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MZP
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atmosféra (jednotka)

mnozstvi extrahovatelnych latek ropného i neropného ptivodu s 11 az
39 uhliky v molekule'; suma slou¢enin extrahovatelnych smési
propanonu a heptanu (2:1), které se neadsorbuji na florisilu a které lze
stanovit plynovou chromatografii s plamenové-ioniza¢nim detektorem
(GC-FID) na nepolarni kapilarni kolong, pfi¢emz jejich retencni Casy
lezi mezi Casy n-dekanu (C10Ha) a n-tetrakontanu (C40H82)2

bézny metr

monocyklické aromatické uhlovodiky

Cislo

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Cesky geologicky ufad

¢islo jednaci
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oxida¢né-redukeni potencidl vztazeny k vodikové elektrode
Environmental Protection Agency

Fond narodniho majetku

hloubky
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Krajsky utfad Pardubického kraje

Light Non-Aqueous Phase Liquids (latky tvofici fazi leh¢i nez voda)
Ministerstvo financi CR

Modifikované Fentonovo ¢inidlo

metodicky pokyn

Ministerstvo zivotniho prostiedi

' 3. MP OES MZP k feseni problematiky stanoveni indikatoru mozného zne&isténi ropnymi latkami pii sanacich
kontaminovanych mist, Vé&stnik MZP, &. 3, biezen 2008

2 CSN EN 14 039 Charakterizace odpadl — Stanoveni obsahu uhlovodikt C;, az C4y plynovou chromatografii
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nad mofem
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pod terénem
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systém evidence kontaminovanych mast
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1 UVOD

Na zaklad¢ uzaviené realizatni smlouvy mezi objednatelem MF CR, OES 452,
Letenska 15, 118 10, Praha 1, ¢ 05706-2012-452-S-0184/97-01-117-S00455 ze dne
4.10.2012 a zhotovitelem Ing. Miroslav Minaiik — BIOAQUA (déale jen BIOAQUA) je
predkladana projektova dokumentace sanaéniho zdsahu na lokalité CS PHM Pielout

spole¢nosti BENZINA, s.r.o0.

Tato projektovd dokumentace vznikla vroce 2012, ale pfi jejim projedndvani
dotCenymi stranami byla diskutovana otazka mozné ptitomnosti volné faze ptimo v prostoru
ulozist¢ PHM. Na zakladé zavéra konaného kontrolniho dne 22. 3. 2013 byla zadana realizace
doprizkumu v prostoru nadrzi PHM, ktery vSak nepotvrdil nepiitomnost volné faze ropnych
uhlovodikii v tomto prostoru. K findlnimu odsouhlaseni této Zavére¢né zpravy dopriazkumu
ze strany MF CR doslo dne 12. 2. 2015. Nasledné byla piedloZena projektova dokumentace
sanace k pfipominkdm (02/2015). Tato piedkladana projektova dokumentace zapracovala
vSechny postupné pfipominky zainteresovanych stran v¢. zdvéra z pracovni schiizky konané

v Prelouci dne 29. 3. 2016.

Finalni sanacni zésah je projektovdn na obdobi 36 mésicti vrezimu kombinace
technologii promyvani pomoci povrchové aktivnich latek (PAL) zejména ve zdrojové Casti
znecisténi, chemické oxidace in situ (ISCO) zejména v prostoru mimo podzemni nadrze PHM

a bioremediace in situ (do€isténi lokality) s ochrannym sana¢nim ¢erpanim.

Veskeré projektované prace budou realizovany v souladu s Rozhodnutim CIZP
Oblastni inspektorat Hradec Kralové C.j.: CIZP/45/ OOV/SR01/0812318.003/12/KAC — O
01/12 ze dne 26.4.2012. Na projektovana napravna opatieni bude nutné vybranym
zhotovitelem pred zahajenim aktivnich praci zajistit potfebna povoleni prislu§nych
organu statni spravy (Krajsky uiad Pardubického kraje) a to povoleni pro nakladani
s vodami a povoleni pro aplikaci zavadnych latek do horninového prostredi (ve vztahu k

pouzitym technologiim), povoleni pro realizaci aplika¢nich vrti (+ souhlas nabyvatele).
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Projektované prace jsou navrzeny v souladu se Smérnici FNM CR a MZP ¢&. 3/2004 pro
piipravu a realizaci zakazek feSicich ekologické zavazky vzniklé pii privatizaci. Projektova
dokumentace je zpracovana komplexni formou a vychazi z jiz realizovanych pracich na

pfedmétné lokalité (prizkum, AR, udrzovaci sana¢ni Cerpani, atd.).

2 LEGISLATIVNI RAMEC

Veskeré realizované technické prace budou provedeny v souladu se stavajici platnou
legislativou, zejména pak se zakony:
e zak. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zékon), v platném znéni,
o zak. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zakont,
o zak. &. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o CGU, v platném znéni

a odpovidajicimi metodickymi pokyny (MP) MZP:

« MP MZP, Indikatory znegi§téni, 2013, Véstnik MZP &. 1, leden 2014,

« MP MZP, Analyza rizik kontaminovaného uzemi, Véstnik MZP &. 3, biezen 2011,

e MP MZP k plnéni databaze SEKM véetné hodnoceni priorit, Véstnik MZP &. 3,
brezen 2011,

« MP MZP k fefeni problematiky stanoveni indikatoru mozného zne¢i§téni ropnymi
latkami pfi sanacich kontaminovanych mist, Véstnik MZP, &. 3, biezen 2008,

e MP pokyn MZP ,,Vzorkovani v sanaéni geologii®, Véstnik MZP, ¢&. 2, Pfiloha 2,
unor 2007,

o MP MZP pro prizkum kontaminovaného tzemi, Véstnik MZP, &. 9, zat 2005,

a aktualné platnymi metodickymi piiruc¢kami MZP.

Pro vlastni realizaci technicky praci (vrtné prace, ochranné sana¢ni Cerpani, aplikace
zavadnych latek) bude zapotiebni zajistit néktera specificka povoleni/souhlasy organa statni
spravy, majitelti inzenyrskych siti, kterd jsou definovana v kapitole €. 13.

Pro potieby rekognoskace lokality a naslednou realizaci vrtnych praci bude vyzadan

souhlas nabyvatele, spole¢nosti BENZINA, s.r.0., nebo povéieného zastupce.
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3 ZAKLADNI UDAJE O LOKALITE

3.1 VSeobecné udaje

3.1.1 Geografické vymezeni izemi, popis a vyuZiti areilu

Piedmétny areal CS PHM se nachézi v blizkosti centra mésta Pelouce, na pravé strané
statni silnice ¢. 2 vedouci z Prahy do Pardubic, na pozemcich ¢. 1734, 94/10 a 94/11 (k. u.
Ptelouc), nedaleko vyjezdu z mésta smérem na Pardubice. Celkova plocha vlastniho aredlu
CS PHM je 1 300 m? z toho zastavéna plocha predstavuje v daném piipadé 922 m?. Lokalita
spada do Pardubického kraje, byvalého okresu Pardubice. Provozni jednotka CS PHM byla
vybudovana vroce 1969. Sir§i situace zajmového tzemi, resp. lokality CS PHM je
znazornéna v mapove piiloze €. 1.

