

Pii stanoveni jednotlivych scéndit byl zohlednén pozadavek na vybér pouze realnych
expozi¢nich scénari.
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Tabulka ¢. 28: Aktualizovany koncepcni model

Mozna expozice
obyvatel

Expozi¢ni cesta

Scénar vybran pro
kvantifikaci a jeho

Diivod pro vybér nebo vylouceni

manipulaci s vodou ve vykopu

oznaceni
On-site
Neovlivnéna hladina mize byt i 2,0 m p.t. Bereme-li do ivahy
dermalni kontakt maximalni hloubku vykopu 3 metry, dermalni kontakt
Pracovnici s kontaminovanou podzemni ano/la s kontaminovanou vodou miize nastat pfi manipulaci s vodou
(externi) — vodou pti vykopovych pracich pii odCerpavani. Ve vétsi hloubce budou pouzity strojni
provadgjici podzemni voda mechanismy pro vykopové prace.
Vyko,p Ove prave o 1 L Neovlivnéna hladina miize byt i 2,0 m p.t. Bereme-li do uvahy
v arealu Farmaku nahodila peroralni expozice pii NP , L
ano/1b maximalni hloubku vykopu 3 metry, budou muset pracovnici

napf. odCerpavat kontaminovanou vodu z vykopu.

Mozna expozice
obyvatel

Expozicni cesta

Scénar vybran pro
kvantifikaci a jeho
oznaceni

Diivod pro vybér nebo vylouceni

Off-site

Stfedni Skola

inhalace par z kontaminované

ano, pouze pro

Vypoéet bude proveden jen pro NH,', nebot’ organické
polutanty jsou pfitomny v minimalnich koncentracich. Pro

sméru proudéni

zahrady

Zerg:izlsgf a vypary podzemni vody pfi zalévani NH," (pFiloha &. 29 | organické polutanty bude pro stejny scénéai proveden vypodet
(zahradnik) demonstra¢nich pozemki AAR [32]) u zalivky z domovnich studni, kdy je mira expozice i obsah
polutantd podstatné vyssi.
Stiedni skola Vypocet bude proveden jen pro NH,', nebot’ organické
losistiky a inhalace par z kontaminované ano, pouze pro | polutanty jsou pfitomny v minimalnich koncentracich. Pro
g1ty @ vypary podzemni vody pfi kropeni NH," (pFiloha &. 29 | organické polutanty bude pro stejny scénéi proveden vypodet
chemie — spravce . . . L
SPOrtOVSHS sportovist AAR [32]) u zalivky z domovnich studni, kdy je mira expozice i obsah
p polutantli podstatné vyssi.
Obyvatelé zijici s v e . , . V.
v obytné z6né ve | podzemni voda dermalni kontakt pti zalévani ano/2a Kontaminace podzemni vody zjiSténa, v lokalité je fada

domovnich studni a studni v zahradkarské kolonii.
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Mozna expozice
obyvatel

Expozicni cesta

Scénar vybran pro
kvantifikaci a jeho

Diivod pro vybér nebo vylouceni

oznaceni
Off-site
podzemni VO(_ly nahodila peroralni expozice pii ano/2b Kontaminace podzemni vody zjisténa, v lokalité je fada
a zahradkafi zalévani zahrady domovnich studni a studni v zahradkaiské kolonii.
inhalace par pii kontaktu Kontaminace podzemni vody zjisténa, v lokalité je fada
vypary s kontaminovanou podzemni vodou ano/2c domovnich studni a studni v zahradkarské kolonii, polutanty
pii zalévani zahrady jsou tékavé organické latky.
Kontaminace podzemni vody vyuZzivané na zalivku zjiSténa.
Jedna se o tékavé organické latky, které pii zalévani vytékaji
ovoce a (vyuziva se v sana¢ni technologii stripovani). Amonné ionty
zelenina konzumace vlastni produkce ne jsou péstovanymi plodinami v zahradkach vyuzivany jako
soucast biologicky dostupnych Zivin obsahujicich dusik.
V CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu neni zadny
z polutantt, pro néz jsou rizika pocitana, uveden.
Kontaminace podzemni vody zjiSténa, v lokalité je domovni
studna, u niz je povoleno vyuziti jako pitné vody (St-
odzemni voda dermalni kontakt pti sprchovani ano, Gajdovi). Vypocet bude pouze orientacni, nebot’ domacnost je
P kontaminovanou podzemni vodou podminéné/3a napojena na vetejny vodovod. Studna povolena k zasobovani
Obyvatelé Zijici zahradgiho bazénu (p. €. 154/4 k. 0. Cernovir, lezi mimo
v obytné zoné ve kontaminaci).
sméru pr(?udéni Kontaminace podzemni vody zjisténa, v lokalité je domovni
podzemni vody studna, u niz je povoleno vyuziti jako pitné vody (St-
Voar inhalace par pfi sprchovani ano, Gajdovi). Vypocet bude pouze orientacni, nebot’ domacnost je
ypary kontaminovanou podzemni vodou podminéné/3b  |napojena na vefejny vodovod. Studna povolena k zasobovani

zahradniho bazénu (p. &. 154/4 k. 4. Cernovir, lezi mimo
kontaminaci).
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Z tabulky ¢.28 je zfejmé, ze nejpravdépodobnéjSim expozicnim scéndfem je transport
kontaminace podzemni vodou a pfimy kontakt obyvatel a zahradkait s podzemni vodou.
Sifeni kontaminace piedstavuje potencialni riziko pro ekosystémy povrchovych vod a pro
obyvatele v okoli, ktefi vyuzivaji podzemni vodu. Scénai vyuziti vody z domovnich studni pro
sprchovani je zafazen do redlnych scénaii pouze podminén€, nebot’ vSechny obytné domy
jsou napojeny na vetejny vodovod. Vysledky rizik ztohoto scénédie budou mit pouze
informativni charakter, nebot’ pro pitnou vodu (tedy i tu, kterd je pouzivana pro sprchovani)
plati limity dané vyhlaskou ¢.252/2004 Sb., ve znéni pozdé¢jSich ptedpisi. Vzhledem
k vysoké kontaminaci, zjisténé v domovnich studnich v 70. letech 20. stoleti, nelze v blizké
dob& ocekavat snizeni polutantli pod tyto limity. OvSem jak ukéazalo vzorkovéani studni
v pribéhu sanacnich praci, ne vSechny studny jsou kontaminovany. Pouzivani vody ze studni
je zalezitost jejich vlastniki, ¢eska legislativa jakost vody z individualnich studni netesi.

Pti vypoctu rizik jednotlivych expozi¢nich scénaiti bylo postupovano nasledovné:

» Byly vypocteny primérné a maximalni koncentrace polutanti pro mozné 4 expozice
(areal Farmaku, obyvatelé a zahradkari, Stfedni Skola zemédélska a Stiedni Skola
logistiky a chemie), a to jak z vysledkii postsana¢niho monitoringu provedeného v ¢ervnu
a Cervenci 2015, tak z vysledkli prizkumu v rdmci DAAR (pouze pro areal Farmaku,
nebot’ mimo aredl prizkum nebyl provadén). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1 v ptiloze
¢. 36. Pro zachovani kontinuity bylo ve vypoctech z vysledkl postsana¢niho monitoringu
postupovano shodné jako v AAR [32] — do vypoctu byly zahrnuty stejné objekty. Pro
stanoveni primérnych a maximalnich hodnot z vysledi prizkumu DAAR byly pouzity
vSechny vysledky z obou kol monitoringu.

» Nasledné byl proveden vybér koncentraci prioritnich Skodlivin, které byly pouzity pro
vypocet rizik. Pro expozice v aredlu Farmaku byly pouzity hodnoty z prizkumu DAAR,
nebot’ maximalni hodnoty byly vzdy vyssi nez ty z postsana¢niho monitoringu (tabulka 1
v ptiloze ¢. 30). Pro expozici v obytné zastavbé a zahradkach byly pouzity pro vypocty
pouze maximalni koncentrace u benzenu, chlorbenzenu, vinylchloridu, 1,2-cis-DCE
a amoniaku, protoze primérné obsahy téchto latek a obsahy ostatnich Skodlivin byly
zanedbatelné. Koncentrace kontaminantii v podzemni vod¢ pouzité pro vypocet rizik jsou
uvedeny v tabulce 2 v ptiloze €. 36.

» Pro primémé a maximalni koncentrace vSech prioritnich $kodlivin s vyjimkou
psychofarmak byla vypoctena rizika podle scénaiti definovanych v tabulce ¢. 28. Pro
expozice stiednich Skol nebyla rizika pocitana, nebot’, jak je uvedeno vyse, parametry pro
kvantifikaci rizika u amoniaku se nezménily. A pro organické polutanty, které jsou navic
pritomny v minimalnich koncentracich, je pro stejny scénatr proveden vypocet u zalivky
domovnich studni, kde je mira expozice i obsah polutanti podstatné vyssi. Vysledky jsou
uvedeny v pfiloze €. 30 v tabulce 3. Modrou barvou jsou vyznaceny hodnoty, které po
souctu rizik ze vSech Skodlivin budou nepfijatelné, cervenou barvou jsou vyznaceny
hodnoty, které prekrocily pfijatelnou miru rizika i samostatné.

Pro pouzité koncentrace byla pfedevsim pro scénar vykopovych praci v aredlu Farmaku u mnoha
polutanti mira rizika nepfijatelna, a naopak u nékterych Skodlivin i pfi vysokych koncentracich
byla rizika pfijatelnd, takze by mohl byt pro takovou latku (napf. benzen, toluen, isopropanol)
sanacni limit vysoky. Tim by vSak byl ohrozen vodni ekosystém v fece Moravé a domovni
studny. Navic je tfeba vzit vuvahu synergicky vliv polutantd a jejich vysoky pocet
(11 skodlivin). Revize stavajicich sanacnich limit jen na zdkladé téchto vypocti by mohla byt

Doplnék aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
87



chybna. Z toho divodu a z divodu névaznosti byl proveden vypocet rizik, tak jako v AAR [32],
pro koncentrace stavajicich sanac¢nich limitd u VCE, DCE, TCE a PCE a pro dvojnasobek
sana¢nich limit pro benzen, toluen, chlorbenzen a amonné ionty a pro koncentrace zjisténé na
lokalité pro metanol, isopropanol a aceton v konkrétnich vrtech tak, jak je uvedeno v tabulce
¢.30. U VCE byla pouzita hodnota cilového limitu, protoze v piivodni AR nebyla pro VCE
rizika pocitana. Obsah VCE >600 pg/l nebyl béhem sanace mimo areal Farmaku nikdy stanoven,
v aredlu pak jen ojedin€le. U DCE byla zvolena hodnota cilového limitu, protoze byla relativné
vysoka. Nize uvedené scénatre byly kvantifikovany jako nejpravdépodobnéjsi expozice (most
likely exposure - MLE), kdy se pfedpokladalo, ze jedinec se vyskytuje v dané lokalit¢ nahodile,
tj. expozice miZze byt nizkd i vysokd, a béhem vypocth rizik byly pouzity primérné hodnoty
parametrq.

Pro vypocet rizik NH; (po chemické strance se jedna o formu rozpusténého amoniaku) byl
proveden piepocet na koncentraci amoniaku (NH;). Pro inhalaci a ordlni pfijem je stanovena
referen¢ni koncentrace, resp. referenni dadvka pro amoniak, coz vyplyva z jeho vlastnosti (viz
kap. 3.1.1). Pro odhad piestupu iontu NH;" z podzemni vody do ovzdusi ve formé NH; byla
pouzita laboratorné stanovena primémé hodnota 2,8 % v AAR [32], tzn. 2,8 % NH4" bude
z podzemni vody uvolnéno do ovzdusi ve formé NHj. Pro vypocet inhalacnich rizik byla tedy
pouzita koncentrace amoniaku 0,4032 mg/l. Pro hodnoceni oralni a dermdlni expozice podzemni
vodé kontaminované NH,4" byl pouzit pepocet na koncentraci 7,2 mg/l amoniaku. Jedna se o 50
% koncentrace NH,'. Tento piepocet se pouziva pti pH vody 9 — 10 a byl pouzit z diivodu
konzervativni pfistupu na strané¢ bezpecnosti. Ve skutecnosti bude koncentrace amoniaku
v podzemni vod¢ pravdépodobné nizsi.

Expozi¢ni scénar €. 1 — pracovnici provadéjici vykopové prace v areilu Farmaku

Odhad zdravotnich rizik byl proveden pro piipad, ze by byly v aredlu Farmaku provadény zemni
prace a pracovnici, provadéjici tyto prace, by pfisli do dermalniho kontaktu s kontaminovanou
vodou pfi manipulaci s vodou ve vykopu — napt. od¢erpavani (scénar €. 1a), nebo ndhodné pozili
cca 1 cl kontaminované vody (scénar €. 1b), nebot’ hladina podzemni vody se pohybuje v hloubce
cca 2 az 4 m p.t. PoCet pracovnikli je max. 10 osob v pracovnim prostiedi. Koncentrace latek
pouzitych pro vypocet expozice jsou uvedeny v tabulce ¢. 30. Jsou uvaZzovany narazové
vykopové prace trvajici 20 dni v roce po dobu 8 hod/den. Jedné se o kratkodobou expozici, ktera
je s priklonem na stranu vyssi bezpec¢nosti hodnocena jako subchronicka (opakovana expozice od
cca 30 dnti po cca desetinu délky Zivota, tedy 7 let).

Vzorec pro vypocet expozi¢niho scénare €. 1a:

Dermalni kontakt s kontaminovanou vodou pii vykopovych pracich

Denni pfijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni vodou lze odhadnout pomoci
nasledujici rovnice:

DA, x EV x ED x EF x SA
BW x AT

DAD /LADD =

Absorbovana davka pii jednom piipadu (DA.) se odvozuje bud’ pro kratkodobé ptlisobeni
(jestlize Tey < Ty) nebo pro dlouhodobé plisobeni (jestlize Ty > Ty). V tomto ptipadé plati pro
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vSechny hodnocené kontaminanty s vyjimkou PCE, ze T, > Ty a byl tedy pouzit vypocet DA.,
pro dlouhodobé plisobeni:

DA, = FAx Kp x CW x CF x

T, ,,.[1+3B+3F
1+B (1+BY)

Pro PCE plati, Ze Tey < Ty, jedna se tedy o kratkodobé plisobeni a pro vypocet byl pouzit
nasledujici vzorec:

DA., =2FA x Kp x CW x CF x (61 x Tey / m)"?

kde:

DAD dermalni absorbovana davka [mg/kg/den],

LADD celozivotni denni absorbovana davka [mg/kg/den],

DA, absorbovana davka pfi jednom ptipadu [mg/cm*/ptipad],

EV pocet ptipadi za den [pfipad/den]; 5 (teoreticky odhad),

EF frekvence expozice [den/rok]; 20 dni/rok,

ED trvani expozice [rok]; 0,05 roku, celozivotni expozice 70 let,

SA plocha exponovaného povrchu kize [em?]; Ize predpokladat, Ze dermalni expozici
budou vystaveny ruce, potom se dle MP MZP (2011) [44] uvaZuje cca 1 000 cm®
pro dospé€lého muze,

BW vaha téla [kg]; 70 kg,

AT doba prumérovani [den]; pro nekarcinogenni u¢inky AT = ED x 365 dni/rok, pro
karcinogenni t¢inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

FA absorbovany podil [-]; 1,

Kp koeficient permeability pruniku kizi [cm/hod]; tento parametr je pro kazdou latku
specificky, viz tabulka ¢. 29 (data ptevzata z databaze IRIS),

CW koncentrace kontaminantu v podzemni vod¢ [mg/1],

CF konverzni faktor 0,001 [l/em’],

Tey trvani ptipadu [hod/ptipad]; Ty = ET / EV,

ET doba expozice [hod/den]; 8 hod/den,

T doba zpozdéni [hod/ptipad]; pro kazdou latku specificky (data pfevzata z databaze
IRIS),

Tt Cas potiebny k dosazeni rovnovazného stavu [hod]; Ty = 2,4 T,

B pomér Kp pro prichod zrohovatélou casti a zivymi bunkami pokozky [-];
B=Kpx VMW /2,6

MW molekulova vaha [g/mol],

T Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14.

Vzorec pro vypocet expozi¢niho scénare €. 1b:

Nahodild peroralni expozice kontaminované podzemni vody pii manipulaci s vodou ve
vykopu

CW x CR xET x EF x ED
CDI =

BW x AT
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kde:

CDI chronicky denni pfijem [mg/kg/den],

CW koncentrace kontaminantu v podzemni vod¢ [mg/1],

CR mnozstvi pozité vody [I/hod]; 1 cl/den = 0,00125 /hod,

ET doba expozice [hod/den]; 8 hod/den,

EF frekvence expozice [den/rok]; 20 dni/rok,

ED trvani expozice [rok]; 0,05 roku, celozivotni expozice 70 let,

BW vaha téla [kg]; 70 kg,

AT doba prumérovani [den]; pro nekarcinogenni u¢inky AT = ED x 365 dni/rok, pro

karcinogenni u¢inky AT = 70 let x 365 dni/rok.