Pohonné latky varealu CS PHM jsou po rekonstrukci provedené vroce 1997
skladovany ve 4 podzemnich dvouplastovych nadrzich o objemu 20 m’, uloZenych bez
havarijni vany a distribuovany jsou pomoci 7 vydejnich stojanti. Trubni vedeni od staciste k
nadrzim a k vydejnim stojantim je uloZeno pifimo v terénu a bylo v roce 1997 vyménéno.
Staceci Sachtice jsou cihlové. V predmétném aredlu byla v minulosti umisténa jednoplastova
podzemni jimka o objemu 2 m® na skladovani upotfebeného oleje, ktera viak byla zrusena pfi
rekonstrukci CS PHM.

V dot€eném aredlu je dale jeSté betonovy, gravitatné sorpcéni lapol, ktery byl
rekonstruovan v roce 1997, je umistény pod terénem, kam je zatsténa také destova voda
z ploch s tkapy. Kanaliza¢ni piipojka k vlastnimu lapolu (blizké okoli vrtu HP-4) vSak
rekonstruovana nebyla a existuje podezieni na jeji poSkozeni, v dasledku ¢ehoz muze
dochazet k dotaci horninové prostfedi kontaminovanou vodou. Pfepad z lapolu je zatstén do
vetejné kanalizace, pficemz odpadni voda protéka pies napli aktivniho uhli v lapolu.

ZastteSeny manipulacni prostor je dlazdény; dil¢i ¢ast od sttedovych sloupki ke kiosku
byla rekonstruovana v roce 1997. Rekonstrukce spocivala v skryti zeminy pod dlazbou do
hloubky 0,3 — 0,5 m p.t., navezeni vrstvy ,,Cisté* zeminy, konecné tpraveé povrchu opétovné
dlazbou. Nepropustnd vrstva pod dlazbou nebyla zfizena. Tato dil¢i ,,sanace® slouzila
pfedevsim k odkryti kanalka s potrubim, které bylo vyménéno, cilem vSak nebylo odstranéni
veskeré kontaminované zeminy. V druhé zadni Casti této manipulacni plochy k zadnému

dil¢imu sana¢nimu opatieni nedoslo.

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
1C: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 8



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

\\_;LH% na lokalit¢ CS PHM Pfeloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

V ramci posledni rekonstrukce v roce 1997 byly provedeny tpravy na technologii CS
PHM spocivajici jednak v opravé a vyvlozkovani podzemnich nadrzi na dvoupléstovou,
vymeéné potrubnich rozvodi mezi stacisStém, podzemnimi nadrzemi a vydejnimi stojany,
instalovani novych stojani. Na dil&i ¢asti arealu CS PHM byla vybudovana nova manipula¢ni
plocha u vydejnich stojanti a sta¢eni PHM. V dusledku toho byla odstranéna mens$i Cast
kontaminovanych zemin v prostoru stacisté¢ PHM a podzemnich nadrzi, avSak jen do hloubky
1,0 — 1,5 m pod terén. Uvedenym krokem byla ukonfena castecnd sanace zemin. Pod
uvedenou hloubkou, v niz§ich polohach, vSak zistaly v obou dil¢ich lokalitach silné¢
kontaminované zeminy, které¢ vytvaret sekundarni ohniska zneciSténi a jsou stile zdrojem

kontaminace saturované zony. Zména stavajiciho vyuziti izemi neni aktualné planovana.

3.1.2 Majetkopravni vztahy

Zajmovy areal CS PHM se nachazi v k. 0. Pfelou¢ na parcelach &. 1734, ¢. 94/10 a
€. 94/11, jejichz vlastnikem je spole¢nost BENZINA, s.r.0. Pozemky, které jsou pfedmétem
sanac¢nich praci, jsou trvale vynaty ze zemédélského pltidniho fondu. Vlastnikem ptilehlého
pozemku ¢&. 94/1 jizné k arealu CS PHM je mésto Prelou¢. Dle Uzemniho planu je dotdené
uzemi vedeno jako ,,dopravni zafizeni“ a dle stavebniho odboru Pielou¢ se v souc¢asné dobé

nepocita s jeho zmeénou. Katastralni mapa zdjmového tizemi je v ptiloze €. 2.

3.2 Prirodni poméry zajmového izemi

3.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Na zikladé geomorfologického ¢lenéni CR spada zajmové tizemi do podcelku
Chrudimské tabule, celku Svitavskd pahorkatina, kterd je soucasti oblasti Vychodoceské
tabule soustavy Ceské tabule (Demek 1987). Chrudimska tabule je plocha pahorkatina
s nejvyssim vrcholem Herané (453 m n. m.).

Uzemi se mirné svazuje severné k Labi, které protéka ve vzdalenosti asi 750 m od
z4jmového arealu od vychodu na zépad v nadmoiské vySce okolo 205 m. Reliéf krajiny je
mirné zvinény, jeho stavba je podminéna vodorovné ulozenymi vrstvami kiidového podkladu.

Z klimatického hlediska nalezi lokalita do teplé oblasti T2.
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Oblast je charakteristickd dlouhym, teplym a suchym Ilétem, velmi kratkym
piechodnym obdobim s teplym az mirné¢ teplym jarem i podzimem, kratkou, mirné teplou,
suchou az velmi suchou zimou s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky (Quitt, 1971).

Podle dlouhodobych primérnych teplot z meteorologické stanice v Pielouci je
nejchladnéj$im mésicem leden (-2,1 °C) a nejteplejsim cervenec (18,1 °C), primérna teplota
vzduchu je 8,5 °C.

Primérny thrn atmosférickych srazek je 617 mm, s maximem v srpnu (83 mm) a
minimem v unoru (32 mm). Z ro¢nich obdobi je srazkové nejbohatsi konec jara a 1éto (kvéten
— srpen), kdy spadne v priméru 301 mm, coz odpovida 48,8 % roc¢niho normalu. Nejméné
srazek spadne naopak v zimnich mésicich (prosinec — biezen), a to 145 mm, coz predstavuje
pouze 23,5 % ro¢niho normdalu. Témét 2/3 primérného ro¢niho thrnu srazek spadne v teplém
vegetacnim obdobi (duben az zafi), avSak vzhledem k vysokému vyparu v téchto mésicich se
na doplnovani zasob podzemni vody podileji srazky spiSe z nevegeta¢niho obdobi (tfijen —

biezen).

Obrazek €. 1: Geomorfologické clenéni (Demek 1987)

Systém Hercynsky L
v ViC TR b

provincie Ceska vysocina TP A
Soustava Ceska tabule i

=T ZAjmpveé U
Oblast Vychodoceska tabule R , g

. , . . I 1 e T 10 e
Celek Svitavska pahorkatina et B f g
L Pariub

Podcelek Chrudimska tabule 3
Okrsek Herfmanoméstecka tabule

3.2.2 Geologické poméry
Z regionalné geologického hlediska spada zajmova oblast do €eské kiidové panve,
jejiz sedimenty zde vytvari plochou asymetrickou panev s osou probihajici blize k jejimu
severnimu okraji. Stratigraficky se jedna o svrchnokiidové sedimenty. Zajmové tzemi nalezi
k labské facialni oblasti, ktera je charakteristickd prevahou pelitickych (slinitych) sedimenti.
Cenoman je reprezentovan piedevsim piskovci s ojedinélymi polohami jila a jilovca.

Na horniny cenomanu naseda ve stratigrafickém sledu souvrstvi turonu (spodni, oj. stiedni
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turon) charakterizované vyskytem slinovcti. Uzsi okoli CS je tvofeno slinovci stfedniho
turonu. V ptipovrchovych partiich geologického profilu (od hloubky cca 3,5 — 4 m p.t.) jsou
slinovce postizeny rtiznym stupném zvétrani a maji charakter prevazné jilovitych hlin az
piscitych jila s ulomky slinovet. Strop zpevnénych hornin se vesmés nachdzi v hloubkach
okolo 7m p.t.

Kvartér je zastoupen prevazné deluvialnimi sedimenty ve formé jilovitopisc¢itych hlin
az jila, které jsou piekryty nestejnorodymi navazkami. Ty reprezentuje nejcastéji hlina

s tlomky cihel a kameni mocnosti 1-2 m, v z&vislosti na rozsahu terénnich uprav.

3.2.3 Hydrogeologické poméry

Uzemi lokality je souéasti hydrogeologického rajonu ¢. 4310 - Chrudimska kiida,
ktery zahrnuje kiidové sedimenty pfi jiznim okraji ¢eské kiidové panve. PloSné tento rajon
zaujima tzemi o rozloze 595,82 km®.

Hlubsi obéh podzemni vody je vazan zejména na puklinovy systém kiidovych
uloZenin (cenoman — kolektor) s prevazné artéskym (napjatym) charakterem zvodnéni.

Me¢lky obéh podzemni vody je vazén na prostfedi s pievazujici silné omezenou
puklinovou propustnosti, které¢ je tvoreno zvétralymi turonskymi sedimenty (zvétralinovy
plast), lokdln€ je vazan i na prostiedi baze kvartérnich sedimenti (propustnost pralinova).
Turonské horniny, sliny a slinovce, ptfedstavuji hydrogeologicky izolator ve srovnani s
kvartérnimi uloZeninami. Dopliiovani zasob podzemni vody mélké zvodné je pouze infiltraci
ze srazek pres pokryvné utvary. Jedna se tedy o podzemni vody s omezenym pohybem v
plastickych jilech.

Hladina podzemni vody neovlivnéna sanaCnim cCerpanim se v zdjmovém uUzemi
nachéazi v trovni cca 3,2 - 4,9 m pod povrchem terénu. Generelni smér proudéni podzemni
vody je v SirSim zdjmovém Uzemi k severu smérem k regiondlni drenazni bazi feky Labe.
Lokalni smér proudéni je potom k severozapadu, kde protéka potok Svarcava tvoiici mistni
erozni bazi (v okoli CS PHM je potok zatrubnén).

Prinik kontaminované vody do hlubSich partii turonského souvrstvi neni
pravdépodobny, protoze puklinovy systém pfitomnych slinovct je v dosahu exogennich vlivi
utésnovan jilovymi mineraly - produkty zvétravani hornin.

V blizkosti Cerpaci stanice nejsou - vzhledem k méstskému charakteru lokality -

vyuzivané vodni zdroje pro zasobovani obyvatel vodou.
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Hydrodynamické zkousky v roce 1996 klasifikovaly prostiedi jako dosti mirné az
mirné propustné (tiida IV-V dle J. Jetela) s koeficientem filtrace fadové X'10” m/s. Pfitom
nizsi propustnost je v oblasti vrtd HP-6, HP-7 a HP-8 (k¢ ~1,93 - 2,62.10” m/s) a mirné vyssi
potom v ¢asti arealu CS PHM s vrty HP-1 az HP-4 (k¢~ 5,78 - 9,66.10° m/s).

3.2.4 Hydrologické poméry

Z4ajmova oblast spada do povodi Labe od Chrudimky po Doubravu, do dil¢iho povodi
Svarcava, které ma rozlohu 9,34 km® a nalezi hydrologickému pofadi 1-03-04-059. Soutok
Svarcavy a Labe se nachéazi asi 750 m severné od CS PHM za trati Praha — Ceska Tiebova.
Svarcava je v nejbliz§im okoli Eerpaci stanice zatrubnéna. Umélé koryto vede z Ra¢anského
rybnika (cca 160 m jizn¢ od lokality) a tok opét vychdzi na povrch cca 220 m

severoseverozapadné od lokality.

3.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Chemicky typ podzemni vody na lokalit¢ je Na-Ca-HCO;3-SO4. Mineralizace se
pohybuje mezi 0,5 — 1 g/I. Obsah dusi¢nanti se pohybuje okolo 1 mg/l, tzn., Ze v tomto ohledu
spliiuje normu pro pitnou vodu, byl vSak ojedinéle zjistén zvySeny obsah manganu (0,4 mg/l)
vys$i nez obsah Zeleza (0,15 mg/l). Hodnota pH se pohybuje okolo 7,4 — 7,5, voda je mirné

zasadita. Podzemni voda vykazuje slabou agresivitu na beton dle platné CSN.

3.2.6 Ochrana prirody a krajiny
V z4gimovém tUzemi neni v dané zvlast¢ chranéna cast piirody, ani zde neni
zaznamenan vyskyt zvIasté chranénych druhti rostlin a zivoCichii a nenachazeji se zde ani

prvky tizemniho systému ekologické stability.
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4 KONTAMINACE NA LOKALITE CS PHM

4.1 Rozsah a mira kontaminace

Prioritnim kontaminantem zemin v prostoru CS PHM jsou ropné uhlovodiky (RU).
Kontaminace byla zplsobena piedev§im uniky motorové nafty (Cio - Cj6) a lehkych oleju.
Dle archivnich udaji se kontaminace zemin méla nachazet predevSim v rozpukaném pasu
slinovcl v hloubce od 3,0 do max. 6,6 m p.t. V ramci akce ,,Doprizkum v prostoru nadrzi
PHM na lokalitt CS PHM Pielou¢ spolenosti BENZINA, s.r.0.“ bylo zji§téno omezené
ohnisko kontaminace nesaturované zény v hloubkovém intervalu 1,8 — 2,8 m p. t. (vrt HP-10
obsahy Cjy — C4 2480 mg/kg v sus.). Kontaminace byla pfedevsim vazana na téleso navazek,
vymezené vrtem HP-10 a prizkumnymi sondami SN5 a SN3. Kontaminace hlubsSich partii
nesaturované zony nebyla ptedmétnym prizkumem prokazéana.