Expozicni scénar ¢. 2 — obyvatelé Zijici v obytné zoné ve sméru proudéni podzemni vody
a zahradkari

Ve sméru proudéni podzemni vody se nachdzi obytnd zona a zahradkaiska kolonie. Pocet
obytnych objektli se zahradami v této oblasti je 62, uvazuje se prumérné osidleni 4 osoby/dim, t;.
248 osob. Predpokladame, ze zalivku budou provadét 2 osoby, obyvajici kazdy dim. Pocetnost
této potencidlné exponované populace je 124 osob, v€kové slozeni neni znamo. Pocet zahradek
v zahradkarské kolonii v této oblasti je 30, ptedpoklada se obvykly rezim vyuzivani zahradkarské
osady s vyskytem pouze v letni sezén€ (duben — fijen — 7 mésicl/rok) s frekvenci prumérné 2x
tydné, pocet osob byl odhadnut na 2 osoby/zahradku. Pocetnost této populace je za uvedeného
predpokladu 184 osob.

Nepredpokladd se zamérné pouzivani této vody jako vody pitné. Trvala obydli maji
zabezpecenou dodavku pitné vody z vefejného vodovodniho systému a nepiedpokladd se ani
pouzivani této vody k piti zahradkari. Kontaminovana voda je vSak pouzivdna v celé oblasti
k zavlazovani, pfi¢emz muze dojit k dermalnimu kontaktu s vodou (scénai ¢. 2a), jejimu
nahodilému pozieni (scénaf €. 2b), pfipadné inhalaci par uvoliovanych z podzemni vody pfi
zalévani (scénai €. 2c¢). Pfi nahodném poziti vody je expozice realizovana pienosem
z pottisnénych rukou, piipadné ndhodnym rozstiikem. Mnozstvi takto piijaté vody bylo
odhadnuto max. do 0,1 I/den. Expozice inhala¢ni byla uvazovana v rozsahu obvyklého zalévani
zahrady — 10 konvi/den (objem 15 1) béhem 8 mésicl intenzivniho zalévani. Délka zalévani byla
odhadnuta na 2 hodiny/den, frekvence 3x tydné.

Vzorec pro vypocet expozi¢niho scénare €. 2a:
Dermalni kontakt s kontaminovanou vodou pii zalévani zahrady

V ptipad¢ chronickych u¢inki lze denni ptijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni
vodou odhadnout pomoci nasledujici rovnice:

DA, x EV x ED x EF x SA
BW x AT

DAD /LADD =

Absorbovana davka pfi jednom piipadu (DA.) je pro vSechny hodnocené latky s vyjimkou
metanolu a amoniaku odvozena pro kratkodobé piisobeni, protoze plati, ze Tey < T a tedy:

DA., =2FA x Kp x CW x CF x (61 x Tey / m)"?
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Pro metanol a amoniak plati, ze Te, > Ty, jedna se tedy o dlouhodobé plisobeni a pro vypocet byl
pouzit nasledujici vzorec:

DA, = FAx Kp x CW x CF x

kde:

DAD
LADD
DAev
EV

EF

ED

SA

BW
AT

FA
Kp
CW
CF
Tev
ET
T

Tst
B

MW
T

T, ,,.[1+3B+3F
1+B (1+BY)

dermalni absorbovana davka [mg/kg/den],

celozivotni denni absorbované davka [mg/kg/den],

absorbovana davka pii jednom piipadu [mg/cm?/piipad],

pocet ptipadil za den [piipad/den]; 5 (teoreticky odhad),

frekvence expozice [den/rok]; 105 dni/rok,

trvani expozice [rok]; max. doba pobytu na jedné lokalité¢ 30 let, celozivotni
expozice 70 let,

plocha exponovaného povrchu kiize [cm’]; uvaZujeme-li ruce a predlokti -
2 000 cm® (MP MZP, 2011 [44]),

vaha téla [kg]; 70 kg,

doba primérovani [den]; pro nekarcinogenni uc¢inky AT = ED X 365 dni/rok, pro
karcinogenni G¢inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

absorbovany podil [-]; 1,

koeficient permeability priniku ktizi [cm/hod], viz tabulka ¢. 29,

koncentrace kontaminantu v podzemni vodé [mg/1],

konverzni faktor 0,001 [l/em’],

trvani ptipadu [hod/ptipad]; Ty = ET / EV,

doba expozice [hod/den]; 2 hod/den,

doba zpozdéni [hod/ptipad], pro kazdou latku specificky (data pievzata z databaze
IRIS),

¢as potfebny k dosazeni rovnovazného stavu [hod]; Ts = 2,4 T,

pomér Kp pro pruchod zrohovatélou casti a zivymi builkkami pokozky [-];
B=Kpx VMW /2,6

molekulova vaha [g/mol],

Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14.

Vzorec pro vypocet expozi¢niho scénare €. 2b:

Nahodila peroralni expozice kontaminované podzemni vody pii zalévani zahrady

CDI =

CDI
Cw
CR
ET
EF

CWxCRXXET xEF x ED

BW x AT

chronicky denni pfijem [mg/kg/den],

koncentrace kontaminantu v podzemni vod¢ [mg/1],
mnozstvi pozité vody [I/hod]; 1 dl/den = 0,05 1/hod,
doba expozice [hod/den]; 2 hod/den,

frekvence expozice [den/rok]; 105 dni/rok,
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ED trvani expozice [rok]; max. doba pobytu na jedné lokalité¢ 30 let, celozivotni
expozice 70 let,

BW véha téla [kg]; 70 kg,

AT doba primérovani [den]; pro nekarcinogenni uc¢inky AT = ED X 365 dni/rok, pro
karcinogenni u¢inky AT = 70 let x 365 dni/rok.

Vzorce pro vypocet expozi¢niho scénare €. 2¢:

Inhalace par pfi kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou pfi zalévani zahrady:

EC=CA xET x EF x ED / AT

CA = (@/m)") x XTI/ (a x (1-b))) x (Q/u)

Q= (CW x fx FI) / (X* x 3 600 s/hod)

kde:

EC expoziéni koncentrace [mg/m”],

CA koncentrace kontaminantu ve vzduchu [mg/m3],

ET obvykla doba expozice [hod/den]; 2 hod/den,

EF frekvence expozice [den/rok]; 105 dni/rok,

ED trvani expozice [rok]; max. doba pobytu na jedné lokalité¢ 30 let, celozivotni
expozice 70 let,

AT doba prumérovani [hod] — nekarcinogenni ucinek = trvani expozice (ED) v rocich
X 365 dni/rok x 24 hod/den,
karcinogenni uc¢inek = 70 let x 365 dni/rok x 24 hod/den,

Q vydatnost zdroje [mg/s/m?],

CwW koncentrace kontaminantu ve vodé [mg/1],

*f frakce uvolnitelného kontaminantu [-]; 0,5,

FI pratok zavlazovaci vody [1/hod]; 75 I/hod,

T Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14,

X strana ¢tvercové zavlazované plochy [m]; uvazovana primérnd hodnota 10 m,

*a, b konstanty vztahujici se k vertikalni disperzi stability atmosféry; a = 0,15,
b=10,75,

*u ptipovrchova rychlost vétru [m/s]; tj. 2 m/s.

* = hodnoty pievzaty z Metodického pokynu MZP (Véstnik MZP ¢&. 3/2011 [44])
Expozi¢ni scénar ¢. 3 — obyvatelé Zijici v obytné zoné ve sméru proudéni podzemni vody

Uvazovéan je hypoteticky scénaf, pti kterém by néktefi obyvatelé obytné zony ve sméru proudéni
podzemni vody (pocet obyvatel a doml viz expozicni scénat €. 2) vyuzivali kontaminovanou
podzemni vodu ke sprchovani, pti kterém by doslo k dermalnimu kontaktu s kontaminovanou
vodou (scéndf €. 3a) a inhalaci par uvolnovanych z rozstiikované vody (scénar €. 3b). Uvazované
vyuziti kontaminované vody pro sprchovani ptedpokladd frekvenci 7 dni tydné¢ a délku
sprchovani 10 minut. Pfi pfedpokladu, ze nékolik dni v roce stravi obyvatel mimo domov, je
odhadovana frekvence expozice 350 dni/rok (dle MP MZP, 2011 [44]). Pro sou¢asné poméry
v CR je uvazovana spotieba vody 80 1 na kazdé sprchovéni. Tato voda tvoii aerosol, ktery je do
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ur&ité miry vdechovan. Mnozstvi vdechnutého vzduchu 0,6 m® bylo pievzato z MP MZP (2011)
[44].

Vzorec pro vypocet expozi¢niho scénare ¢. 3a:
Dermalni kontakt s kontaminovanou vodou pfi sprchovani

V ptipad¢€ chronickych u¢inki lze denni piijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni
vodou odhadnout pomoci nasledujici rovnice:

DA, x EV x ED x EF x SA
BW x AT

DAD /LADD =

Absorbovana davka pti jednom ptipadu (DAe,) je odvozena pro kratkodobé piisobeni, pro
vSechny latky plati vztah Tey < Ty

DA, =2FA x Kp x CW x CF x (61 x Te, / m)"”

kde:

DAD dermalni absorbovanéa davka [mg/kg/den],

LADD celozivotni denni absorbované davka [mg/kg/den],

DAy absorbovana davka pii jednom piipadu [mg/cm?/piipad],

EV pocet ptipadil za den [ptipad/den]; 1 (teoreticky odhad),

EF frekvence expozice [den/rok]; 350 dni/rok,

ED trvani expozice [rok]; max. doba pobytu na jedné lokalité¢ 30 let, celozivotni
expozice 70 let,

SA plocha exponovaného povrchu kiize [em?]; 18 000 cm? (dle MP MZP, 2011),

BW vaha téla [kg]; 70 kg,

AT doba primérovani [den]; pro nekarcinogenni uc¢inky AT = ED X 365 dni/rok, pro
karcinogenni G¢inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

FA absorbovany podil [-]; 1,

Kp koeficient permeability priniku ktizi [cm/hod], viz tabulka ¢. 29,

Cw koncentrace kontaminantu v podzemni vodé [mg/1],

CF konverzni faktor 0,001 [I/cm’],

Tey trvani ptipadu [hod/ptipad]; Ty = ET / EV,

ET doba expozice [hod/den]; 0,25 hod/den,

T doba zpozdéni [hod/ptipad], pro kazdou latku specificky (data pfevzata z databaze
IRIS),

Ty ¢as potfebny k dosazeni rovnovazného stavu [hod]; Ts = 2,4 T,

b Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14.
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Vzorce pro vypocet expozi¢niho scénare ¢. 3b:
Inhalace par pfi kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou pfi sprchovani:
EC=CAxET x EF x ED/ AT

CA = (CW % fx F x t)/V/2

kde:

EC expozi¢ni koncentrace [mg/m’],

CA koncentrace kontaminantu ve vzduchu [mg/m3],

ET doba expozice [hod/den]; 0,25 hod/den,

EF frekvence expozice [den/rok]; 350 dni/rok,

ED trvani expozice [rok]; max. doba pobytu na jedné lokalité¢ 30 let, celozivotni
expozice 70 let,

AT doba primérovani [hod] — nekarcinogenni t¢inek = trvani expozice (ED) v rocich
X 365 dni/rok x 24 hod/den,
karcinogenni t¢inek = 70 let x 365 dni/rok x 24 hod/den,

CwW koncentrace kontaminantu ve vodé [mg/1],

*f frakce uvolnitelného kontaminantu [bezrozmérny]; 0,75,

F prutok vody [1/hod]; 480 1/hod,

b Ludolfovo ¢islo, tj. 3,14,

t délka sprchovani [hod]; 10 minut = 0,166 hod,

*V objem koupelny [m’]; 9 m’,

* = hodnoty pievzaty z Metodického pokynu MZP (Véstnik MZP ¢. 3/2011)

3.2 HODNOCENI ZDRAVOTNICH RIZIK
3.2.1 Hodnoceni expozice

Hodnoceni vztahu davka - Gc¢inek je postup, pii kterém se kvantitativné popisuje vztah mezi
davkou a rozsahem Skodlivého ucinku. Cilem je ziskani zakladnich parametr pro kvantifikaci
rizika, pficemz existuji dva typy ucinkii: prahovy (nekarcinogenni) a bezprahovy (karcinogenni).
Pro hodnoceni zdravotnich rizik byla pouzita metodika U.S. EPA.

V ptipadé chemickych latek, které se vyznacuji jinym nez karcinogennim ucinkem, se
predpoklada existence prahové davky. Referencni hodnotou pro prahovy ucinek je tzv. referencni
davka (RfD). Referen¢ni davka je odhad (s pfesnosti moznd jednoho fadu) kazdodenni expozice
lidské populace (v¢etné citlivych populacnich skupin), ktera velmi pravdépodobné neptedstavuje
z4dné riziko nepfiznivych Uc¢inkl, ani kdyz trva po cely zivot jedince. Pro vypocet rizika
chronické expozice latkam s nekarcinogennim ucinkem (scénaie €. 2 a 3) byly pouzity hodnoty
chronickych referencnich déavek. Pro vypocet rizika subchronické expozice latkdm
s nekarcinogennim tuc¢inkem (scénai ¢. 1) byly pouzity subchronické RfD. V pfipade, ze
v dostupnych databazich nebyla pro hodnocenou chemickou latku subchronickd RfD uvedena
(vinylchlorid), byla pti vypoctech pouzita RfD chronickd. Pro dermalni expozici byly pouzity
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oralni referencni davky upravené podle nasledujiciho vztahu (U.S. EPA, 2004) a jsou uvedeny
v tabulce €. 29:

RfDq4 = RfD, x ABSq1
kde:

RfDy4 = dermalni referen¢ni davka (mg/kg/den),
RfD, = oralni referen¢ni davka (mg/kg/den),
ABSg; = gastrointestinalni absorpce (-), viz tabulka 29.

V soucasnosti je pro inhalacni expozi¢ni scénafe pouzivana misto RfD tzv. referenéni
koncentrace RfC (mg/m’). Pro piepocet RfC na RfD miiZe byt pouzita nasledujici rovnice: RfD
= RfC x IR/BW. Referenc¢ni koncentrace (RfC) byly pievzaty z databaze IRIS (U.S. EPA) a jsou
uvedeny v tabulce ¢. 29.

Utinek karcinogennich latek je povazovan za bezprahovy, tzn. Ze neexistuje davka, ktera by
nebyla spojovana s rizikem vzniku zhoubného novotvaru. Referenéni hodnotou pro bezprahovy
ucinek je tzv. faktor smérnice (SF), kterym se obecné rozumi biologicky mozny horni okraj
odhadu pravdépodobnosti vzniku zhoubného novotvaru vztazeny na jednotku primérné denni
davky pfijimané po cely zivot. Pro dermdlni expozici byly pouzity oralni faktory smeérnice
upravené podle nésledujiciho vztahu (U.S. EPA, 2004) a jsou rovnéz uvedeny v tabulce €. 29:

SF,
ABSGI

SFd =

kde:

SF, = faktor smérnice pro dermalni expozici (mg/kg/den)’
SF, = faktor smérnice pro oralni expozici (mg/kg/den)”
ABSg = frakce kontaminantu absorbovana v gastrointestinalnim traktu (-), viz tabulka ¢. 29.

Pro inhala¢ni expozici je pouzivano tzv. rizikoe inhala¢ni jednotky (IUR), odpovidajici horni
hranici pravdépodobnosti celozivotniho rizika vzniku rakoviny pii stalé expozici latce
o koncentraci 1 mg.m™ vzduchu, a uvadi se proto v jednotkach (mg.m>)". Rizika inhalaéni
jednotky (IUR) byly pievzaty z databaze IRIS (U.S. EPA) a jsou uvedeny v tabulce ¢. 29.

Pro porovnani jsou v tabulce 4 v ptiloze ¢. 36 uvedeny jednotlivé hodnoty parametrii pro
kvantifikaci rizika tak, jak se postupné ménily béhem doby zpracovani AAR [32] a DAAR.