V podzemni vod¢ jsou prioritnim kontaminantem ropné uhlovodiky (RU) a
monocyklické aromatické uhlovodiky (BTEX, zejména benzen). Vyvoj koncentrace ropnych
uhlovodikii a benzenu v podzemnich vodach vletech 2010-2012 je shrnut v tabulkach
¢. 2. a ¢. 3. Maximalni zjisténé hodnoty v téchto letech piekracovaly ptivodné stanoveny limit
v piipadé NEL az 37x, v piipad¢ benzenu az 17x. Polovina vsech vzorkovanych vrti vykézala
nadlimitni zne€isténi ropnymi uhlovodiky a benzenem. Na hladin€é podzemnich vod byla déle
zjisSténa v nékolika vrtech také volna faze (film) ropnych uhlovodikti (RU). Kontaminace
podzemnich vod nebyla zcela ohraniCena ve sméru proudéni podzemni vody — tj. mimo
samotny z4jmovy prostor.

Hladina podzemni vody turonské puklinové zvodni je v zajmové lokalité volna az
mirné napjati. Uroveti hladiny se v této zvodni pohybuje v rozmezi od 3,5 do 4,6 mp. t.,
generelni smér proudéni podzemni vody je vzimové lokalit¢ od jihovychodu k
severozapadu. Podzemni voda z prostoru Cerpaci stanice odtéka smérem k erozivni bazi izemi
— k potoku Svarcava, vzdalenému cca 75 m, kde je podzemni voda potokem drénovana.

Vyvoj vyskytu faze ropnych uhlovodikli na hladin€¢ podzemni vody v letech 1998 az

2012 je shrnut v nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 1: Zhodnoceni vyskytu faze RU ve vrtech v letech 1998 -2012

1998 plovouci faze ve vrtech HP-3, HP-6, HP-7, + HP-4 (1.polovina roku)

1999 v dil¢i zprave neni zminén vyskyt volné faze RU

2000 HP-3 : kazdy mésic rucni sbér filmu RU

2001 HP-6: pii pferuseni Cerpani vyskyt fAze RU (v listopadu)

2002 HP-3, HP-6: pfi pieruSeni Cerpani vyskyt faze RU (mocnost ?)

2003 HP-3, HP-4, HP-7 : pfi pferuSeni Cerpani vyskyt faze RU (mocnost ?)
2004 - 2012 dle dil¢ich zprav nebyla zaznamenéna volna faze RU

2008 HG-2: 12 cm faze RU (Cerven)

2009 HP-3, HP-4, HP-6, HP-7, HP-102: film RU na hladiné podz.vody (fijen)

10/2012 HP-6: 5 mm faze RU, ostatni vrty bez film/faze

Z 0dajt uvedenych v tabulce €. 1 je ziejmé, ze vyskyt faze ropnych uhlovodikii se na

lokalité vyskytuje nepravidelné.

Zakladni zhodnoceni vvvoje kontaminace v podzemnich vodach

Vyskyt volné faze ropnych uhlovodiki na hladin€ podzemni vody v letech 1998 az
2012 je dle vysledku dil¢ich zprav predeslych realizacnich subjektii nepravidelny. Obecné byl
vSak pozorovan trend naristu mocnosti VFRU na hladiné podzemni vody v dobé
dlouhodobéjsiho preruseni ochranného sana¢niho Cerpani.

Sanacni Cerpani provadéné v letech 1998 — 2012 ptineslo ve své pocatecni fazi
vyrazné mnozstvi odstranénych ropnych uhlovodiki. V uvodnich ctyfech letech bylo
odstraniovano az 100 kg RU/rok. V dalSich letech doslo ke snizeni a nasledné az ke stagnaci
ro¢n¢ odstranénych ropnych uhlovodikl (v letech 2005 — 2011 jen 10 — 15 kg/rok). Pti¢inou
stagnace vytéznosti RU lze patrné pfisuzovat navazani kontaminantu na vlastni horninu
(adsorpce ropnych uhlovodikii na jilovitou vypli puklin slinovci) a jeji zachyceni
v hydraulickych pastich, odkud dochézi k jejimu néslednému velmi pomalému uvolnovani.

Vyvoj koncentrace ropnych uhlovodikii a benzenu v podzemnich vodach v letech
2010-2012 je shrnut v nasledujicich tabulkach €. 2 a €. 3 a je porovnan s cilovymi limity dle
Rozhodnuti OU v Pardubicich, referatu ZP vydaného pod &.j. 2242/97/FENOD ze dne 29. 10.
1997. Aktualné platné Rozhodnuti OI CIZP Hradec Kralové bylo vydano az v dubnu 2012.
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Tabulka €. 2: Koncentrace NEL v podzemnich vodach v letech 2010 az 2012

6.2010 | 9.2010 | 11.2010 | 1.2011 | 3.2011 | 5.2011 | 7.2011 | 9.2011 | 12.2011 | 1.2012 | 10.2012 | 11.2012

HP-2 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 0,20 0,08 <0,05 <0,05 0,15 <0,05

HP-3 <0,05 0,18 1,00 0,26 0,25 2,10 0,77 0,40 2.60 1,20 2210

HP-4 0,29 0,58 2,00 <0,05 2,60 0,96 4,50 2,80 0,11 1,60 2580

HP-5 <0,05 <0,05 <0,05 0,11 0,08 <0,05 <0,05 0,40 <0,05 0,07 <50
HP-6 <0,05 0,71 0,17 0,19 0,98 0,36 0,52 1,30 0,53 0,38

HP-7 0,17 0,62 0,33 0,25 0,46 0,97 0,55 0,99 1,20 0,61 396
HP-101 1,00 0,62 <0,05 0,21 0,13 <0,05 0,18 0,24 0,06 0,06 1530
HP-102 | <0,05 0,07 0,12 0,12 1,20 0,48 1,00 0,20 0,19 0,29 739
N <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,07 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 0,20

HG-1 2,40 0,07 7.70 3,50 021 1,60 0,32 0,31 0,29 13,00 6240

HG-2 1,90 0,18 37,00 6,30 14.80 1,10 780 6,30 0,40 5,40 1710

MP-1 0,63 <0,05 <0,05 0,08 0,33 0,19 0,26 0,12 0,11 7,80 3270

limit C19-C49 - 3mg/l (NEL — 1mg/1)

Pozn.: Novy cilovy limit dle Rozhodnuti CIZP OI Hradec Krdlové C.j.: CIZP/45/ OOV/SR01/0812318.003/12/KAC — O 01/12 ze dne
26. 4. 2012 pro ropné uhlovodiky jako C-Cyq. Pitvodni limit pro ropné uhlovodiky jako NEL dle Rozhodnuti OU v Pardubicich, referdtu ZP
vydaného pod ¢.j. 2242/97/FENOD ze dne 29. 10. 1997. Problematika cilovych parametrii sanace viz kap. 5.