Referencni davky pro psychofarmaka nejsou v dostupnych chemickych databazich uvedeny.
Toxikologické informacéni stfedisko Praha eviduje pouze hladiny 1€Civ, ptfi kterych doslo
k intoxikaci organismu. Fakultni nemocnice Olomouc, Ustav farmakologie poskytla k latkam,
které jsou registrovany jako 1éCiva, terapeutické davky. Podle informaci pracovnika ustavu
Doc. MUDr. Karla Urbanka, Ph.D. lze zdravotni rizika pocitat pro oralni expozici
(psychofarmaka jsou vétSinou piijimany peroraln¢ ve formé tablet). Pro vypocet zdravotnich
rizik vyplyvajicich z pfijmu psychofarmak ingesci vSak nejsou k dispozici nékteré vstupni
parametry (oralni faktor smérnice), a proto nelze zdravotni rizika vypocitat.
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Terapeuticka

Psychofarmakum davka
(mg/kg/den)
Chlorprothixen baze 8,57
Thiepinon NS
Citronan butamirat 1,20
Karbinol melitracen 0,71
2 — Chlorthioxan — thon NS
Prothiaden hydrochlorid 6,42
Karbinol isokumaronu NS
Karbinol prothiaden 6,42
Amitriptylin hydrochlorid 4,28
Pozndmka:

V tabulce jsou uvedeny horni limity pouzivanych terapeutickych davek.
NS = neni stanovena (nejde o 1é¢iva, ziejmé prekurzory).
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Tabulka ¢. 29: Zakladni parametry pro kvantifikaci rizika

Chemicka RfD RIC IUR K ABS Karci "
latka Oralni Dermalni Inhalaéni Oralni | Dermalni Inhala&ni P ¢l arcmogenita
chronicka ‘ subchron. | chronicka | subchron. 3 o k] Bl
B B (mg/m”) (mg.kg .den") (mg/m’) (cm/hod) - U.S. EPA | TARC
(mg.kg'.den™)
2 2 -9
benzen 40010 | 100%10% | 400%10* | 100x 102 | 300x 10> | D319 | L3100 22510 50107 | 10 A 1
toluen 8,00 x 102 | 8,00 x 107" | 8,00 x 102 | 8,00x 10" | 5,00 x 10° - - - 3,10 x 107 1,0 3 3
chlorbenzen | 2,00 x 107 | 7,00 x 102 | 2,00 x 107 | 7,00 x 102 | 5,00 x 102 - - - 2,80 x 107 1,0 D N
1 1 -9
vinylehlorid | 3,00 x 10° - 3,00 x 107 i 1,00 x 10" (17’52; 110%) ar 17’52; 110?)) ar 84é4;1})‘_)9) w | 840x107 1.0 A |
1,2-¢cis-DCE | 2,00 x 10 | 2,00 x 102 | 2,00 x 10 | 2,00 x 102 - T T T 1,10 x 107 1,0 3 N
TCE 5,00 x 10* | 5,00 x 10* | 5,00 x 10* | 5,00 x 10* | 2,0x 107 4,60 x 107 | 4,60x10% | 4,10x10” 1,20 x 10 1,0 1 1
PCE 6,00 x 10 | 8,00 x 107 | 6,00 x 10> | 8,00 x 10° | 4,0 x 10? 2,10x 107 | 2,10x10% | 2,60x 10" | 3,30 x 107 1,0 B 2A
metanol 2,00 x 10° | 5,00 x 10° | 2,00 x 10° | 5,00 x 10° | 2,00 x 10" - - - 3,20 x 10™ 1,0 NA N
isopropanol | 2,00 x 10° | 2,00 x 10° | 2,00 x 10° | 2,00 x 10° | 2,00 x 10" - - - 7,80 x 107 1,0 NA 3
amoniak 3,40 x 10" | 3,40 x 10" | 3,40 x 10" | 3,40 x 10" | 1,00 x 10" - - - 1,00 x 107 1,0 NA N
aceton 9,00 x 107" | 2,00 x 10° | 9,00 x 10" | 2,00 x 10° | 3,09 x 10" - - - 5,10 x 10 1,0 3 N
cyklohexan - - - - 6,00 x 10° - - - 1,00 x 10™! 1,0 . N
bromobenzen | 8,00 x 107 | 2,00 x 102 | 8,00 x 107 | 2,00 x 102 | 6,00 x 10 - - - 2,00 x 107 1,0 3 N

* . I ~ I * ~ I3 : ~ - * ~ o ’ : r e * ol NN~ 1 M r . ~ ~ . r
Pozn. ™! - karcinogenni pro &lovéka, “? - pravd&podobny karcinogen pro &lovéka, = - nedostatedné informace k vyhodnoceni karcinogenniho potencialu, ™ - prib&zna celoZivotni expozice bshem dospé&losti, v zavorce
pribézna celozivotni expozice od narozeni.

Zdroj: Integrated Risk Information System (IRIS), The Risk Assessment Information System (RAIS), International Agency for Research on Cancer (IARC), data uvedena k 19. 8. 2015.

Vysvétlivky:

Kp - koeficient permeability priniku kizi (cm/hod)

ABSgq - frakce kontaminantu absorbovana v gastrointestindlnim traktu (-)

Klasifikace karcinogenity dle U.S. EPA:

A - prokazany lidsky karcinogen
Bl — pravdépodobny karcinogen pro ¢lovéka; omezené mnozstvi prikaznych dat v piipad¢ studii u ¢lovéka

B2 — pravdépodobny karcinogen pro ¢lovéka; prokazano u zvifat v ptipadé ¢lovéka chybi data
C - mozny lidsky karcinogen
D - neni klasifikovan jako karcinogen
NA — 1daj neni k dispozici
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Klasifikace karcinogenity IARC:

1 - latky prokazatelné karcinogenni pro ¢lovéka

2 - latky pravdépodobné¢ karcinogenni pro ¢lovéka

2A — latky s aspon omezenou prukaznosti karcinogenity pro ¢lovéka a dostadujicim dikazem karcinogenity pro zvirata
2B - latky s nedostatecné dolozenou karcinogenitou pro ¢loveka a s dostatecn¢ dolozenou karcinogenitou pro zvifata

3 — latky, které nelze klasifikovat na zakladé jejich karcinogenity pro ¢lovéka

N - latka neni uvedena v seznamu

Doplnék aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s.
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Vyhodnoceni expozice je proces posouzeni intenzity, ¢etnosti a trvani mozné expozice (kontakt
organismu s danou latkou). Posouzeni spociva pfedevS§im ve vytipovani moznych expozicnich
cest, velikosti a sloZeni exponované populace, expozi¢nich scénéditt a kvantifikaci expozice.
Kontaminace benzenem, toluenem, chlorbenzenem, vinylchloridem, 1,2-cis-DCE, TCE, PCE,
amonnymi ionty, acetonem, metanolem a isopropanolem na posuzovaném uzemi pretrvava
v podzemni vodé, proto tomuto faktu byly pfizplisobeny i expozi¢ni scénare. Odhad zdravotnich
rizik pro jednotlivé expozicni scénafe byl proveden nejprve pro maximalni a primérné
koncentrace polutantdi, zjisténé z vrtd nebo studni situovanych nejblize piijemci rizik (piiloha
¢. 36). Vysledné hodnoty rizik byly velmi proménlivé, ¢asto byly piekroceny miry rizik. Protoze
na lokalit¢ je skupina polutantii s rtiznymi toxikologickymi vlastnostmi, je obtizné pfifadit
kazdému polutantu odpovidajici vahu (pro multikriteridlni analyzu). Proto byl proveden vypocet
rizik pro dvojnasobek stavajicich sanacnich limiti u benzenu, toluenu, chlorbenzenu a amonnych
iontll, pro stavajici sanacni limity u vinylchloridu, 1,2-cis-DCE, TCE a PCE. Pro metanol,
isopropanol a aceton byly pouzity koncentrace ovétené v aredlu Farmaku v nové vyhloubenych
objektech (DF-24, DF-18 a DF-6) vroce 2015, které odpovidaji maximalnim koncentracim
zjisténym na lokalité. Obsahy hodnocenych chemickych latek pouzité pii vypoctech rizik jsou
uvedeny v tabulce €. 30.

Tabulka ¢. 30: Koncentrace hodnocenych chemickych latek pouzité pri vypoctech (ug/l)

Chemicka latka Koncentrace OGS

(ng/h
benzen 60
toluen 3600 dvojnasobek platného sanacniho limitu
chlorbenzen 340
vinylchlorid 600
1,2-cis-DCE 3000

platny sanac¢ni limit

TCE 500
PCE 200
metanol 1320 koncentrace ve vrtu DF-24 ze dne 18. 5. 2015
isopropanol 12 900 koncentrace ve vrtu DF-18 ze dne 30. 6. 2015
amonné ionty 14 400 dvojnasobek platného sanacniho limitu
aceton 3690 koncentrace ve vrtu DF-6 ze dne 30. 6. 2015

3.2.2 Odhad zdravotnich rizik

Utelem charakterizace rizika je shrnout vSechny dostupné udaje a informace ziskané
v pfedchozich krocich hodnoceni, které mohou pfispet k posouzeni miry a rozsahu rizika. Pfi
odhadu zdravotnich rizik je nezbytné odliSovat akutni, subchronickou a chronickou expozici
a pouzivat odpovidajici referenc¢ni davky. Za méftitko rizika nekarcinogenniho ucinku latky pro
zdravi c¢lovéka se povazuje kvocient nebezpecnosti HQ, popfipadé soucet kvocientl
nebezpecnosti jako sumarniho indexu nebezpecnosti HI u latek se stejnymi nebo obdobnymi
ucinky. Kvocient nebezpecnosti lze ziskat vyd€lenim vypoctené primérné denni davky

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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(expozice) referencni davkou RfD. Zvysené zdravotni riziko toxického nekarcinogenniho ucinku
nastava pti hodnoté¢ HQ (HI) > 1.

HQ=ADD/RfD nebo HQ=CDI/RID

V piipadé inhalacni expozice lze kvocient nebezpecnosti ziskat porovnanim zjiSténé, resp.
vypoctené koncentrace kontaminantu ve vzduchu pii kontinualni inhala¢ni expozici s referencni
koncentraci. Pro inhalac¢ni expozici plati nasledujici vztah.

HQ =CA/R{fC nebo HQ=EC/RfC

Mira rizika Kkarcinogenniho Wcinku se stanovi vypoftem celozivotniho vzestupu
pravdépodobnosti vzniku nadorit u jednotlivce exponované populace v disledku expozice
hodnocené davce (ELCR — Excess Lifetime Cancer Risk). Teoretické riziko rakoviny spojené
s expozici latkdm oznacenym jako karcinogeny (latky U. S. EPA klasifikovany jako A, B1, B2)
se pocitd jako nasobek konzervativné odhadnuté celozivotni primérné denni davky (LADD,
CDI) a faktoru smérnice karcinogenity (cancer slope factor — SF). M¢fitkem rizika
karcinogenniho tuc¢inku latky je vzestup celozivotni pravdépodobnosti vzniku nadorového
onemocnéni nad vSeobecny pramér.

ELCR =LADD x SF nebo ELCR=CDIxSF

Pro inhala¢ni expozici se adekvatné nésobi zjiSténa, resp. vypoctend expozini koncentrace
kontaminantu ve vzduchu a IUR (riziko inhala¢ni jednotky).

ELCR =CA x IUR nebo ELCR=EC x IUR
Za ptijatelnou miru rizika jsou povazovany pro danou lokalitu tyto hodnoty ELCR:

> 1% 10— obvykle nad 100 ohroZenych osob (hodnoceni regionalnich vlivi),
> 1% 107 —tadove mezi 10 a 100 ohroZenymi osobami (hodnoceni lokalnich vlivi),

> 1 x10™ - pti hodnoceni jednotlivei do 10 osob (hodnoceni jednotlivei).

Pfi mozném soucasném plisobeni vice kontaminantli je pak, obdobn¢ jako u nekarcinogennich
ucinki, nutné pocitat s jejich synergickym tc¢inkem a tento fakt zohlednit pfi hodnoceni rizik.
Vysledné hodnoty HI a ELCR pro jednotlivé expozi¢ni scénafe jsou uvedeny v tabulce €. 31.
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Tabulka ¢. 31: Hodnoty vypoctu HQ, HI a ELCR sledovanych skodlivin vypoctené pro jednotlivé
expozicni scénare

Mozna expozice

Expozi¢ni cesta

Kontaminant

HQ

ELCR

obyvatel
On-site

benzen 7,51 x 10 | 8,05 x 10™"

toluen 1,21 x 107 -

chlorbenzen 1,30 x 107 -
Dermalni kontakt vinylchlorid 1,35 %107 | 2,08 x 10®

Pracovnici — _ | s kontaminovanou podzemni 1,2-cis-DCE 1,49 x 10” -
vikopové prace | PC4ZeMNi | yodou pri vykopovych pracich TCE 1,28 x 107 | 2,10 x 10°
v arealu Farmaku voda (scénaf la) PCE 1,07 x 107 | 1,28 x 10"

metanol 6,35 x 107 -

isopropanol 4,05 x 107 -

aceton 7,51 x 10°° -

HI =1,70 x 10" | amoniak 1,54 x 10 -
benzen 4,70 x 10° | 5,03 x 10"

toluen 3,52 x 10° -

chlorbenzen 3,80 x 10° -
vinylchlorid 1,57 x 107 | 2,42 x 10”

Pracovnici Nathilé perorélni expoz’ice pri 1,2-cis-DCE 1,17 x 10° _

! e podzemni manipulaci s vodou ve vykopu 3 =T
vykopové prace voda (scénaf 1b) TCE 7,83 x 10 1,29 x 10
v arealu Farmaku PCE 1,96 x 10™ | 2,35 x 10™2

metanol 2,07 x 10°® -
isopropanol 5,05 x 107 -
aceton 1,44 x 107 -
HI=1,10 x 10? | amoniak 1,66 x 10 -
Off-site
benzen 8,71 x10° | 2,24 x 107
toluen 5,93 x 10~ -
chlorbenzen | 2,29 x 10 -
Obyvatelé Zijici vinylchlorid 591 x 107 | 547x10°
:rr(isr}llltrll)érozscrlléén\i]e podzemni | Dermalni k(3nt’alkt pii zalévani 1,2-cis-DCE 7,21 x 10" -
podzemni vody voda zahrady (scéndrf 2a) TCE 6,51 x 10" | 6,42 x 10
a zahradkafi PCE 7,46 x 107 | 4,03 x 107
metanol 6,25 x 10°® -
isopropanol 1,73 x 10™ -
aceton 7,05 x 107 -
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Mozna expozice

e Expozi¢ni cesta Kontaminant HQ ELCR
HI = 1,60 x 10’ | amoniak 5,74 x 10° -
benzen 6,16 x 10° | 1,59 x 10”
toluen 1,85 x 107 -
chlorbenzen | 6,99 x 10 -
vinylchlorid 8,22 x107 | 7,61 x 107
Nahodil4 perorélni expozice pii 1,2-cis-DCE 6,16 x 10! -
zalévani zahrady (scénéf 2b) TCE 4,11 x 10" | 4,05x10°
PCE 1,37 x 107 | 7,40 x 10°
metanol 2,71 x 10 -
isopropanol 2,65 x 107 -
aceton 1,68 x 107 -
HI =1,16 x 10" | amoniak 8,70 x 107 -
benzen 9,45 x 10° | 2,67 x 10°"°
toluen 3,40 x 10 -
chlorbenzen 3,21 x 10* -
Inhalace par pii kontaktu vinylchlorid 2,83 x10* | 5,35 x10™

s kontaminovanou podzemni 1,2-cis-DCE - -
Vypary vodou pfi zalévani zahrady TCE 1,18 x 102 | 4,15x 10
(scéndf 2c) PCE 2,36 x 10* | 1,05 x 10

metanol 3,12 x10° -

isopropanol 3,05 x 107 -

aceton 5,64 x 10° -

HI = 1,60 x 10”* | amoniak 1,90 x 10 -
benzen 4,13 x 107 | 1,06 x 10°°
toluen 2,81 x 10" -
chlorbenzen 1,09 x 10™ -
vinylchlorid 2,81 x10" | 541 x10™

Obyvatelé Zijici p°3§§‘§'“’ (socr;néf 3a) ’ TCE 3,09x10° | 3,04 10_2
v obytné zoné& ve PCE 3,54 x 10" | 1,91 x10
sméru proudéni metanol 2,88 x 10° -
podzemni vody isopropanol 8,22 x 10™ -
aceton 3,34 x 10 -

HI =7,58 x 10" | amoniak 2,60 x 107 -

Inhalace par pfi sprchovani benzen 6,63 x 107 | 1,88 x 10"
vypary |kontaminovanou podzemni vodou | toluen 2,39 x 107 -
(scénaf 3b) chlorbenzen 2,26 x 10 -
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L (AT BT Expozic¢ni cesta Kontaminant HQ ELCR

obyvatel
vinylchlorid 1,99 x 10" | 7,50 x 10
1,2-cis-DCE - -
TCE 8,29 x 10" | 2,91 x 10™
PCE 1,66 x 10" | 7,39 x 10"
metanol 2,19 x10° -
isopropanol 2,14 x 10" -
aceton 3,96 x 107 -

HI=1,12 x 10" | amoniak 1,34 x 10™ -
Poznamka:

Cervenou barvou jsou vyznaceny hodnoty, které prekrocily prijatelnou miru rizika

3.3 HODNOCENi EKOLOGICKYCH RIZIK

Z hlediska jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi by mohly byt ohrozeny v hodnocené lokalité
fauna a flora. Charakteristika aktualniho stavu flory a fauny v zdjmovém uzemi nebyla
zpracovana. Stavajici kefe a stromy v aredlu zédvodu ani v okoli nevykazuji zadné zjevné
poskozeni.