Tabulka €. 3: Koncentrace benzenu v pozemnich vodach v letech 2010 az 2012

6.2010 | 9.2010 | 11.2010 | 1.2011 3.2011 5.2011 7.2011 9.2011 | 12.2011 | 1.2012
HP-2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,34
HP-3 <0,1 13 0,58 <0,1 <0,1 48 0,68 <0,1 106 54
HP-4 254 51 4,2 <0,1 <0,1 68 434 482 <0,1 93
HP-5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,12 0,16 <0,1 0,45
HP-6 <0,1 2,5 <0,1 <0,1 <0,1 5,90 2,70 179 <0,1 0,16
HP-7 <0,1 7,5 <0,2 <0,1 <0,1 284 <0,1 <0,1 118 121
HP-101 2,8 0,51 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 7,50 <0,1 <0,1
HP-102 <0,1 2,10 12 <0,1 1,60 28 <0,1 37 1,20 28
N <0,1 3,50 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,15 <0,1 <0,1
HG-1 4 11 <0,2 <0,1 <0,1 0,18 <0,1 0,25 <0,1 28
HG-2 57 104 357 <0,1 344 495 5,5 500 <0,1 209
MP-1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,33 <0,1 0,11
limit 30

Pozn.: Cilovy limit dle Rozhodnuti OU v Pardubicich, referdtu ZP vydaného pod ¢.j. 2242/97/FENOD ze dne 29. 10. 1997.
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Z vysledkti monitoringu koncentrace NEL/Cy-C49 v podzemni vodé v letech 1998 —
2012 je patrné, jak nahodilé a neoCekavatelné jsou pribéhy koncentraci v pribéhu jednoho
roku. Shodnych vysledki je dosahovano i pri monitoringu dalSich polutantu ze skupiny
BTEX. Zintenzivnéni sana¢niho Cerpani navySenim cerpaného mnozstvi provadéného od
cervence 2008 také neptedstavuje moznost vyfeSeni kontaminace horninového prostfedi na
lokalité CS PHM Pielou¢. Na zménach v koncentracich 2010 — 2012 se vyrazné uplatiioval
efektivnéjsi zplisob realizace udrzovaciho sana¢niho Cerpani (pferusované erpani).
V navaznosti na tyto vysledky je sana¢ni ¢erpani v ramci projektovanych praci
intenzifikovano podplrnymi metodami in situ (promyvani PAL, chemicka oxidace,

bioremediace).

4.2 Historie prizkumnych a sanac¢nich praci na lokalité

Prvni prizkumné prace na lokalit¢ byly realizovany v roce 1993, kdy bylo zjiSténo
zneCiSténi zemin nesaturované zoény a podzemni vody na Urovni tehdejSich ukazatelt
kategorie B Metodického pokynu MZP CR (J. Malec et al., 1996).

V roce 1995 byl proveden podrobnéjsi priizkum, v rdmci néhoz byl zbudovan vrt
HP-1. Slaba kontaminace ropnymi uhlovodiky byla detekovdna v zeminach mezi podzemnimi
nadrzemi v hloubce cca 4 m p.t. a vpodzemnich vodach ve vrtu HP-1. Geologické a
hydrogeologické udaje byly aktualizovany nasledné v roce 1996, kdy bylo zhotoveno 7 ks
hydrogeologickych vrtt HP-2 — HP-8 do hloubky 7m p.t. Soucasti praci byly také
hydrodynamické zkouSky a atmogeochemicky prizkum do hloubky 1 m p.t. Patrné
v disledku mélkého atmogeochemického prizkumu byla detekovana slaba kontaminace
pudniho vzduchu organickymi latkami. Pfi odvrtani HG vrtl bylo odebrano 30ks vzorku
zemin, avSak pouze u 3 ks bylo ptekroc¢eno kritérium ,,.B“ 500 mg NEL/kg. Kontaminace
NEL vsak byla prokdzdna v podzemni vod¢ v 5 z 8 vrti. Nejvyssi koncentrace NEL byly
zjistény ve vzorcich odebranych z vrti lokalizovanych v blizkosti ulozist¢ a stacisté
pohonnych hmot (HP-6: 15 mg/LHP-7: 41 mg/l a HP-8: 27 mg/l) a v prostoru vydejnich
stojanil a ve sméru odtoku podzemni vody k vrtu HP-4 (22 mg/l) a HP-3 (17 mg/l). Na
zéklad€ uvedenych skutecnosti byla v zavérecné zprave priazkumu (J. Malec, 1996) navrzena
sanace podzemnich vod. K sanaci bylo pfistoupeno v roce 1997, kdy byly castecné odtézeny

ropnymi latkami kontaminované zeminy v manipulacni ploSe u vydejnich stojant a v mistech
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ulozi$té¢ podzemnich nadrzi. Vzhledem k tomu, Ze pfi rekonstrukeci byla odtézena jen Cést
manipulacni plochy (pouze do hloubky max. 0,6 m), nebyly vyjmuty podzemni nadrze (pouze
vyvlozkovany) a nejvice kontaminované tlozisté podzemnich nadrzi bylo odtézeno jen do hl.
1,0 mp.t. Ztohoto divodu nebyly odstranény vSechny kontaminované zeminy, byla
odstranéna pouze primarni ohniska kontaminace, sekundarni ohniska vSak nebyla dofesena.

Sanacni Cerpani s maximalnim povolenym odbérem 0,3 1/s bylo zahéjeno v lednu
1998 spolecnosti ENMOTEC s.r.o. Z vrtit HP-4, HP-9 a HP-7 byly podzemni vody Cerpany,
preciStovany na sanacni stanici a vypoustény ¢astecné do horninového prostiedi (pomoci vrtu
HP-8 a zasakovaci ryhy v oblasti tlozist¢ nadrzi) a ¢aste¢né do vetejné kanalizace.

V listopadu 2000 bylo Cerpani pieruseno, avsak v prosinci stejného roku bylo diky
zhorSeni kvality podzemni vody znovu obnoveno.

V roce 2001 byla povéfena supervizi sanacnich praci a zhodnocenim dosavadniho
vyvoje spolecnost MERCED a.s., Praha. Ta konstatovala, Ze kontaminace NEL v podzemni
vod¢ na lokalité¢ celkové klesa, kromé vrtu HP-3. V listopadu se ve vrtu HP-6 objevila faze
ropnych uhlovodikt. Rovnéz koncentrace BTEX za obdobi 1997 — 2001 klesla o pét fadi na
relativné zanedbatelné hodnoty. Doba sanace byla odhadnuta na cca 1 rok. Tento odhad se
vSak prakticky nepotvrdil. V dal§ich nasledujicich letech probihala sanace podzemni vody
stejnym zptisobem.