Také interakéni prvky nachazejici se ve vzdalen&jsim okoli, jako naptiklad aleje difevin podél
cest, nevykazuji zadné zjevné poskozeni. Mimo aredl je zelen u rodinnych domkid umisténa ve
sméru proudéni podzemni vody, také je v tésné blizkosti aredl Stfedni Skoly zeméedélske, jehoz
soucasti jsou pozemky pro demonstracni péstovani zeleniny, ovocnych stromt, keti a kvétin.
Ani v tomto pfipadé¢ nebylo zaznamenano poSkozeni flory. Vzhledem k vySe uvedenému se
nepiedpoklada vyskyt rizik pro tyto prvky.

Z fauny lze uvazovat vyskyt volné zijicich ptaka, ktefi jsou lehce zjistitelni v oblasti méstské
zastavby a prumyslovych komplexti. Jsou to napt. zvonohlik zahradni, hrdlicka zahradni, kos
¢erny a doprovodné druhy: stehlik obecny, konopka obecna, pénkava obecnd, drozd zpévny,
vrabec polni, Spacek obecny.

Vzhledem k tomu, ze v aredlu Farmaku se nenachazi zadné rozsahlé ptirodni (zelené) prostiedi
apodzemni voda je v dostate¢né hloubce pod terénem, nepiedpokladadme ohrozeni uvedené
fauny kontaminovanou podzemni vodou.

Jiné ekosystémy, potencidlné¢ ovlivnéné kontaminaci na lokalité, jsou ekosystémy vazané
na povrchové vody. Protoze nebyl aktualné ovéfovan obsah polutantii v mistech, kde mtze byt
podzemni voda drénovana fekou Moravou, nelze riziko takto posoudit. Proto byly vyuzity testy
ekotoxicity, jako prokazatelny dikaz vylouceni environmentalnich rizik, které byly uskutecnény
v ramci terénni zkousky STP na vzorcich kontaminované podzemni vody z vrti AT-107, SM-18
a SM-42 v letech 2008 a 2009, tedy v ptipadé SM-18 a SM-42 z objektii s vyskytem volné faze
polutantd, resp. jejiho filmu na hladiné podzemni vody. ZkouSky byly uskutecnény jak na
vzorcich vody odebranych pied aplikaci oxidacnich ¢inidel, tak po jejich infiltraci do vrtl s tim,
ze byly sledovany i ucinky produkti rozkladu primarnich polutanti. Vysledky testl jsou
zpracovany v tabulce 25 v pfiloze ¢. 19 AAR [32] v¢etn€ podrobného hodnoceni. Protokoly testi
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jsou soucasti zavérecné zpravy za STP [2], z niZ je hodnoceni testil pievzato. Dilezity je fakt, ze
ani na jednom vzorku podzemni vody nebyla prokazana dle vyhlasky ¢. 376/2001 Sb., ve znéni
pozdé¢jsich predpist,, nebezpecnd vlastnost H14 Ekotoxicita, tzn. Ze hodnoty LC (EC, IC) 50 se
zdaleka nepfiblizily k limitni koncentraci 10,0 ml/l. Riziko pro povrchové vody tedy nenastane.

Z matematického modelu realizovaného v ramci AAR [32] vSak vyplynulo, ze po ukonceni
sanaéniho Cerpani podzemni vody se bude zbytkovd kontaminace $ifit ve sméru proudéni
podzemni vody kfece Morav€. Pro povrchové toky plati normy environmentalni kvality,
vyjadiené jako celoro¢ni primérnd hodnota jednotlivych ukazateli stanovené v piiloze ¢. 3
k nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisti (od vydani AAR v roce 2012
nedoslo ke zméné NEK-RP u prioritnich Skodlivin). V kapitole 2.3.4 AAR [32] byly vypocitany
maximalni pfipustné koncentrace polutantli, které mohou byt obsaZeny v podzemni vodé
drénované tekou Moravou apfi nichz ani pfi pratoku Qses nedojde k prekro¢eni norem
environmentalni kvality. Pro TCE a PCE byly vypocet doplnén (metodika viz kapitola 2.3.4
AAR) a uvadime jej i s ostatnimi polutanty v tabulce ¢. 32.

Tabulka ¢. 32: Priron jednotlivych kontaminantii do reky Moravy

Koncentrace NEK-RP Maximalni

Latka Jednotka v Moravé (ptiloha €. 3 pripustna
(mez detekce narizeni vlady koncentrace pri

nebo O) ¢. 61/2003 Sb.) Q=43751/s
benzen ug/l 0,09 10 5854,1
toluen ug/l 0,20 5 2 835,6
chlorbenzen ug/l 0,07 1 5494
vinylchlorid ug/l 0,11 1 525,8
1,2-cis-DCE ug/l 0,17 1 490,5
TCE pg/l 0,07 10 5 865,9
PCE pg/l 0,05 10 5877,7
aceton* ug/l - nestanoveno 2 835,6
metanol* ug/l - nestanoveno 2 835,6
isopropanol* ug/l - nestanoveno 2 835,6
psychofarmaka** ug/l - nestanoveno 525.,8
NH, mg/1 0,16 0,29 77,0

* - pro orientaéni vypocet je uvazovana stejna hodnota jako pro toluen, nebot z hlediska

toxikologickych charakteristik jsou si tyto latky blizké

**_ pro orientacni vypoCet je uvazovana odbornym odhadem stejna hodnota jako pro
vinylchlorid

**% _ hodnota NH,' je pfepocétena: v 1 mg NH, = 0,7765 mg N

Pozndamka: Mez detekce (LOD — limit of detection) - odpovida koncentraci, pro kterou je analyticky

vy

detekovat, ale které neni nutne kvantifikovatelné jako exaktni hodnota (je nizsi nez mez stanovitelnosti).
Kazda laborator si stanovuje viastni meze detekce a stanovitelnosti na zaklade pristrojoveho vybaveni,
meze detekce v tabulce ¢. 32 plati pro laborator spolecnosti AQUATEST a.s.

V tabulce ¢. 31 jsou uvedeny maximalni koncentrace polutanti v podzemni vod¢, drénované
fekou Moravou, pii nichz nedojde k piekroCeni norem environmentalni kvality v povrchové
vodé.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
104



EKOMONITOR & (G

o Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.0., Pistovy 8§20, 537 01 Chrudim

3.4 SHRNUTIi CELKOVEHO RIZIKA

Shrnuti celkového rizika je uvazovano pro koncentrace uvedené v tabulce €. 30. Obecné je za
piijatelné karcinogenni riziko pro hodnoceni lokalnich vlivli, coz plati pro areal Farmaku a jeho
okoli, povazovana hodnota 1 x 107°. Nebezpe¢nost konkrétni expozice HQ je signalizovana
hodnotami HQ > 1.

Dermalni kontakt s kontaminovanou podzemni vodou a nahodila peroralni expozice pri
vykopovych pracich v arealu Farmaku — expozi¢ni scénar ¢. 1

Pti expozicich ndmi zvoleného expozi¢niho scénéfe byla primérnad mira zdravotniho rizika pro
nekarcinogenni G&inky sledovanych $kodlivin (HQ) odhadnuta v fadech 107 az 107 Z vyse
uvedenych hodnot je zfejmé, ze hodnota HI = 1 nebude pfi uvazovani expozi¢niho scénafte €. 1
ptekrocena, i pii zahrnuti rizika z expozice amoniakalnim dusikem, a tudiz lze konstatovat, Ze
zdravotni riziko u¢inkil navolenych expozic uvazovanymi polutanty bude pravdépodobné
prijatelné.

Pfi expozici nadmi zvoleného expozi¢niho scénafe se maximalni mira rizika vyjadiena
nadmérnym celoZivotnim karcinogennim rizikem (ELCR) pohybovala v fadech 107* az 107,
Obecné je za piijatelné karcinogenni riziko pro hodnoceni lokalnich vlivi povazovana hodnota
1 x 10°. Obecné piijatelna mira karcinogenniho rizika p¥i nAmi uvaZovaném expozi¢nim
scénari prekrocena nebyla, a tudiz lze konstatovat, Ze karcinogenni riziko z dermalniho
kontaktu s kontaminovanou podzemni vodu a z nahodilé peroralni expozice sledovanymi
Skodlivinami z vody pri vykopovych pracich vareilu Farmaku lze povaZovat za
nevyznamneé.

Dermalni kontakt, nahodila peroralni expozice a inhalace par pri zalévani vodou
z domovnich studni v obytné zéné — expozi¢ni scénar ¢. 2

Pti dlouhodobych expozicich je priimérnd mira zdravotniho rizika pro nekarcinogenni uc¢inky
sledovanych 8kodlivin (HQ) odhadnuta viadech 10° az 10" pfi uvazovani expozice
koncentracim uvedenym v tabulce €. 30. Z vyse uvedenych hodnot je ziejmé, Ze hodnota HI = 1
bude pii uvazovani expozicnich scénait €. 2a, 2b prekrocena, pii uvazovani scénaie €. 2¢ nebude
piekroCena. Z provedenych odhadi vyplyva, Zze zdravotni riziko chronickych ucinkii
kontaminované vodé€ uvaZzovanymi polutanty pfi nami zvolenymi expozi¢nimi scénari bude
pravdépodobné neprijatelné.

Pro karcinogenni ulinky je maximalni mira rizika vyjadfena nadmérnym celozivotnim
karcinogennim rizikem (ELCR) v fadech 107" az 107. Obecné je za prijatelné karcinogenni
riziko v daném piipadé povazovana hodnota 1 x 10°. Mira karcinogenniho rizika p¥i nami
uvazovaném expozi¢nim scénari pro dermalni kontakt s vodou a pro nahodilou peroralni
expozici pri zalévani se pohybovala pro VCE v iiadu neprijatelné miry, a tudiz lze
karcinogenni riziko z dermalni a perorilni expozice sledovanym Skodliviniam v podzemni
vodé povaZovat za vyznamné.

Dermalni expozice a inhalace par pri sprchovani vodou z domovnich studni v obytné zéné
— expozi¢ni scénar ¢. 3 — podminény (nerealny)
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Pti dlouhodobych expozicich je priimérnd mira zdravotniho rizika pro nekarcinogenni uc¢inky
sledovanych $kodlivin (HQ) odhadnuta viadech 107 az 10° pii uvaZovani expozice
koncentracim uvedenym v tabulce €. 30. Z vySe uvedenych hodnot je ziejmé, Ze hodnota HI = 1
bude pfi uvazovani expozicnich scénait €. 3a a 3b piekrocena. Z provedenych odhada vyplyva,
ze zdravotni riziko chronickych u¢inki kontaminované vodé uvaZovanymi polutanty pri
nami zvoleném expozi¢nim scénari dermalniho kontaktu ainhalaci par pri sprchovani
vodou z domovnich studni bude pravdépodobné neprijatelné.

Pro karcinogenni Uc¢inky je maximalni mira rizika vyjadiena nadmérnym celozivotnim rizikem
(ELCR) v fadech 10 az 10™. Obecné je za prijatelné karcinogenni riziko v daném ptipadé
povazovéana hodnota 1 x 10”°. Mira karcinogenniho rizika p¥i nimi uvaZovaném expozi¢nim
scénari se pohybovala pro VCE a TCE v Fadu neprijatelné miry karcinogenniho rizika pro
dermalni kontakt, a tudiZ lze karcinogenni riziko z dermalni expozice sledovanym
Skodlivinam v podzemni vodé povazovat za vyznamné.

Jak bylo uvedeno vyse, je scénar ¢. 3 uvazovan jako podminény (nerealny), v dal§im hodnoceni
nebude bran v ivahu. Voda z domovnich studni nesmi byt pouzivana jako pitna, tedy ke
konzumaci, pro sprchovani a umyvani.

Ekosystémy, potencialné ovlivnéné kontaminaci na lokalité, jsou ekosystémy vazané
na povrchové vody. Ekotoxikologickymi testy na vzorcich podzemni vody nebyla prokazana
nebezpecna vlastnost ekotoxicita, riziko pro povrchovou vodu v fece Moravé, do nizZ je
podzemni voda drénovana tedy nenastane. OvSem podle matematického modelu, pokud by se
kontaminace v aredlu Farmaku neodstranila, doslo by béhem 30 let k migraci polutanti do
povrchové vod a piekraCovani norem environmentalni kvality. Proto byly vypocitdny maximalni
piipustné koncentrace polutanti, které mohou byt obsazeny v podzemni vod¢ drénované fekou
Moravou (tabulka ¢. 32) apfi nichz ani pfi pratoku Qses nedojde k prekroceni norem
environmentalni kvality. Tyto koncentrace pak byly zohlednény pfi revizi sanacnich limitd pro
podzemni vodu.

Ve srovnani s vysledky hodnoceni rizik v AAR [32] se u ptivodné hodnocenych polutant rizika
témef nezmenila. AvSak predevSim v disledku zapocitani vlivu TCE dosSlo u scénafe 2a -
dermélni kontakt pfi zalévani zahrady a 2b - nahodild peroralni expozice pii zalévani zahrady
k zméné€ z ptijatelné miry rizika na nepiijatelnou miru rizika u latek s nekarcinogennim tc¢inkem.
Pokud uvazujeme samostatné nové hodnocené latky TCE a PCE, pak byla zjisténa nepfijatelna
mira rizika u TCE pro scénaf €. 3 — pro dermalni kontakt i inhalaci par pii sprchovani z hlediska
nekarcinogennich ucinkti a vyznamné riziko z hlediska karcinogennich tc¢inkt. Pro tento scénar
bylo také zjisténo nepfijatelné riziko pro isopropanol. Je tfeba upozornit, Zze koncentrace pouzita
pro vypocet byla pfevzata z arealu Farmaku, nebot” mimo aredl nebyl isopropanol ovérovan.
U tohoto scénare doslo ke zméné pro amoniak (amonné ionty) z nepfijatelné na pfijatelnou miru
rizika latek s nekarcinogennim ucinkem.
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3.5 OMEZENI A NEJISTOTY

e Koncentrace sledovanych polutanti mohou byt ovlivnény nehomogenitou vzorkl
podzemni vody.

e Pfijatelna mira karcinogenniho rizika je hodnocena pro lokalni vlivy, piesny pocet
uzivateld studni neni znadm.

e Vzhledem k dlouhodobé kontaminaci zajmového uzemi nejsou studny podle vysledkl
terénniho Setfeni pfili§ vyuzivany, v soucasné dobé predevsim z ditvodu zapachu.

e U parametru ,,skuteCny Cas pfimé expozice s vodou pii zalévani® byl pfistup na strané¢
bezpecnosti.

e Do vypoctu rizik nebyly zahrnuty krezoly, takze celkové HI maze byt nepatrné vyssi.

e V podzemni vod¢ se mohou, v disledku pouzivani riiznych chemickych latek v minulosti
v aredlu Farmaku, vyskytovat 1 jiné organické latky, které se také mohou ur¢itym zptisobem
podilet na zvyseni rizika.

e Vramci vzorkovacich praci realizovanych pro DAAR byl ovéfovan aktudlni stav
zneCisSténi podzemni vody pouze v aredlu Farmaku se zaméfenim predevSim na
severovychodni a stfedni ¢ast aredlu spolecnosti. Hydrogeologické vrty a domovni studny
mimo tento areal nebyly vzorkovany.

4. DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPATRENI

41 DOPORUCENI CILOVYCH PARAMETRU NAPRAVNYCH OPATRENI
4.1.1. Doporuceni cilovych parametri pro podzemni vodu

V AAR [32] byla provedena revize platnych cilovych parametri pro podzemni vodu, vcetné
podrobného zdivodnéni. Porovnanim aktualizovanych vypocti rizik s vysledky uvedenymi
v AAR [32] doslo jen k nepatrnym zménam v jednotlivych scénarich pro ty latky, které byly
hodnoceny v AAR. Zména na nepiijatelnou miru rizika latek s nekarcinogennim ucinkem byla
zpusobena zahrnutim TCE mezi prioritni Skodliviny. Také z hlediska latek s karcinogennim
ucinkem byl zjiSténo pii pouzité koncentraci 500 pg/l TCE vyznamné riziko ve scénafi 3a a 3b,
tj. dermalni kontakt a inhalace par pfi sprchovéani. Neni tedy nutné ménit jiz navrzené sanacni
limity pro podzemni vodu. Pouze je tieba je doplnit o hodnoty pro TCE a PCE.

Pti hodnoceni zdravotnich rizik bylo zjist€no pro pouzivani vody z domovnich studni pfi
sprchovani pro expozi¢ni cesty dermalni kontakt a inhalace par nepfijatelné riziko. Protoze jsou
vSechny rodinné domy pfipojeny na vefejny vodovod, neni tento scénai pifi navrhu cilovych
parametri zohlednén. Kvalita vody jimané z domovnich studni neni ¢eskou legislativou feSena,
limity dané vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdé¢jSich ptedpisii, plati pro hromadné
zasobovani. Ale z hlediska zdravotnich rizik je zifejmé, ze by méla tato voda, pokud by byla
pouzivana ke sprchovani, teoreticky také spliiovat limity dané citovanou vyhlaskou. To je vSak
pro tuto lokalitu nerealné. Zpétnym vypoctem, zalozenym na expozicnich datech v posuzovaném
uzemi, a uzivajicim pomér mezi cilovym rizikem a vypoc¢tenym rizikem pro jednotlivé chemické
slouceniny v daném médiu:
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by se cilové sana¢ni limity pro TCE pro scéndi sprchovani musel rovnat limitu pro pitnou vodu
danym ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni, coZz je pro danou lokalitu nerealné.

Déle tedy se scénafem ¢. 3 neni uvazovano, za podminky, Ze voda ze studni nebude
pouZzivana ke sprchovani, myti, konzumaci, pripadné k napousténi bazénu.

Na zéklad¢ zhodnoceni pribéhu a efektivnosti sanacnich praci, s ohledem na vypocty rizik
provedené v AAR a v DAAR a na aktuélni obsahy latek v podzemni vod¢, byly ponechany cilové
limity sanace tak, jak je uvedeno AAR. Limity pro TCE a PCE byly uvnitf PTS ponechany
v puvodni vysi, pro mista vyskytu volné faze byly navyseny a pro oblast vn¢ PTS smérem k fece
Moravé a JU byly vyrazné zptisnény, tak jak, jak je uvedeno v tabulce &. 33.

Podminkou pro akceptaci doporucené tipravy sanacnich limitii je:

¢ voda z domovnich studni v obytné zon€ nebude pouzivédna jako pitna, tedy ke konzumaci,
pro sprchovani a umyvani;

Tabulka ¢. 33: Doporucené sanacni limity pro lokalitu arealu Farmaku a okoli v Olomouci pro
podzemni vodu

Nové navrzené limity

Kontaminant Flany limit uvniti PTS mista sz,k yeu sn:,éli'illl’lrll‘(sf'ece

volné fize Moravé a JU

pg/l

vinylchlorid 600 600 800 30
DCE 3000 1600 4000 200
TCE 500 500 1000 150
PCE 200 200 200 100
benzen 30 100 300 40
toluen 1 800 3600 7000 1800
chlorbenzen 170 450 1500 340
kresoly 1 600 neieSeno v DAAR
amonné ionty 7200 - - -
metanol - 2000 4000 600
isopropanol - 2500 4000 750
aceton - 3000 6 000 900

Linii mezi plochami ,,uvnitf PTS“ a ,,vné PTS* je téleso podzemni tésnici stény, v misté,
kde je oteviena, to jsou vrty P-211, R-211, R-212, R-213, R-214, FAR-3, SM-12 a P-200. Pro
tyto vrty budou platit limity uvniti PTS.
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Mistem vyskytu volné faze je kazdy vrt, v némz byla volna fiaze na hladiné podzemni vody
zjiSténa pristroji pro méreni faze nebo byla stanovena laboratorné z odebraného vzorku
média z hladiny vody ve vrtu. Za misto vyskytu volné faze je uvazovana i detekce filmu na
hladiné, tedy mocnost 0 az 1 mm.

Zduvodnéni vypusSténi sanaéniho limitu pro amonné ionty

Platnym Rozhodnutim CIZP OI Olomouc ¢&.j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2.5.2003 byl stanoven
limit pro amonné ionty pro podzemni vodu v urovni 7,2 mg.1". Aktualizaci analyzy rizik (2012)
[32] byla navrzena aktualizace cilového sana¢niho Ilimitu pro amonné ionty ve vysi
20 000 mg.l". V piiloze & 29 AAR (2012) je uvedeno hodnoceni rizik pro NH,": Zdravotni
rizika staré ekologické zatéZe NH,  z provozu spoleénosti FARMAK, a.s. Olomouc (RNDr.
Alexander Skacel). Z vyhodnoceni mimo jiné vyplyva, Ze =zdravotni riziko zpusobené
kontaminaci podzemni vody NH; v okoli arealu Farmak Olomouc, a.s. bylo v dob& jeho
zpracovani (2012) pro vzdalenéjsi objekty nevyznamné, a nepiedstavuje riziko pro vetejné zdravi
pii uvazovanych expozicnich scénarich.

V ramci hodnoceni rizik v pfedlozeném Doplitku AAR byly provedeny vypocty HQ, HI a ELCR
pro jednotlivé $kodliviny, mj. i pro NH,; (viz tabulka & 31) pro mozné expozitni cesty,
specifikované v kapitole 3.1.3. Jak vyplyva z tabulky ¢&. 31, konkrétné pro NH," byly vypoéteny
hodnoty HQ pro dermalni kontakt s kontaminovanou vodou pti vykopovych pracich (scénar 1a),
nahodilou peroralni expozici pfi manipulaci s vodou ve vykopu (scénadi 2b), dermalnim
kontaktem pii zalévani zahrady (scénai 2a), nahodilou perordlni expozici pii zalévani zahrady
(scénatf 2b), pro inhalaci par pii kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou pii zalévani
zahrady (scénai 2¢), pro dermalni kontakt pfi sprchovani s kontaminovanou podzemni vodou
(scénaf 3a) a pro inhalaci par pifi sprchovani kontaminovanou podzemni vodou (scénai 3b).
Vypoctené hodnoty HQ pro kazdy expozicni scénat samostatné jsou nizsi nez 1, coz znamena, ze
pro uvazované expozicni scénaie nepredpokladame zvySené zdravotni riziko pro nekarcinogenni
Gginky. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze vypoéty rizik pro NH, " byly v tabulce &. 31 kvantifikovany
pro koncentrace o vysi dvojnasobku platného sanacniho limitu (14,4 mg/l), jsou dale, z diivodu
bezpeénosti, uvedeny vypoéty HQ pro maximalné zji§ténou koncentraci NH,  na lokalité.
Vypodet uvazuje skoncentraci 28,5 mg.l"' (vysledek analyzy vzorku zvrtu SM-10 ze dne
25.6..2015).

Expozi¢ni cesta HQ
dermalni kontakt s kontaminovanou vodou pfi vykopovych pracich (scénaf 1a) 3,05x 107
nahodila peroralni expozice pii manipulaci s vodou ve vykopu (scénat 2b) 329x10°
dermalni kontakt pti zalévani zahrady (scénaft 2a) 1,14x 107
nahodila peroralni expozice pii zalévani zahrady (scénaf 2b) 1,72x 10
inhalace par pfi kontaktu s kontaminovanou podzemni vodou pii zalévani zahrady

(scénaf 2¢) 3,76 x 10™
dermalni kontakt pti sprchovani s kontaminovanou podzemni vodou (scénafr 3a) 5,15x 107
inhalace par pfi sprchovani kontaminovanou podzemni vodou (scénat 3b) 2,65x 10

Z divodu kvantifikace miry rizika nekarcinogennich t¢inkii pro maximalni koncentrace NH,"
v podzemni vodé, kterd nesignalizuje ohroZeni zdravi lidi pFi zohlednéni uvedenych
expozi¢nich scénait, navrhujeme sanaéni limit pro amonné ionty daile neuvaZovat.
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Zduvodnéni doporuc¢envch sanacnich limita TCE a PCE

Pro posouzeni vhodnosti navrzenych sanacnich limiti byl proveden vypocet rizik pro jednotlivé
scénafe pii pouziti koncentraci ve vysi limiti uvedenych v tabulce €. 33. Vypocty jsou uvedeny
v ptiloze ¢. 36 v tabulce 5 pro areal Farmaku, v tabulce 6 pro scénare off-site. Z tabulek je
ziejmé, Ze mira rizika v aredlu Farmaku pro scénai vykopovych praci (€. 1a a 1b) 1 pro scénar
pouziti vody pro zalivku (¢. 2a a 2b) bude vyrazné¢ pod mezemi pro vyznamné karcinogenni
riziko (1 x 10®) i pro nepfijatelné nekarcinogenni riziko (HI > 1) pro urovei sana¢nich limiti
uvedenou v tabulce €. 33.

U kontaminantti, u kterych je v realném expozicnim scénaii prokazano prekroceni pfijatelné miry
rizik, se pouziva odvozeni cilovych parametri tzv. obracenou tlohou. To se, pokud neuvazujeme
scénar €. 3 (viz vyse), netyka u aktualnich vypocti zadného polutantu, tedy ani nové zahrnutych
Skodlivin TCE a PCE. U TCE se ve scénafi €. 2a — dermalni kontakt pti zalévani zahrady
koncentrace ve vysi 500 pg/l vyrazné podilela na piekroceni sumarni hodnoty HI = 1. Proto byl
limit pro TCE vn& PTS sniZen o cca 2/3 na hodnotu 150 pg/l, pfi které pavodni HQ = 6,51 x 10™
klesne na 3,54 x 10~ a hodnota HI pak bude pfijatelna (tabulka 6 v ptiloze &. 30). Podobn& bylo
uvazovano pro limit v mistech vyskytu volné faze, kde Ize akceptovat relativné vyssi koncentraci
Skodliviny. Vzhledem k vyskytu TCE v nizsich v desitkéach tisic doporucujeme zvysit hodnotu
limitu v misté¢ vyskytu volné faze na 1 000 pg/l. Jak vyplyva z tabulky 5 v ptiloze ¢. 36, mira
rizika se zvySi nepatrné a stale bude pfijatelna. Uvnitt PTS pak navrhujeme ponechat ptivodni
limitni koncentraci 500 pg/l, nebot’ plocha uvniti PTS na jv. okraji zasahuje i vné arealu
Farmaku.

U PCE navrhujeme jak pro lokality uvniti PTS, tak 1 pro mista vyskytu volné faze ponechat
ptvodni limit 200 pg/l, nebot’ tento polutant se vyskytuje v aredlu Farmaku pouze ojedinéle. Pro
lokalitu vné PTS smérem k fece Moravé a JU navrhujeme sniZit hodnotu cilového limitu na
polovinu, tedy 100 ug/l. Divodem je snaha, aby celkova zatéZz podzemni vody polutanty byla

cvwr

Druhym aspektem, ktery musi byt zohlednén pii navrhu sanacnich limitd TCE a PCE, je
drénovéani zbytkové kontaminace, pfitomné v podzemni vodé, fekou Moravou, které bylo
predikovano matematickym modelem v AAR [32]. Podle transportniho modelu Sifeni
zbytkového znecisténi porostou koncentrace polutanti v podzemni vod¢, kterd bude drénovana
Moravou b&hem let, az na 30 % urovné zbytkové kontaminace, tj. hodnotu sanac¢nich limitt
uvnitt PTS. V tabulce ¢. 32 byl vypocten maximalné¢ mozny pfiron polutantl pii o¢ekdvaném
mnozstvi podzemni vody, kterd bude Moravou drénovéna (4,375 1/s). V tabulce ¢. 34 jsou
porovnany maximalni pfipustné koncentrace polutanti s 30% hodnotami navrzenych sana¢nich
limitt.
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Tabulka ¢ 34: Uroveii 30% hodnot zbytkové koncentrace znecisténi v podzemni vodé drénované
Fekou Moravou

Maximalni
. pripustna NavrZeny sanacni 30 %
Lt deihoie koncentrace pii limit uvnitf PTS sanacniho limitu
Q=43751/s
TCE ug/l 5 865,9 500,0 150,0
PCE ug/l 58717,7 200,0 60,0

* - pro orientani vypocet je uvazovana stejna hodnota jako pro toluen, nebot’ z hlediska
toxikologickych vlastnosti jsou si tyto latky blizké

Pokud by uvnitt PTS zlstal cilovy limit pro TCE 500 ng/l, pak by 30% koncentrace Cinila
150 pg/l, coz je pripustnd hodnota pro feku Moravu. Stejné tak pro cilovy limit uvniti PTS pro
PCE 200 pg/l bude 30% koncentrace ve vysi 60 pg/l ptijatelna.

Diskuze k navrhu rozdéleni sanacnich limita z hlediska uzemi

Vzhledem k tomu, Ze se bude kontaminace §ifit pies obytnou zonu k fece Morave, jsou pro tuto
oblast (vné PTS — smérem k fece Morave) doporuceny sanacni limity na zakladé vypoctu
zdravotnich rizik. Jejich splnéni v§ak miiZze byt obtizné realizovatelné, protoze sanace je vazana
pouze na oblast uvnitié PTS (aredl Farmaku a linie vrtd R-211 az R-214). Nelze ji tedy
roz§ifovat do obytné zoény. To by bylo z technického i ekonomického hlediska neproveditelné,
nebot’ obsahy polutantli (benzenu, chlorbenzenu a amonnych iontl), vyssi nez jsou doporucené
limity uvedené v tabulce ¢. 33, se sice vyskytuji v uréitém pasu vazaném na preferencni cesty
Siteni kontaminace (vrty SM-36, SM-39 a ,vrt 2°), ovSsem, jak vyplynulo ze vzorkovani
domovnich studni v ramci AAR, byly zjistény ojedinélé nadlimitni koncentrace i mimo tuto
oblast.

Ve vyse uvedené oblasti doslo od poloviny roku 2009 do dubna 2010 k poklesu polutant pod
stavajici sanacni limity. V disledku vysoké urovné hladiny podzemni vody (od kvétna 2010)
vSak byl dokumentovan jejich narist. To Ize hodnotit jako uréitou rozkolisanost, kterou nelze
sanaénimi pracemi vyrazn¢ ovlivnit. Jednd se o zbytkovou kontaminaci masivniho znecisténi
(viz tabulka 7 v pfiloze ¢. 19 pivodni AAR), které zasahovalo celé uzemi mezi hranici aredlu
Farmaku a fekou Moravou v pésu Sirokém cca 500 m. Proto také v minulosti probihalo sana¢ni
Cerpani ve vrtech podél feky Moravy, ¢imz mohlo dojit 1 k uréitému ,,rozvle¢eni* kontaminace
(pro zhodnoceni ucinnosti tohoto Cerpani neni dostatek podkladd). Lze ocekavat, s vysokou
pravdépodobnosti, dodrzeni navrzenych sana¢nich limitdi pro oblast ,,vné PTS* smérem k fece
Moravé. Ovsem pokud budou ojedinéle prekracovany, nemél by to byt divod k naslednym
sanacnim pracim. Tento pozadavek bude zohlednén pfi zpracovani zptisobu hodnoceni dosazeni
cilt napravnych opatieni - sanacnich limiti.

Pro oblast vné PTS - smérem k JU tyto limity budou zavazné, protoze pokud by doslo k jejich
ptekroceni, signalizovalo by to odchylku od zavéri matematického modelu a tato situace, i kdyz
nepiedpokladana, by musela byt feSena.

V pripadé prekracovani limitii, uvedenych v tabulce €. 33 pro tuzemi ,,vné PTS — smérem
k Fece Moravé“, nesmi byt voda pouzivana ani na zalivku. Oblast obytné zony by musela byt
dostatecné monitorovana, v ramci postsanacniho monitoringu by byly sledovany i vybrané
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domovni studny v poctu 10 objektd (urCeni konkrétnich studni by bylo navrzeno v metodice
prokédzani dosazeni cilovych limiti sanace, kterd bude zpracovana v piipad¢ akceptace revize
stavajicich sanac¢nich limitt).

4.1.1.1 Metodika pritkazu splnéni sanacnich limitui pro podzemni vodu

Vzhledem k navrzené zméné koncentraci sanacnich limitd pro podzemni vodu, vyplyvajici
znove zjisténych skutec¢nosti, je stavajici zptisob prokazani dosazeni sanacnich limitd, ktery je
uveden v Realiza¢nim projektu [11] v kapitolach €. 7.2. a 14., nevyhovujici. V projektu bylo
navrzeno provadét, po ukonceni aktivniho sana¢niho zasahu, monitorovani 43 vrtii v arealu
Farmaku a 17 vrti mimo areal Farmaku 1x za tii mésice po dobu dvou let. Konkrétni vrty mély
byt upiesnény pred ukoncenim sanacniho Cerpani podle aktudlni situace. Sanace méla byt
povazovana za ukoncCenou, pokud v ramci postsana¢niho monitoringu dvé po sob¢ nasledujici
Ctvrtleti aritmeticky primér koncentraci ze vSech odebranych vzorkli neptekro¢i sanacni limit
navyseny o % nejistoty stanoveni.

V soucasné dobé neexistuje zdvazna metodika pro zplsob prokazani dosazeni sanacnich limitt.
Pouze byl v listopadu 2008 CAH vypracovan navrh metodického pokynu MZP ,.Zpisob
prokézani dosazeni cilovych parametrii sanace®, ktery vSak nebyl definitivné schvalen. Nize
doporuceny zptsob prokdzani dosazeni sanacnich limitl vychazi ¢astecné z tohoto navrhu a ze
zkuSenosti zpracovatele AAR a DAAR pfi realizaci sanacnich praci na jinych lokalitach.

4.1.1.1.2 Definice pouzivanych pojmii

Parametr: kontaminant surenym sana¢nim limitem (vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen,
benzen, toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,1,2-trichlorethylen, 1,1,2,2-tetrachlorethylen,
krezoly, aceton, metanol, isopropanol), v lokalité Farmak je 12 parametri.

Stanoveni: analyticky stanovend koncentrace jednoho parametru na jednom objektu v jedné
odbérové periodé.

Sanaéni limit: cilova koncentrace parametru v podzemni vod¢ v oblastech zajmového prostoru,
ktera je stanovena CIZP.