V roce 2002-2006 byly aktivné cerpany vrty HP-3, HP-6 a HP-7, ptesto se nadlimitni
obsahy NEL ve vrtech objevovaly i po kratkodobém pieruseni cerpani. Ve vrtech se
nepravidelné objevovala také faze RU. Odstranéné mnozstvi volné faze RU v roztoku a také
cerpané mnozstvi vody se kazdoro¢né snizovalo.

Vroce 2007 probihaly na lokalit¢ sanacni prace i nadale obdobnym zplsobem.
Sanacni cerpani bylo realizovano na vrtech HP-3, HP-6 a HP-7. Ve vyuzivanych
monitorovacich objektech vSak doslo ke zméné — misto vrtu HP-5 (dlouhodobé podlimitni)
byl sledovan novy vrt HG-2 (sana¢ni firmou oznacovany jako HP-0), ktery byl silné
znecistény. Opétovneé se potvrdilo, ze pii kontinudlnim Cerpani jsou koncentrace NEL ve vodée
podlimitni, pfi jeho pferuSeni se brzy dostavaji nad limit (max. 13,3 mg/l ve vrtu HP-3). Za
cely rok 2007 se odseparovalo ze sanacniho systému 15 kg ropnych latek ve volné fazi,
z Cerpané vody 0,8 kg (urCeno vypoctem), coz piedstavuje mirny pokles oproti predchozimu
roku. Cerpané mnozstvi vody z vrtil ¢inilo v priméru 0,1 1/s v pribéhu roku, z toho jen &ast

byla pouzita na vsak zpét do horninového prostredi.
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Od roku 2008 do 03/2010 probihalo na lokalit¢ sanacni cerpani realizované
spole¢nosti ALFA SYSTEM s.r.o. Byla provedena Giprava &erpaného a zasakovaciho systému.
Cerpani zvrtu HP-7 bylo v dubnu 2009 pieruseno (koncentrace dlouhodobé pod mezi
detekce) a nahrazeno vrtem HP-6, ve kterém naopak v pribéhu roku 2009 doslo k vyraznému
nartistu koncentrace ropnych uhlovodikli (v unoru az na 29 mg/l). Na lokalité probihalo
cerpani podzemni vody z vrti HP-3, HP-4, HP-6, HG-1 a HG-2. Ptecisténd podzemni voda
byla zasakovana prostednictvim zasakovaciho systému v blizkosti vrtu HP-1.

Pii vstupnim vzorkovani sanaéni firmy ALFA SYSTEM s.r.o. na jafe 2008 byl
zvySeny obsah kontaminantii zjistén také ve vrtech HG-1 (6,1 mg/l1), HG-2 (11,9 mg/l), HP-3
(91,4 mg/l) a HP-4 (10,2 mg/l). U téchto objekti se soucasné vyskytovaly i zvySené hodnoty
BTEX. Po zahgjeni sanacniho Cerpani se koncentrace vyrazné snizily, ptipadné se dostaly pod
limit detekce analytické metody, nicméné na objektech HG-1, HG-2, HP-3 a HP-4 se
nepravidelné objevovaly zvySené obsahy NEL. V Cervenci 2008 byla u vrtu HG-2 zjisténa
dokonce faze o mocnosti 12 cm. Naopak vrty HP-6 a HP-7 v obdobi od dubna 2008 do dubna
2009 (s vyjimkou jara 2009) nevykazovaly nadlimitni pfitomnost ropnych uhlovodik, které
se pohybovaly v desetindch mg/1.

Kontaminace podzemnich vod na lokalit¢ je typickd vyraznymi vykyvy miry
zne€isténi v Case. Pfi dlouhodobém cCerpani dosahuji koncentrace ropnych latek pouze
jednotek a desetin jednotek mg/l, pfi vypnutém sanacnim cCerpani vSak brzy presahuji
stanoveny limit dle Rozhodnuti OkU RZP Pardubice.

V obdobi ¢erven 2010 — leden 2012: realizovala sanacni prace spolecnost
Ing. Miroslav Farik — hydrogeosond. Sanacni ¢erpani opétovné pokracovalo na vrtech HP-4,
HP-3, HG-1, HG-2. Nov¢ byl v ramci této zakazky vyhlouben vrt MP-1, ktery byl nésledné
také zapojen do sanaéniho &erpani. Cerpani bylo periodicky pierusovano z divodu rozkolisani
hladiny podzemni vody a uvoliiovani kontaminanti do podzemni vody. Ochranné sanaéni
cerpani  bylo intenzifikovano promyvanim horninového prostiedi prostiednictvim
zasakovacich drenaznich prvki instalovanych v hloubce do 1 m p. t. Vsakovaci systém byl
doplnén o novou vétev, kterd je situovana jizné od nadrzi PHM. Celkové Cerpané mnozstvi
podzemnich vod od 26.8.2010 do 19.1.2012 ¢&inilo 3169 m’ vody. Cisténi
kontaminovanych vod je provadéno na gravitacné sorpénim odlucovaci a stripovaci jednotce
(BTEX). Na sorpénich filtrech bylo odlouéeno celkem 11,5 kg ropnych latek. Cerpané

mnozstvi neptekrocilo stanovenych 0,3 I/s.
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4.3 Realizovana napravna opatieni v obdobi srpen 2012 az brezen 2014
Népravna opatfeni byla realizovana po dobu 18 mésicti, v obdobi od 1. 10.2012 do

31.3.2014 a zahrnovala ochranné sana¢ni ¢erpani a provéteni intenzifikacnich technologii:

promyvani horninového prostiedi vodou, venting ptadniho vzduchu, aplikaci povrchové

aktivnich latek (PAL) a nutrientii, podporovana atenuace.

Sanacni Cerpani bylo realizovano na vrtech HG-1, HG-2, HP-3, HP-4, a MP-1 jako
periodicky pierusované z diivodu rozkolisani hladiny podzemni vody a vétSiho uvoliovani
zejména ropnych latek do podzemni vody. V ramci ochranného sanac¢niho cCerpani byl
realizovan venting pudniho vzduchu (obdobi 1.11.2012 - 28.2.2013) v prostoru tzv.
zeleného ostrivku a podzemnich nadrzi, a promyvanim horninového prostredi ptecisténou
podzemni vodou prostiednictvim zasakovacich drenaznich prvki instalovanych v hloubce cca
I m pod terénem (prostor naddrzi PHM, viz piiloha ¢. 3). V obdobi duben az kvéten 2012 byla
realizovéna aplikace povrchové aktivnich latek (prostor nadrzi PHM a zeleného ostravku)
v celkovém mnozstvi 500 1. V obdobi tnor az zaii 2013 byla realizovana aplikace nutrienti
(siran amonny, NP-sol) v celkovém mnozstvi 5000 1. V obdobi fijen 2013 az btezen 2014

probihala podporovana atenuace.