NejvysSi pripustna koncentrace parametru: koncentrace kontaminantu, kterd nesmi byt
v regulérnim stanoveni parametru v prukaznim souboru ptekrocena. V daném piipad€ je rovna
hodnoté¢ sanaéniho limitu pro jednotlivé kontaminanty.

Pripustny pocet prekroceni: pocet stanoveni, ve kterém mohou koncentrace parametrt
pfevySovat sanacni limit danych kontaminantd.

Objekt: objekt vybrany pro prikaz splnéni sanacnich limitt v oblasti.

Obdobi priikkazu: obdobi, ve kterém bude prokazovéano splnéni sanacnich limiti.

4.1.1.1.3. Prehled oblasti pro priitkaz splnéni sanacnich limitu

V AAR [32] byly sanacni limity kontaminantd navrZeny v riznych koncentracich pro
3 vymezené oblasti (plochy) - mista s vyskytem volné faze, oblast ,,uvnitf PTS“ a oblast ,,vné
PTS*. Oblast ,,vn¢ PTS* je rozdélena na tizemi situované zdpadn¢ od PTS a od linie vrtii P-211,
R-211, R-212, R-213, R-214, FAR-3, SM-12 a P-200, tedy ve sméru proudéni podzemni vody -
smérem k Fece Moravé a na Gizemi situované vychodné od PTS - smérem k JU Cernovir,
celkem jsou tedy stanoveny 4 oblasti pro priikaz splnéni sanacnich limitd. PfedloZzeny Doplnck
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AAR toto rozdé€leni akceptuje a povazuje ho za vhodné, vzhledem k rozsahu provedenych
pruzkumnych praci v ramci Doplitku je upravena pouze oblast“uvnitt PTS®.

4.1.1.1.4. Vyber objektut pro prikaz splnéni sanacnich limitii

Pti vybéru poctu a situovani objektti (vrtd a studni) v jednotlivych oblastech, které budou pouzity
pro prokazani splnéni sanacnich limitl, tedy pro postsanacni monitoring, byly zohlednény tyto
skutecnosti:

Oblast mista s vyskytem volné faze v areilu Farmaku - pocet objekti 12

» vyskyt volné faze je dosud zjistén uvniti arealu Farmaku,

» jako volna faze je uvazovan i film polutantii na hladin¢ podzemni vody,

» do monitoringu jsou zahrnuty vSechny vrty, v nichz byla dosud identifikovana volna faze
polutantt (P-32, P-56, SM-18, SM-42, SM-43, SM-44, SM-45, SM-60, SM-65, SM-66,
SM-68, SMS-6), dile budou zahrnuty viechny dal3i vrty, v nichZ se vyskytne volna faze
do doby ukonceni sana¢nich praci,

» protoze v nové vyhloubeném vrtu VV-1 (ptivodni vrt s vyskytem faze byl poskozen pii
sanaci objektu ¢. 32a) jiz volna faze nebyla identifikovana, nebude do postsanacniho
monitoringu pro mista s vyskytem volné faze zahrnut.

Oblast ,,uvniti PTS* - pocet objektu 41

» do monitoringu jsou zahrnuty vrty tvofici linii mezi plochami ,,uvnitt PTS* a ,,vyné¢ PTS*
v misté, kde je sténa oteviend - P-211, R-211, R-212, R-213, R-214, FAR-3, SM-12, P-
200, nebot’ nalezi do oblasti uvniti ,,PTS,

» do monitoringu jsou zahrnuty vSechny vrty, které byly v prubéhu sanace Cerpany
a nevyskytla se v nich volna faze (AT-103, AT-106, AT-107, FAR-2, FAR-10, SM-9,
SM-11, VV-1) svyjimkou vrtu AT-104, ktery bude v disledku vystavby skladu
zlikvidovéan a v némz byly sana¢ni limity trvale dosazeny jiz v prosinci 2007,

» do monitoringu jsou zahrnuty vybrané vrty situované podél vychodni a zapadni linie PTS,

» vrty situované uvniti PTS, ale severn¢ od arealu Farmaku, v nichz nebyla kontaminace
v pritbéhu sanacnich praci nikdy zjisténa, nejsou do monitoringu zahrnuty,

» do monitoringu je zahrnut i vrt SM-7, situovany mimo oblast sanacniho Cerpani
podzemni vody, ovSem s kolisavym vyskytem polutantt,

» do monitoringu je zahrnut i nové vyhloubeny vrt SM-74, situovany mimo oblast
sanacniho cerpani podzemni vody, vnémz byly stanoveny velmi vysoké obsahy
polutantt,

» do monitoringu jsou zahrnuty vrty DF-2, DF-3, DF-6, DF-10, DF-11, DF-13, DF-18, DF-
19, DF-21, DF-29, DF-30, DF-42 realizované v ramci Dopliiku AAR a v nichz byla
zjisténa kontaminace,

» do monitoringu je zahrnut vrit SM-8, kde byly opakované zjistény nadlimitni koncentrace
CIU.

Oblast ,,vné PTS - plocha smérem k Fece Moravé*“ - pocet objekti 14

» do monitoringu jsou vybrany vrty a studny situované ve sméru proudéni podzemni vody
na vystupu z aredlu Farmaku na ploSe ptedpokladaného Sifeni zbytkové kontaminace
stanovené matematickym modelem v AAR [32]
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Oblast ,,vné PTS - iizemi smérem k JU Cernovir - poet objekti 6

> oblast zahrnuje izemi mezi vychodni &asti t&lesa PTS a studnami v JU Cernovir,

» do monitoringu jsou zahrnuty vrty HV-111, HV-114, HV-402, HV-403, P-12, P-21,
v nichz byl jiz vramci zpracovani AAR opakované ovéfovan vyskyt kontaminantt
a které jsou situovany tak, e plo$né postihuji celé Gizemi mezi PTS a JU Cernovir.

Monitorovaci objekty, v nichz bude ovéfovan obsah polutanti v jednotlivych oblastech, jsou
uvedeny v tabulce €. 35 a vyznaceny v ptiloze €. 11. V ptipadé€, Ze bude néktery z vrtd, uréenych
pro postsana¢ni monitoring a situovanych vné aredlu Farmaku, poSkozen, bude nahrazen
nejbliz§im stavajicim vrtem.

Tabulka ¢. 35: Prehled monitorovacich objektit navrzenych pro priikaz splnéni sanacnich limitu
v jednotlivych oblastech

Por. Pocet . R D
& Oblast objektil Monitorované objekty

mista s vyskytem | |P-32, P-56, SM-18, SM-42, SM-43, SM-44, SM-43, SM-60,
volné faze SM-65, SM-66, SM-68, SM$-6
AT-103, AT-106, AT-107, FAR-2, FAR-3, FAR-10, FAR-12,
P-200, P-201, P-209, P-211, R-211, R-212, R-213, R-214, R-217,
2 uvnité PTS 41 | SM-7, SM-8, SM-9, SM-11, SM-12, SM-13, SM-14, SM-15, SM-
25, SM-29, SM-30, SM-74, VV-1, DF-2, DF-3, DF-6, DF-10,
DF-11, DF-13, DF-18, DF-19, DF-21, DF-29, DF-30, DF-42
) ) FAR-6, R-96, R-97, R-99, R-101, SM-27, SM-36, SM-37, SM-39,
3 | Ve i}s “kfece |14 | SM-40, SM-41, St-Polivkovi p. &. 42/9, St-Blatikovi p. &, 46/38,
orave St-S$Z Olomouc p. & 44

6 HV-111, HV-114, HV-402, HV-403, P-12, P-21

vné PTS -k JU
Cernovir

4.1.1.1.5. Zpiisob prokazani dosazeni sanacnich limitii a sledované parametry

Dosazeni sanacnich limitii bude kontrolovdno postsana¢nim monitoringem, ktery bude sestavat
z odbéru vzorkli podzemni vody a laboratornich analyz.

Vysledky laboratornich analyz budou porovnavany se sananimi limity navrzenymi
v predkladaném Doplitku AAR pro vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen, TCE, PCE, benzen,
toluen, chlorbenzen, amonné ionty, metanol, isopropanol a aceton a se sanacnimi limity
uvedenymi v Rozhodnuti CIZP OI Olomouc &.j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003 pro
krezoly.

Vzorky podzemni vody budou odebirdany v dynamickém rezimu po ustdleni fyzikalné
chemickych parametrii. Vlastni odbér vzorku vody bude proveden na konci vzorkovaciho ¢erpani
sacim koSem Cerpadla z urovné 2 m nad bazi kolektoru.

Metodika vzorkovani a kontrola kvality bude v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince
2006 ,,Vzorkovaci prace v sanacni geologii® [66]. Podrobny postup byl uveden v Realizacnim
projektu [11] a timto na né¢ho odkazujeme. Laboratorni rozbory budou provedeny v akreditované
laboratoii podle platnych norem, metodik a laboratornich postupli. Kvalita vzorkovacich
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a analytickych praci bude také ovéfovana odbérem kontrolnich duplicitnich vzorkl supervizi
v rozsahu cca 3 % celkového poctu vzorkd.

4.1.1.1.6. Obdobi priikazu dosazeni sanacnich limitii

Délka postsanacniho monitoringu je stanovena na 2 roky od ukonceni sanacnich praci.
Vzorkovani bude provadéno 1x za tfi mésice, celkem tedy bude realizovano 8 kol postsana¢niho

monitoringu. V kazdém kole monitoringu budou vzorkovany vSechny objekty uvedené v tabulce
44,

V tabulce €. 36 je uveden rozsah postsana¢niho monitoringu. Béhem postsana¢niho monitoringu
bude odebrano celkem 480 vzorkli podzemni vody (60 objektt x 8 kol).

Tabulka ¢. 36: Rozsah postsanacniho monitoringu po dobu 2 let od ukonceni sanacnich praci

Por. Pocet x Celkem pocet
& Oblast objekt | CCtost Druh analyz vzorkii
1 mista s vyskytem volné faze 12 Stvrtletns | Vvinylchlorid, 1,2-cis-dichlor- 96
— ethylen, 1,1,2-trichlorethylen,
2 uvniti PTS 40 ctvrtletné 1,1,2,2-tetrachlorethylen, 320
3 vneé PTS - k fece Morave 14 Stvrtletnd benzen, tolgen, chlorbenzen, 112
— amonng¢ ionty, krezoly,
4 vné PTS - k JU Cernovir 6 Stvrtletnd | metanol, isopropanol a aceton 48
Vysvétlivky:

kurzivou psané analyzy budou stanoveny jen ve vybranych kolech monitoringu

Ve srovndni s pivodnimi sana¢nimi limity doSlo k rozSifeni o 3 parametry (aceton, metanol
a isopropanol). Vzhledem k tomu, ze krezoly byly v pribéhu sanaénich praci v 98 % ptipadt pod
sanac¢nimi limity a nové navrzené parametry (aceton, metanol a isopropanol) se vyskytuji pouze
lokalng, budou tyto parametry sledovany jen ve vybranych kolech monitoringu (tabulka ¢. 37).
V poslednich dvou kolech monitoringu, kterd jsou pro prukaz dosazeni cilovych limitl
rozhodujici, budou sledovany vSechny parametry.

Tabulka ¢. 37: Pocet stanovovanych parametrii v jednotlivych kolech monitoringu

P?l". S Kolo monitoringu
¢ I 11 I v A% VI VII | VIII
1 mista s vyskytem volné faze 12 8 8 8 8 8 12 12
2 uvnitié PTS 12 8 8 8 8 8 12 12
3 vné PTS - k fece Morave 12 8 8 8 8 8 12 12
4 vné PTS - k JU Cernovir 12 8 12 8 12 12 12 12

Vysvétlivky:

12 - pocet stanovenych parametri v daném kole monitoringu (vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen,
benzen, toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,1,2-trichlorethylen, 1,1,2,2-tetrachlorethylen, krezoly,
aceton, metanol, isopropanol),

8 - pocet stanovenych parametrti v daném kole monitoringu (vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen, benzen,
toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,1,2-trichlorethylen, 1,1,2,2-tetrachlorethylen).

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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4.1.1.1.7. Pocet stanoveni v jednotlivych kolech monitoringu a pripustny pocet prekroceni

Pocet stanoveni pro jednotlivé oblasti v daném kole monitoringu definujeme jako celkovy pocet
stanoveni parametrti na vSech prukaznich objektech v obdobi prikazu, tj.

pocet objektii X pocet provedenych parametrii.

Ptipustny pocet piekroCeni, tedy pocet stanoveni parametrii, ve kterém mohou koncentrace
parametril pfevySovat sanacni limit parametru je pievzat z pfilohy €. 5 knafizeni vlady
¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, pro oblasti €. 1, 2 a 3. Pro oblast ¢. 4 ,,vné PTS -
k JU Cernovir musi byt ve viech objektech viechny parametry pod sana¢nim limitem.

Ptehled poctu stanoveni a piipustného poctu piekroceni pro jednotlivé oblasti v jednotlivych
kolech monitoringu je uveden v tabulce 47.

Tabulka ¢. 38: Prehled poctu stanoveni a pripustny pocet piekroceni v jednotlivych kolech

monitoringu

5 5 Soubor stanoveni/pripustny pocet pirekroceni

Por. Oblast ll:?clftt° v daném kole monitoringu

& objertt |y 1l I v v VI VII | VI

| | mistasvyskytem 12 14412 ] 969 | 96/9 | 96/9 | 96/9 | 96/9 | 144/12 | 144/12
volné faze

2 uvnité PTS 28 | 480/30 | 320/23 | 320/23 | 320723 | 320/23 | 320/23 | 480/30 | 480/30

3 | YEPTS-Kfece 14 | 16813 | 112/10 | 112710 | 112/10 | 112/10 | 112/10 | 168/13 | 168/13
Moravé

4 o€ PTS - k JU 6 72/0 | 48/0 | 7200 | 480 | 7200 | 7200 | 7200 | 72000
Cernovir

4.1.1.1.8. Zpiisob pritkazu dosazeni sanacnich limitii

Splnéni sanacnich limit v podzemni vodé bude v konkrétni oblasti prokazano, pokud budou

splnény nésledujici podminky:

» splnénim sanacniho limitu bude laboratorné stanoveny obsah kontaminantu niZsi
nebo roven hodnoté sana¢niho limitu pro dany parametr, prekrofenim bude
laboratorné stanoveny obsah kontaminanti vyssi neZ hodnota sana¢niho limitu pro

dany parametr,

» celkovy pocet stanoveni prekracujici nejvyssi pripustné koncentrace prislusnych
parametru (tj. sanacni limity) nepiesahne hodnotu pripustného poctu prekroceni
podle ¢. tabulky ¢. 38, pricemZ koncentrace prisluSného kontaminantu presahne
hodnotu parametru maximalné o 50%,

» v Zadném z vrti nebude pfitomna na hladiné podzemni vody volna faze polutanti.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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Vyse uvedend metodika prikazu dosaZeni sanaénich limitd s ohledem na maximalné¢ 50%
piekroceni sanac¢niho limitu v pfipustném poctu objekti byla navrZzena s ohledem na hodnoceni
rizik a na pouzité vstupni koncentrace pro vypocty rizik.

Sanace bude povazovdna za ukoncenou, pokud v poslednich dvou kolech postsanacniho
monitoringu celkovy pocet prekroCeni neptesahne hodnoty ptipustného poctu piekroceni
v jednotlivych oblastech sanace tak, jak je uvedeno v tabulce ¢. 38 a pokud se na hladiné
podzemni vody nebude vyskytovat volna faze polutantt.

4.1.1.1.9. Stanoveni postupu pro pripady prekroceni limitnich hodnot sledovanych parametru

V ptipadé, ze v prabchu postsanacniho monitoringu nebudou v jednotlivych kolech sanacni
limity dodrZeny, zajisti zhotovitel praci do 14 dnii od obdrzeni protokoll laboratornich analyz
projednani zjisténého stavu se zuCastnénymi stranami a docisténi lokality aplikaci Fentonova
¢inidla v mnozstvi 150 kg na 1 objekt do vybranych vrta v aredlu Farmaku. Pocet vybranych vrta
bude roven poctu stanoveni, piekracujicich ptipustny pocet piekroceni v daném kole
monitoringu. Vybrany budou vrty s nejvysSimi obsahy kontaminant. Nasledné budou po 7
dnech od aplikace odebrany vzorky vody. Nevyhovi-li opakované odebrany vzorek sanacnim
limitim, bude aplikace Fentonova cCinidla opakovédna aZ do doby sniZzeni obsahu kontaminanta
pod sanacni limit. V ptipadée vyskytu volné faze polutanti na hladin€¢ podzemni vody v nékterém
z vrti v aredlu Farmaku, bude tato od¢erpavana az do jejiho tplného odstranéni.

Priklad 1: Ve Ill. kole monitoringu bude v oblasti ¢. 1 prekrocen sanacni limit v 13 stanovenich
(povoleno je 9 stanoveni). Budou tedy vybrany 4 vrty s nejvyssim obsahem kontaminantu
v aredlu Farmaku, do nichz bude aplikovano Fentonovo cinidlo.

Priklad 2: V VI. kole monitoringu bude v oblasti ¢. 1 prekrocen sanacni limit ve 13 stanovenich
(povoleno je 9 stanoveni), v oblasti ¢. 2 v 28 stanovenich (povoleno je 23) a v oblasti ¢. 3
v 11 stanovenich (povoleno je 10 stanoveni). Bude tedy vybrano 10 vrtii v arealu Farmaku
s nejvyssim obsahem kontaminantii, do nichz bude aplikovano Fentonovo cinidlo.

4.1.2 Doporuceni cilovych parametri pro pidni vzduch

Cilové limity pro pudni vzduch povazujeme za neucelné a navrhujeme omezit jejich platnost
na zaklad¢ diivodii uvedenych v AAR [32].

4.1.3 Doporuceni cilovych parametri pro zeminy a stavebni konstrukce

Cilové parametry pro zeminy a stavebni konstrukce dané Rozhodnutim CIZP OI Olomouc
¢.j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2.5.2003 1ze 1 nadéle doporucit.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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Tabulka ¢.39: Cilové sanacni zeminy pro zeminy stavebni konstrukce dle Rozhodnuti
CIZP OI Olomouc ¢éj. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2.5.2003

T Zemin Stavebni konstrukce
Ukazatel zneciSténi (mg.kg'}lf) (mg.kg")
vinylchlorid 1 1
cis-1,2-dichlorethen (DCE) 40 40
1,1,2- trichlorethen (TCE) 40 40
1,1,2,2 — tetrachloreten (PCE) 5 5
benzen 5 5
toluen 150 150
chlorbenzen 10 10
kresoly 10 10
NEL 1000 1000

S ohledem na navrZenad napravnd opatfeni v oblasti staré chemické kanalizace doporucujeme
vymezit sanaci staré chemické kanalizace v souladu s Metodickym pokynem MZP: Analyza rizik
kontaminovaného tzemi (2011) technicky, a to konkrétn¢:

sanaéni zasah v oblasti staré chemické kanalizace realizované sana¢nim vykopem,
odstranénim sedimentu a vybourianim konstrukci kanalizace bude ukoncen po dosaZeni
urovné 0,5 m pode dnem kanaliza¢niho potrubi. PloSné vymezeni sana¢niho ziasahu bude
Sirka paZené ryhy pro odtéZzbu kanalizace.

Technicky parametr pro sanaci steré chemické kanalizace byl zvolen s ohledem na liniovy
charakter stavby a na skutecnost, Ze pfedmétnd kanalizace je ulozena v zon€ kolisani hladiny
podzemni vody a hlubsi sanacni zasah by byl neefektivni z divodu kontaminace zasypového
materidlu podzemni vodou.

4.1.3.1. Prokazani dosazeni cilovych parametrii

Prokazovéni splnéni cilovych parametrii napravnych opatieni v nesaturované zon€ horninového
prostiedi bude s ohledem na dané podminky zajmové lokality, miru a rozsah kontaminace,
legislativni pozadavky, atd., provedeno néasledovné:

e pii zavéreéném vzorkovani zemin bude ve vytyCeném sektoru dosazen piedepsany cilovy
limit napravnych opatfeni dle vzorce 90/10/50. Za dosazeni sana¢niho limitu v urcité oblasti
1ze povazovat skutec¢nost, kdy 90% odebranych vzorki bude vykazovat obsah sledovanych
polutantli niz$i nez je sanacni limit a zbyvajicich 10% nesmi ptekrocit stanoveny limit o vice
nez 50%.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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e bude dosazeno linie vykopu pfedepsané v projektové dokumentaci definované podle rozsahu
kontaminace a technickych moznosti sanace

e bude dosazeno hloubky vykopu ptedepsané v projektové dokumentaci definované podle
hloubkového dosahu kontaminace.

42 DOPORUCENI POSTUPU NAPRAVNYCH OPATRENI

Varianty sanacnich praci

Varianta (0 — neprovadéni sana¢nich ani monitorovacich praci
S ohledem na:

e vysledky prizkumnych praci, které potvrdily pfitomnost kontaminace podzemni vody
v urovni nad stavajici a navrzené sanacni limity a existenci kontaminovanych sedimentti
v Casti staré chemické kanalizace,

e vypocty hodnoceni rizika, kdy mira karcinogenniho rizika pii expozi¢nim scénafi pro
dermélni kontakt s vodou a pro nahodilou peroralni expozici pii zalévani se pohybovala
pro VCE v tadu nepfijatelné miry, a tudiz 1ze karcinogenni riziko z dermalni a peroralni
expozice sledovanym Skodlivindm v podzemni vod¢ povazZovat za vyznamné a mira
karcinogenniho rizika uvazovaném expozi¢nim scénafi dermalni expozice a inhalace par
pii sprchovani vodou z domovnich studni v obytné zoné se pohybovala pro VCE a TCE v
fadu nepfijatelné miry karcinogenniho rizika pro dermdalni kontakt, a tudiz lze
karcinogenni riziko z dermalni expozice sledovanych Skodlivin v podzemni vodé
povazovat rovnéz za vyznamné,

e situovani zlegalizovanych domovnich studni ve sméru Siteni podzemni vody,

e skutecnost, ze uzemi lezi dle NV ¢. 71/2003 Sb. v povodi kaprovych vod — Morava
olomouckd a v povodi lososovych vod — Bystfice hanéacka,

e lokalita lezi v zaplavovém uzemi pro Q20 a Q100,

e z4ajmové Uzemi je dle Piilohy ¢. 1 k NV €. 262/2012 Sb. soucasti zranitelné oblasti
Klasterni Hradisko,

e z4jmové uzemi spada dle NV ¢. 61/2003 Sb. do citlivé oblasti (vSechny povrchové vody —
jejich povodi jsou vymezeny jako citlivé oblasti),

e TUzemi je soucasti chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV) — Kvartér feky
Moravy,

e ve vzdalenosti 0,8 km severozapadné od zdjmového uzemi se nachazi nejblizs§i ptaci
oblast je Litovelské Pomoravi, jejiz hranice je identickd s hranici CHKO Litovelské
Pomoravi,

je nulova varianta neprijatelna.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
119



EKOMONITOR & ¢
o Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.0., Pistovy 8§20, 537 01 Chrudim

Varianta 1 — Monitoring podzemni a povrchové vody

S ohledem na divody uvedené v nulové variant¢ variantu monitoringu nelze doporucit.
Kontaminace podzemni vody byla prizkumnymi pracemi v ramci Dopliiku AAR potvrzena,
rizika pro lidské zdravi byla kvantifikovana jako vyznamna. Priizkumnymi pracemi byly zjistény
koncentrace v podzemni vodé¢, pievysujici hodnoty stavajicich i navrzenych cilovych limitti, byla
potvrzena existence podzemnich jimek u objektu ¢. 31d a objektu ¢. 46a a detekovéana
pritomnost masivné kontaminovaného sedimentu toluenem, chlorbenzenem, CIU a kresoly
v &asti staré chemické kanalizace ve 2 vétvich u Sachty S11.

Tato varianta by umoznila pouze sledovani vyvoje kontaminace podzemni a povrchové vody,
v piipadé realizace varianty 1 by nebyl plnén zasadni cil dany rozhodnutim CIZP OI Olomouc
¢.j. 08/0OV/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003, tj. odstranit kontaminaci podzemnich vod v arealu
podniku FARMAK, a.s. a sana¢nimi pracemi dosahnout cilovych sanac¢nich limitd.

Zvolenim varianty 1 by doslo ke znehodnoceni vysledki jiz provedenych sanacnich praci.

Varianta 2 — Nezbytny sanacni zasah

Tato varianta feSi odstranéni kontaminované staré chemické kanalizace v jiznim useku mezi
Sachtami S7 a S13, demolici jimek u objektu &. 46 a & 31d a souvisejici sanaéni odtdZbu
nadlimitné kontaminovanych zemin v jejich okoli a podlozi. Hloubky sana¢nich vykopt budou
zasahovat pod hladinu podzemni vody, proto je pii provadéni praci navrzeno stavebné-sanacni
Cerpani s dekontaminovanim cCerpanych vod. Sanacni odtéZzba bude fizena dle vysledka
sanacniho monitoringu. V prubéhu sanacnich praci bude probihat sanacni monitoring podzemni
vody. Sanacni zésah v nesaturované zon¢ uvedenych casti je sméfovan do prokazatelnych
ohnisek kontaminace - nadlimitni koncentrace v sedimentu v kanalizaci mezi $achtami S12, S11
a S10 a v okoli uvedenych jimek. Sanace staré nefunkéni kanalizace je navrzena vymisténim
potrubi staré chemické kanalizace, obsazenych sediment a podloZnich zemin do trovné 0,5 m
pode dnem potrubi. Vytézeny material bude odstranén v souladu s platnou legislativou. Stény
vykopu musi byt staticky zajistény. Vykop po odstranéné kanalizaci bude zasypan vhodnym
dobie hutnitelnym inertnim materidlem a povrch bude upraven do piivodniho stavu (kamenna
dlazba, asfaltobeton). Vykop jimek u objektu €. 46 a ¢. 31 d bude realizovan po zajiSténi stén
vykopu vhodnym pazenim, konstrukce jimek budou odhaleny, s vytéZzenou zeminou bude
nakladano v souladu s platnou legislativou. Jimky budou vybourany a probéhne sana¢ni odtézba
podloznich a okolnich zemin do urovné sanacnich limith. Vytézeny prostor bude zasypan a
uzemi rekultivovano do piivodniho stavu.

Sanace saturované zony horninového prostfedi bude smeéfovana na vyuziti oxidacnich
inovativnich sanac¢nich metod, zejména na lokalité jiz ovéfeném vyuziti Fentonova ¢inidla. Blizsi
charakteristiky nasazeni aplikaci v jednotlivych ohniscich budou specifikovany po realizaci
a vyhodnoceni poloprovoznich zkousek v ramci zpracovani provadéciho projektu dalsi etapy
realizace sanacnich praci. Aplikaci ISM navrhujeme doplnit o provoz sana¢niho cCerpani
a dekontaminaci podzemni vody se zpétnym zasakem do horninového prostiedi.

S ohledem na zjiSténi dosud neidentifikovaného ohniska kontaminace CIU ve vrtech SM-8
a DF-6 navrhujeme provést v ramci provadéciho projektu dopriizkumné prace, spocivajici ve
vybudovani 2 az 3 vrtli, nevystrojenych zavrtl, odbérech vzorki ptidniho vzduchu a podzemni
vody za ucelem ohranic¢eni ohniska kontaminace CIU mezi vrty DF-6 a SM-8.

V ramci zpracovani projektu sana¢niho zasahu bude proveden dvoukolovy ovéfovaci monitoring
podzemni vody pro upfesnéni rozsahu kontaminace. V jednom monitorovacim cyklu se
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predpokladad odbér 60ti vzorkli podzemni vody ze stdvajicich i nové budovanych objektt
(celkem 120 ks vzorkli podzemni vody). Vzorky budou analyzovany v ukazatelich: benzen,
toluen, chlorbenzen, methanol, aceton, izopropanol, CIU vcetné vinylchloridu pii soucasném
respektovani aktualniho rozhodnuti CIZP OI Olomouc.

Zhotovitel projektové dokumentace provede dopriizkum staré nefunkcéni chemické kanalizace
tak, aby upfesnil nutny rozsah vymisténi kontaminované kanalizace. Opakovan¢ upozoritujeme
na skutecnost, ze vSechny Sachty staré chemické kanalizace jsou zabetonovany, a tudiz je nutné
provést prizkumné prace (odbéry a analyzy vzorkli sedimentli z nefunk¢ni staré kanalizace)
prostiednictvim kopanych sond na jednotlivych usecich kanalizacnich vétvi. Projekt bude
zpracovan v rozsahu platné legislativy a bude obsahovat veSkeré nutné prace k provedeni
sanacniho zasahu.

Rozsah praci a odhadované néklady na variantu uvadime v nésledujicim piehledu:

Cena celkem
Cinnost bez DPH

Projekeni ptiprava, doprizkumné prace, povoleni sanace 2450 000 K¢
Dopriizkum kanalizace — kopané sondy, odbéry vzorkii, laboratorni

analyzy, vytyceni siti technické infrastruktury, geodetické zaméreni

Feseného uzemi, IG prizkum v ramci provadeni kopanych sond, uvedeni do

puvodniho stavu 900 000 K¢
Dopriizkum mezi vrty DF-6 a SM-8, vyhloubeni a vystrojeni 3 ks

monitorovacich vrtii, nevystrojené a docasné vystrojené sondy o celkové

metrazi 100 m, odbéry vzorkit podzemni vody, zemin a piidniho vzduchu,

laboratorni analyzy 600 000 K¢
Monitoring podzemni vody v 60 hg objektech ve 2 cyklech (celkem 120 ks)

— odbéry vzorkii, laboratorni analyzy, terénni a rezimni méreni 380 000 K¢
Vyhodnoceni dopriizkumnych praci 60 000 K¢
Zpracovani projektu napravnych opatient dle platné legislativy vietné

schvaleni PD dotcenymi organy statni spravy 510000 K¢
Ptipravné prace 300 000 K¢
Sanace useku staré chemické kanalizace (cca 240 m) 4979 000 K¢
Sanace Sachet na staré chemické kanalizaci (6 Sachet) 430 000 K¢
Odstranéni sedimentti z nepfistupnych ¢asti kanalizace (to¢na, objekt ¢. 20,

apod. — variantné¢ mozno objekt ¢. 20 demolovat) 600 000 K¢
Rozebrani a obnoveni kolidujicich usekd vlecky 750 000 K¢
Prelozky siti, jejich zajisténi, ochrana 3400 000 K¢
Zajisténi stability sousednich objektti v blizkosti praci 2 500 000 K¢
Sanacni odtézba a demolice jimky v okoli objektu ¢. 31 d 4175 000 K¢
Sanaéni odtézba a demolice jimky v okoli objektu ¢. 46 2335000 K¢
Stavebné sanacni Cerpani - dekontaminace vod 4 000 000 K¢
Sanacni monitoring - zeminy 900 000 K¢
Sanacni monitoring - voda 6 000 000 K¢
ISM (doplnéni aplika¢nich objektt, aplikace, vyhodnoceni) 25 000 000 K¢
Rizeni, koordinace a vyhodnocovani praci, inzenyrska ¢innost 5000 000 K¢
VRN, Zatizeni staveni$té (provizorni komunikace, zpevnéné plochy,

doprava materialu a strojii...), ndklady na umisténi stavby, provozni vlivy 950 000 K¢
Celkem 63 769 000 K&
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Ramcovy casovy odhad na realizaci varianty 2

Terminy realizace praci v rdmci varianty 2 odhadujeme nasledovné:
Doba trvani

Cinnost realizace
Projekeni ptiprava, prizkumné préce, povoleni sanace 12 mésict
Ptipravné prace 2 mésice
Sanace nesaturované zoény

-useky staré chemické kanalizace, podzemni jimky 18 mésici
Sanace saturované zony 8 az 10 let
Celkova pi‘edpokladana doba na realizaci varianty 2 10 let

Realizace této varianty umozni sanacni zésah v nezbytném rozsahu, tak aby byl omezen
negativni vliv kontaminace na lidské zdravi a ekosystémy vazané na feku Moravu. Zasah je
sméfovan pouze na aredl spolecnosti FARMAK a.s. a nefesi nadlimitni koncentrace polutantii
v podzemni vodé v okoli aredlu. Vyvoj koncentraci mimo aredl je pouze monitorovan.

Rozsah praci varianty 2 je nezbytné nutny pro naplnéni cili sanaénich praci.

Varianta 3 - Optimalni sanac¢ni zasah

Varianta 3 navrhuje odstranéni kontaminované staré chemické kanalizace v celé jeji trase,
demolici jimek u objektu ¢. 46 a ¢. 31d a souvisejici sanacni odtézbu nadlimitné
kontaminovanych zemin v jejich okoli a podlozi. Dale bude sanace nesaturované zony zaméiena
na dalsi lokélni ohniska kontaminace kolem vrtu SM-8, DF-6, DF-29, ZF-05 a ZF-37. Hloubky
sanacnich vykopti budou zasahovat pod hladinu podzemni vody, proto je pii provadéni praci
navrzeno stavebné-sanacni Cerpani s dekontaminovanim cerpanych vod. Sana¢ni odtézba bude
fizena dle vysledkii sana¢niho monitoringu. V pribéhu sanacnich praci bude probihat sanacni
monitoring podzemni vody.

Sanace saturované zony horninového prosttedi bude smeéfovana na vyuziti oxidacnich
inovativnich sanac¢nich metod, zejména na lokalité jiz ovéfeném vyuziti Fentonova Cinidla. Blizsi
charakteristiky nasazeni aplikaci v jednotlivych ohniscich budou specifikovany po realizaci
a vyhodnoceni poloprovoznich zkousek v rdmci zpracovani provadéciho projektu dalsi etapy
realizace sanacnich praci. Aplikaci ISM navrhujeme doplnit o provoz sana¢niho Cerpani
a dekontaminaci podzemni vody se zpetnym zasakem do horninového prostiedi.