Celkem bylo za realizované obdobi ochranného sanacniho cerpani 1.10.2012 —
30.9.2013 vycerpano, ptecisténo na sanacni stanici a nasledné zasdknuto cca 1 295 m’
podzemnich vod. Cisténi kontaminovanych vod bylo provadéno na gravitaéné sorpénim
odlucovaéi a stripovaci jednotce (BTEX). Cerpané mnozstvi nepiekro¢ilo stanovenych 0,3 /s.

Dil¢i data za jednotlivé mésice daného obdobi jsou patrné z tabulky ¢. 4.
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Tabulka &. 4: Cerpand mnozstvi podzemnich vod za obdobi 09/2012 — 9/2013

2012 [m’]
Fijen 121,830
listopad 108,097
prosinec 119,233
2013 [m’]
leden 63,990
unor 95,857
bi‘ezen 106,127
duben 72,955
kvéten 98,351
¢erven 102,704
¢ervenec 133,225
srpen 117,821
ZAFi 155,067

V ramci ochranného sanac¢niho Cerpani a €isténi podzemnich vod v obdobi 1. 10. 2012
— 30.9.2013 byly odebirany vzorky podzemni (Cerpané a monitorovaci vrty, vystup ze
sanacni stanice — SS) a povrchové vody pro analytické stanoveni v parametru C;o-Cs9, BTEX
a NEL (Tabulka €. 5, 6 a 7). V ramci méteni fyzikalné - chemickych parametrii (Tabulka ¢. 12
az 19) byl sledovan vyskyt filmu/faze ropnych uhlovodiki na hladiné podzemni vody
(Tabulka ¢. 9). Vysledky analytického stanoveni vySe zminénych parametrd shrnuji

nasledujici tabulky.

Tabulka €. 5: Vysledky monitoringu ropnych uhlovodikii — cerpané vrty

Cs | NEL |BTEX| C, | NEL |BTEX| C, |BTEX| C, |BTEX| C, |BTEX

[mg/l] | [mg/l] | [pg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [peg/l] | [mg/l] | [peg/l] | [mg/l] | [png/l] | [mg/l] | [png/l]
2.10.2012 | 6,24 | 188 | <320 | 1,71 | 331 | 244 | 2,02 | 721 | 2558 | 249 | 3,27 | <3,20
20112012 — | — | | | — — |o7mo| — | — |
11.12.2012 ] <0,050 | <0,050 | <3,20 | <0,050 | <0,050 | <3,20 | 1,07 | <3,20 | 0,108 | <3,20 | 0,236 | <320
14.1.2013 | ----
25.2.2013 | <0,050 | 0,129 | <3,20 | <0,050 | <0,050 | <3,20 | 1,24 | 352 | 0,275 | <3,20 | 0,418 | <3,20
15.3.2013 |
23.4.2013 | 0,069 | <0,050 | <320 | 63 |[<0,050| <3,20 | 0,637 | 257 | 0,079 | <3.20 | 0,125 | <3,20
3152013 | -
29.6.2013 | 0,189 | 0,691 | <3,20 | 5,64 6,2 | <320 |<0,050| <320 | 1,04 | 4,00 | 1,37 | 3,55
26.7.2013 | -
29.8.2013 | <0,050 | <0,050 | <3,20 | <0,050 | <0,050 | <3,20 | 0,102 | <3,20 | 0,06 | <3,20 | 0,064 | <3,20
2592013 | -
4.12.2013 2,54 | 489 1,14 | 334
5.2.2014 0,16 43 11,8 597 145 | 1028 | 0,73 592
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Tabulka €. 6: Vysledky monitoringu ropnych uhlovodikii — monitorovaci vrty

Cio- Cio-

BTEX C1400 BTEX C1400 BTEX| C, |BTEX| C4 |BTEX| C4 | BTEX

ng/l] | [me/l] | [ped] | [me/l] | [ng/l] | [mg/l] | [pg/l] | [mg/l] | [pe/l] | [mg/l] | [peg/l]
2.11.2012 1,5 — |<0,05| --- |<005| -- ]0396| ---
23.4.2013 0,058 | <3,20 | 1,22 [ <3,20 | 0,303 | <3,20 --- - - --- - ---
2982013 | <005 -- |0354| -- [<005| --
4.12.2013 --- --- - - <0,05| 0,6 |<0,05| <0,2 | 0,54 62 - -
5.2.2014 1,57 | 379 | --

Tabulka €. 7: Vysledky monitoringu ropnych uhlovodikii — povrchové vody a vystup SS

NEL YXBTEX

[mg/1] [ug/] [mg/1] [ug/] [mg/1] [ug/]
2.10.2012 -—- -—- --- --- 0,078 <3,20
20.11.2012 -—- -—- --- --- <0,050 <3,20
11.12.2012 - - - - <0,050 <3,20
14.1.2013 -—- -—- --- --- 0,051 <3,20
25.2.2013 0,334 <3,20 0,062 <3,20 <0,050 <3,20
15.3.2013 -—- -—- --- --- 0,16 <3,20
23.4.2013 -—- -—- --- --- 0,075 <3,20
31.5.2013 -—- -—- --- --- <0,050 <3,20
29.6.2013 -—- -—- --- --- <0,050 <3,20
26.7.2013 -—- -—- --- --- <0,050 <3,20
29.8.2013 0,101 <3,20 <0,050 <3,20 <0,050 <3,20
25.9.2013 -—- -—- --- --- <0,050 0,3

V ramci aplikace povrchové aktivnich latek byly odebirany vzorky podzemni vody pro

analytické stanoveni koncentrace u¢inné aktivni slozky REO-801 v podzemni vod¢. Vysledky

analytického stanoveni vySe zminénych parametrt shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢&. 8: Vysledky monitoringu PAL

31.5.2013 37,2 49,6 33,5 41,3 <0,5
29.6.2013 33,1 38,3 30,7 35,7 <0,5
26.7.2013 17,6 21,3 13,9 15,2 <0,5
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Tabulka €. 9: Vyskyt filmu/faze ropnych uhlovodiku na hladiné podzemni vody

2.10.2012 X ne ne ne ne ne ne
31.10.2012 5 ne ne ne ne ne ne
16.11.2012 3 ne ne ne ne ne ne
27.112012 2 ne ne ne ne ne ne
11.12.2012 3 ne NS ne ne ne ne
28.12.2012 2 ne ne ne ne ne ne

14.1.2013 1 NV ne ne ne ne ne

28.1.2013 1 ne ne ne ne ne ne

14.2.2013 1 ne ne ne ne ne ne

25.2.2013 1 ne ne ne ne ne ne

15.3.2013 1 ne ne ne ne ne ne

29.3.2013 1< ne ne ne ne ne ne

23.4.2013 2 ne ne ne ne ne ne

13.5.2013 1< ne ne ne ne ne ne

31.5.2013 NV ne NS ne ne ne ne

12.6.2013 ne ne ne ne ne ne ne

29.6.2013 ne ne ne ne ne ne ne

12.7.2013 NV ne ne ne ne ne ne

26.7.2013 NV ne ne NS ne ne ne

12.8.2013 NV ne ne NS ne ne ne

29.8.2013 NV ne ne NS ne ne ne

9.9.2013 NV ne ne NS ne ne ne

25.9.2013 NV ne ne NS ne ne ne

6.11.2013 1 ne ne 1< ne ne ne

4.12.2013 1 ne ne 1< ne ne ne

11.2.2014 ne ne ne 1 1< 1< 1<

Pozn.: X neméfeno NV nesouvisla vrstvicka NS nepatrny §lem NE cisty vrt

Piechod lokality do reZimu monitorované atenuace (bez ochranného sana¢niho ¢erpani)