S ohledem na zjiSténi dosud neidentifikovaného ohniska kontaminace CIU ve vrtech SM-8
a DF-6 navrhujeme provést v ramci provadéciho projektu dopriizkumné prace, spocivajici ve
vybudovani 2 az 3 vrtli, nevystrojenych zavrtl, odbérech vzorkil ptidniho vzduchu a podzemni
vody za ucelem ohranic¢eni ohniska kontaminace CIU mezi vrty DF-6 a SM-8.

V ramci zpracovani projektu sana¢niho zasahu bude proveden dvoukolovy ovéfovaci monitoring
podzemni vody pro upfesnéni rozsahu kontaminace. V jednom monitorovacim cyklu se
predpokladad odbér 60ti vzorkli podzemni vody ze stdvajicich i nové budovanych objektt
(celkem 120 ks vzorkli podzemni vody). Vzorky budou analyzovany v ukazatelich: benzen,
toluen, chlorbenzen, methanol, aceton, izopropanol, CIU vcetné vinylchloridu pii soucasném
respektovani aktualniho rozhodnuti CIZP OI Olomouc.

Zhotovitel projektové dokumentace provede dopriizkum staré nefunkéni chemické kanalizace
tak, aby upfesnil nutny rozsah vymisténi kontaminované kanalizace. Opakovan¢ upozoritujeme
na skutecnost, ze vSechny Sachty staré chemické kanalizace jsou zabetonovany, a tudiz je nutné

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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provést prizkumné prace (odbéry a analyzy vzorkli sedimentli z nefunk¢ni staré kanalizace)
prostiednictvim kopanych sond na jednotlivych usecich kanalizacnich vétvi. Projekt bude
zpracovan v rozsahu platné legislativy a bude obsahovat veSkeré nutné prace k provedeni
sanacniho zasahu.

Rozsah praci a odhadované néklady na variantu uvadime v nésledujicim piehledu:

Cena celkem bez
Cinnost DPH

Projekeni priprava, doprizkumné prace, povoleni sanace 2 650 000 K¢
Dopriizkum kanalizace — kopané sondy, odbery vzorki, laboratorni analyzy,

vytyceni siti technické infrastruktury, geodetické zaméreni reseného uzemi, IG

prizkum v ramci provadeni kopanych sond, uvedent do piivodniho stavu 900 000 K¢
Dopriizkum mezi vrty DF-6 a SM-8 a dalsich oblastech s nadlimitnim obsahem

kontaminantu v zemindch, vyhloubeni a vystrojeni 3 ks monitorovacich vrtii,

nevystrojené a docasné vystrojené sondy o celkové metrazi 200 m, odbéry

vzorkit podzemni vody, zemin a piidniho vzduchu, laboratorni analyzy 800 000 K¢
Monitoring podzemni vody v 60 hg objektech ve 2 cyklech (celkem 120 ks) —

odbery vzorkii, laboratorni analyzy, terénni a rezimni mérent 380 000 K¢
Vyhodnoceni dopriizkumnych praci 60 000 K¢
Zpracovani projektu napravnych opatieni dle platné legislativy véetné

schvaleni PD dotcenymi organy statni spravy 510 000 K¢
Ptipravné prace 900 000 K¢
Sanace tseku staré chemické kanalizace (cca 1120 m) 23 240 000 K¢
Sanace Sachet na staré chemické kanalizaci (36 ks) 2 580 000 K¢
Odstranéni sedimentl z nepfistupnych ¢asti kanalizace (to¢na, objekty, apod.,

variantné¢ demolice objektu ¢. 20) 1 200 000 K¢
Rozebrani a obnoveni kolidujicich useki vlecky 750 000 K¢
Prelozky siti, jejich zajisténi, ochrana 13 600 000 K¢
Zajisténi stability sousednich objektti v blizkosti praci 12 500 000 K¢
Sanaéni odtézba a demolice jimky v okoli objektu ¢. 31 d 4175 000 K¢
Sanacni odtézba a demolice jimky v okoli objektu €. 46 2330 000 K¢
Sanacni odtézba lokalné ohranic¢enych mist s nadlimitni kontaminaci zemin 12 000 000 K¢
Stavebné sanacni ¢erpani - dekontaminace vod 8 000 000 K¢
Sanacni monitoring (zeminy, voda) 6 250 000 K¢
ISM (doplnéni aplikacnich objektt, aplikace, vyhodnoceni) 25 000 000 K¢
Rizeni, koordinace a vyhodnocovani praci, inzenyrska ¢innost 9 000 000 K¢
VRN, zafizeni staveni§té¢ (provizorni komunikace, zpevnéné plochy, doprava

materialu a stroji...), naklady na umisténi stavby, provozni vlivy 1 520 000 K¢
Celkem 125 695 000 K¢

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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Ramcovy casovy odhad na realizaci varianty 3

Terminy realizace praci v rdmci varianty 3 odhadujeme nasledovné:

Doba trvani

Cinnost realizace
Projekeni ptiprava, prizkumné préce, povoleni sanace 18 mésict
Ptipravné prace 2 mésice
Sanace nesaturované zony

-useky staré chemické kanalizace, podzemni jimky 24 mésictl
Sanace saturované zony 8 az 10 let
Celkova pi‘edpokladana doba na realizaci varianty 3 10 let

Realizace této varianty umozni sanacni zdsah v optimalnim rozsahu, tak aby byl omezen
negativni vliv kontaminace na lidské zdravi a ekosystémy vazané na feku Moravu. Zasah je
sméfovan pouze na areal spole¢nosti FARMAK a.s. a aktivné nefes$i nadlimitni koncentrace
polutant v podzemni vodé v okoli aredlu. Vyvoj koncentraci mimo aredl je pouze monitorovan.

Rozsah praci varianty 3 je optimalni pro naplnéni cili sanacnich praci, protoZe umoZzni
odstranéni vSech doposud znamych ohnisek nesaturované zéony horninového prostiedi a je
pravdépodobné, Ze dojde k ic¢innéjsi sanaci podzemni vody.

Zhodnoceni variant

Na zékladé zhodnoceni jednotlivych navrZenych variant doporucujeme Kk realizaci variantu
3 - optimalni sanaéni zidsah. Minimalné je nutné bezodkladné zahdjit sanacni prace dle
varianty 2 - nezbytny sanacni zasah. Zvolenim varianty 1 - monitoring podzemni a
povrchové vody by doslo ke znehodnoceni vysledku jiZ provedenych sanacnich praci.
Nulové varianta je s ohledem na zavéry Doplitku AAR nepfFijatelna.

Do doby pokracovani sana¢nich praci doporuCujeme realizovat monitoring podzemni vody
a sledovani volné faze.

V tabulce €. 40 jsou uvedeny objekty navrZzené pro monitoring podzemni vody a sledovani volné
faze.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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Tabulka ¢. 40: Navrh monitoringu do doby pokracovani sanacnich praci

Objekty Cetnost Analyzy
toluen,
HV-402, HV-403, R-211, R-212, R-213, R-214, 1x za °hll;’er:::je“’
studna Blat'akovi p.c. 46/38, studna Vaculinovi p.¢. 42/9 6 mésicu cis-1,2DCE, TCE,
PCE, VC

P-32, P-56, SM-18, SM-42, SM-43, SM-44, SM-45, SM-60,
SM-65, SM-66, SM-68, SMS-6, SMS-5, SM-59, SM-64, SM-
70, SM-74, SMS-1, SMS-4, SMS-7, SMS-67, SMS-69, SM-
46, SM-47, SM-48, SM-49, SM-50, SM-8, DF-2, DF-6, DF-
11, DF-21, DF-30, DF-41, DF-42, DF-43, DF-44, DF-45, AT-
104

1x za
6 mésicu

méreni volné faze

Monitoring podzemni vody zajisti sledovani vyvoje kontaminace v obdobi bez sanacniho zasahu.
V ptipad¢ nariistu koncentraci jednotlivych kontaminantii ve dvou po sobé jdoucich cyklech
ovice nez 50% piredchozi hodnoty bude pfistoupeno k okamzitému feSeni dekontaminace

podzemni vody.

5. ZAVERY A DOPORUCENI
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Z ptredkladaného Doplnku aktualizace analyzy rizik vyplyvaji nasledujici zavery a doporuceni:

pro ucely identifikace plosného a hloubkového rozsahu znecisténi nesaturované zény
byly realizovany odbéry vzorkli zemin z49 ks nové vybudovanych mélkych
nevystrojenych vrtd,
kontaminace zemin je dle vysledkli monitoringu bodova, v nékterych mistech arealu
muze mit souvislost s pfitomnosti byvalé chemické kanalizace nebo s existenci
podzemnich jimek,

kontaminace vzorku zemin toluenem ve vrtu DF-3 souvisi s velkou pravdépodobnosti
s historickou podzemni jimkou u objektu ¢. 46,

je pravdépodobné, Ze nadlimitni koncentrace benzenu v zavrtu ZF-40 (822 mg/kg)
souvisi s chemickou kanalizaci v jizni Casti podniku, v zavrtu ZF-47 (5,56 mg/kg)
s pfitomnosti podzemni jimky u objektu ¢. 31d nebo také s byvalou chemickou
kanalizaci,

stdvajici monitorovaci systém lokality byl doplnén o 32 ks svislych vystrojenych vrtl
o hloubce 7 az 13 m v celkové metrdzi 280 bm a 5 ks Sikmych vystrojenych vrtt
o hloubce 11 az 12 m o celkové metrazi 48 bm,

za vyznamné novou skute¢nost Ize povazovat ovéreni stavu chemické kanalizace,
kdy obnazenim 3 kanaliza¢nich tras v Sacht¢ S11 u budovy ¢. 20 byla zjisténa
pritomnost  masivné  kontaminovanych  sedimentti  toluenem, chlorbenzem

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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a chlorovanymi uhlovodiky. Kamerovou prohlidkou bylo ovéfeno, ze kanalizace
je v havarijnim stavu,

e monitoring kvality podzemni vody byl proveden ve 2 kolech, pficemz v ramci 2. kola
byly odebrany vzorky na analyzy i ze stavajicich vrti a pro vykresleni izolinii
koncentraci polutantii v podzemni vod¢ byly vyuzity i vysledky firmy AQUATEST a.s.,

e v piipadé benzenu a chlorbenzenu doslo k navySeni kontaminované plochy, v ptipadé
chlorbenzenu se jedna o cca 1,6nasobné zvyseni oproti fijnu 2011,

e zdrojem kontaminace benzenu v jizni Casti aredlu je pravdépodobné byvala chemicka
kanalizace. Toto tvrzeni dokladuji koncentrace zjisténé nejen ve vzorku zeminy (zévrtu
ZF-40), ale i koncentrace ve vrtech DF-31 (maximéalni hodnota 2 560 ng/l), DF-34 a
DF-35,

e zvysledkl analyz vzorki podzemni vody v ukazateli chlorbenzen v nové vybudovanych
vrtech DF- 21, DF- 24, DF-25, DF-27, DF-31, DF-34 a DF-35 Ize usuzovat, ze zdrojem
kontaminace muze byt byvald chemicka kanalizace v jizni Casti arealu,

e v piipadé toluenu bylo plosné rozlozeni kontaminace nizsi oproti fijnu 2011 snizené cca
na polovinu. Bylo vSak zjiS§téno ohnisko toluenu v podzemni vod¢ v okoli vrtd DF-2
aDF-3. Plocha nadlimitné kontaminovanych podzemnich vod toluenem

v severovychodni &asti aredlu byla vygislena na 5 275 m?,

e predpokladame, Ze zjisténé koncentrace toluenu v severovychodni Casti arealu souvisi
s existenci podzemni jimky u objektu ¢. 46,

e Dbyla potvrzena kontaminace podzemnich vod chlorovanymi uhlovodiky, pfedevsim cis
1,2-DCE, vinylchloridem a TCE v okoli vrtti DF-6, SM-8,

e koncentrace cis 1,2 DCE a vinylchloridu ve vrtu DF-6 a koncentrace TCE, PCE, cis 1,2-
DCE a vinylchloridu ve vrtu SM-8 vytvaieji pii vykresleni izolinii ohnisko kontaminace
ClU, dosud neidentifikované. Z vysledka neni ziejmé, zda kontaminace CIU je v tomto
prostoru spojita, ale tato tivaha je velmi pravdépodobna,

e koncentrace TCE ve vrtech DF-34 a DF-35 a cis 1,2-DCE ve vrtu DF-35 maji
pravdépodobné souvislost s existenci podzemni jimky u objektu ¢. 31d,

e plocha nadlimitn¢ kontaminovanych podzemnich vod amonnymi ionty dosahuje
cca 88% aredlu spolecnosti,

e vpribéhu monitoringu vramci Dopliiku AAR nebyla zjiSténa v aredlu Farmaku
na hladin€ podzemni vody volna faze polutantd,

e Dbyla provedeny hydrologickd méfeni ve 2 kolech a vykresleny hydroizohypsy hladin
podzemni vody,

e bylo realizovano geodetické zaméfeni vSech nové vybudovanych hydrogeologickych
vrtl 1 mist nevystrojenych vrti,

e vypocCty hodnoceni rizika, kdy mira karcinogenniho rizika pii expozi¢nim scénafi pro
dermaélni kontakt s vodou a pro nahodilou peroralni expozici pii zalévani se pohybovala
pro VCE v tadu nepfijatelné miry, a tudiz 1ze karcinogenni riziko z dermalni a peroralni
expozice sledovanym Skodlivindm v podzemni vod¢ povazZovat za vyznamné a mira
karcinogenniho rizika uvazovaném expozi¢nim scénaii dermalni expozice a inhalace par
pii sprchovani vodou z domovnich studni v obytné zéné se pohybovala pro VCE a TCE
v tadu nepfijatelné miry karcinogenniho rizika pro dermalni kontakt, a tudiz Ize
karcinogenni riziko z dermalni expozice sledovanych Skodlivin v podzemni vodé
povazovat rovnéz za vyznamneé,

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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Ve srovnani s vysledky hodnoceni rizik v AAR se u pivodné hodnocenych polutanta
rizika témér nezménila. Avsak predevsim v disledku zapocitani vlivu TCE doSlo u
scénafe 2a - dermalni kontakt pfi zalévani zahrady a 2b - nahodila peroralni expozice pii
zalévani zahrady k zméné z prijatelné miry rizika na neprijatelnou miru rizika u
latek s nekarcinogennim uc¢inkem. Pokud uvazujeme samostatné nové hodnocené
latky TCE a PCE, pak byla zjiSténa neprijatelna mira rizika u TCE pro scénar ¢. 3 —
pro dermalni kontakt i inhalaci par pri sprchovani z hlediska nekarcinogennich
ucinku a vyznamné riziko z hlediska karcinogennich ucinki. Pro tento scénaf bylo
také zjiSténo neprijatelné riziko pro isopropanol.

Na zakladé vySe uvedenych fakti a poznatki je nutné konstatovat, Ze nejsou
splnény platné cilové limity sanace. Cilové sanacni limity doporucujeme na zaklade
Hodnoceni rizika v kapitole 3 aktualizovat.

PovaZzujeme za nezbytné realizovat dalSi etapu sana¢nich praci. Na ziklad¢
zhodnoceni jednotlivych navrzenych variant doporucujeme Kk realizaci variantu 3 -
optimalni sanacni zasah. Minimalné je nutné bezodkladné zahajit sana¢ni prace
dle varianty 2 - nezbytny sanacni zasah. Zvolenim varianty 1 - monitoring
podzemni a povrchové vody by doslo ke znehodnoceni vysledki jiZ provedenych
sanafnich praci. Nulova varianta je sohledem na zavéry Dopliku AAR
neprijatelna.

Do doby pokracovani sana¢nich praci doporucujeme realizovat monitoring podzemni
vody a sledovani volné faze v rozsahu dle tabulky ¢. 40.

V ptipadé prodlev se zahdjenim dalSi etapy sanace je velmi pravdépodobné
Sifeni kontaminované podzemni vody mimo areal spole¢nosti Farmak a.s.
smérem k fece Moravé a s tim souvisejici ohroZeni domovnich studni ve sméru
S§ifeni podzemni vody. Nelze také vyloucit zhorSeni kvality povrchové vody,
pfiCemz tizemi se nachazi v daném useku dle NV ¢. 71/2003 Sb. v povodi
kaprovych vod — Morava olomoucka a v povodi lososovych vod — BystFice
hanacka a dle Prilohy ¢. 1 k NV €. 262/2012 Sb. je lokalita soucasti zranitelné
oblasti Klasterni Hradisko. Zajmové tizemi spada dle NV €. 61/2003 Sb. do
citlivé oblasti a je soucasti chranéné oblasti prirozené akumulace vod
(CHOPAYV) — Kvartér reky Moravy, ve vzdalenosti 0,8 km severozapadné
od zajmového tizemi se nachédzi nejblizsi ptaci oblast Litovelské Pomoravi,
jejiz hranice je identicka s hranici CHKO Litovelské Pomoravi.

Doplnéek aktualizace analyzy rizik ve spolecnosti FARMAK, a.s
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