V ramci podporované atenuace (aplikace nutrienti — siran amonny, NP-sol) byly
odebirany vzorky podzemni vody pro sledovani parametrii: heterotrofni a degradujici
mikroorganismy, respiracni testy a stanoveni fyzikalné-chemickych parametri (NH4, NO,,
NOs, Fe, Mn, PO,’, SO, alkalita) Vysledky stanoveni vySe zminénych parametri

monitoringu atenuacni procest shrnuji nasledujici tabulky.
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Tabulka €. 10: Vysledky mikrobiologickych ukazatelii cerpané vrty

HM | DM | RA |HM | DM | RA |HM |DM | RA | HM | DM | RA | HM | DM | RA
mg mg mg mg mg
KTJ/ | KTJ/ | COy/ | KTJ/ | KT/ | CO,/ | KTJ/ | KTJ/ | COy/ | KTJ)/ | KT/ | CO,/ | KTJ/ | KTJ/ | COy/
ml ml ml/ ml ml ml/ ml ml ml/ ml ml ml/ ml ml ml/
den den den den den
7,0% 1,3% 2,0% 1,0% 1,3%

2102012 | 10> [ <50 | 43 | 10° | <50 | 58 | 10* | <50 | 43 | 10° [ <50 | 73 | 10" | <50 | 47
3,0% 1,0% 4,3% 2,3% 8,0%
20.11.2012 | 10> [ <50 | 39 | 10° | <50 | 51 | 10*> | <50 | 47 | 10° [ <50 | 63 | 10° | <50 | 40
1,0% 9,0% 3,0% 1,0% 3,0%

11.12.2012 | 10° | <50 | 40 | 10* | <50 | 48 | 10> | <50 | 39 | 10° | <50 | 60 | 10° | <50 | 35
6,3* 1,0% 2,3% 9,3% 4,3%

14.1.2013 | 10° | <50 | 35 | 10° [ <50 | 43 | 10* | <50 | 35 | 10* | <50 | 65 | 10* | <50 | 42
8,3% 1,6* 1,8% 1,6% 9,6%

2522013 | 10> [ <50 | 41 | 10° | <50 | 52 | 10* | <50 | 45 | 10° [ <50 | 81 | 10° | <50 | 53

1,0* | 1,0% 6,3* | 1,8* 8,7* | 1,6*
1532013 [ 10* [ 10° | 69 | — | — | — | 10°|10°| 65| — | — | — | 10* | 10* | 78
4,0% | 6,3* 1,3* | 5,8* 3,7% | 1,0%
2342013 |10 | 10| 3| - | — | —-|10*|10°| 68 | — | — | — | 10*] 10°| 70
1,0% [ 2,3% 8,7*% | 1,0% 1,6% | 4,3*
3152013 |10 |10 | 70| - | — | —-]10°|10°| 64| — | — | — | 10°| 10°| 89
9,7 [ 2,0* 7,8% [ 1,7* 1,0% | 4,0%
2962013 | 10° | 10° | 65| - | — | —]10°]|10°]| 60 | — | - | — | 10° | 10* | 81
3,1% | 4,8% 1,0% | 3,6* 9,7* | 2,0%
2672013 | 10° |10 | 71 | - | — | —-]10*|10°| 65| — | — | — | 10" ] 10" | 83
9,3% [ 1,7* 8,0% | 2,1% 8,0% | 1,0%
2982013 | 10° | 10° | 63 | - | — | —-]10°]|10°]| 60 | — | — | — | 10° | 10* | 71
6,5% | 1,0* 4,0% | 7,7* 2,9% [ 4,3%
2592013 | 10° | 10° | 60 | - | — | —]10°|10°| 53 | — | — | — | 10*]| 10° | 65
5,8% [ 1,5% 3.4% [ 1,5%
4122013 | —- | — | —- | - | — | - | | - | - |10]10*°]| 70 | 10° | 10> | 78
1,2% | 1,0% 1,6% | 1,1%* 6,3% [ 9,5% 2,0%
5.2.2014 10010 3210|1075 - | | -—-1]10°0]10°] 75 ] 10° | <50 | 60
Pozn.: *HM — heterotrofni mikroorganismy *RA — respiracni aktivita *DM -  degradujici

mikroorganismy, zdroj C = benzin:nafta = 1:1
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Tabulka €. 11: Vysledky mikrobiologickych ukazatelit — monitorovaci vrty atenuace

HM DM RA HM DM RA HM DM RA HM DM RA
KTJ/ml | KT/ ml nﬁggj KTJ/ ml KnTﬂJ/ “r‘fl/igf/ KT)/ml | KT/ ml nﬁggj KTV ml | KTV ml nﬁggj
15.3.2013 | 3,0* 10> | 1,3* 10! 36 8,7 10* | <50 24
23.4.2013 | 3,6%10° | 7,3* 10° 59 9,3* 10" | <50 21
31.5.2013 | 8,0*10° | 8,0*10° 61 7,7%10' | <50 19
29.6.2013 | 6,7%10° | 1,0¥10° 64 8,1%10' | <50 20
26.7.2013 | 8,7%10° | 2,0% 10° 68 7,0410' | <50 18
29.8.2013 | 6,0*10° | 1,3*10° 61 6,74 10" | <50 16
25.9.2013 | 2,0%10° | 4,7 10° 50 6,0610' | <50 15
4.12.2013 7,6%10* | 3,0%10° 53 1,9%10° | 6,4*10° 43
5.2.2014 5,6%10* | 2,3*10° 52 2,2%10° | 9,0% 102
Pozn.: *HM — heterotrofni mikroorganismy *RA — respiracni aktivita *DM - degradujici

mikroorganismy, zdroj C = benzin:nafta = 1:1

Tabulka €. 12: Vit HG-1 fyzikalné-chemické parametry

KNK,s

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mmol/l
2.10.2012 1,44 <0,07 <5,0 <0,2 0,078 153 <0,5 12,2
20.11.2012 0,98 <0,07 <5,0 <0,2 0,298 175 <5,0 12,0
11.12.2012 1,37 <0,07 <5,0 <0,2 0,139 128 <5,0 12,2
14.1.2013 1,12 <0,07 <5,0 <0,2 0,107 160 <5,0 12,1
25.2.2013 1,73 <0,07 <5,0 <0,2 0,096 189 <5,0 12,2
15.3.2013 6,23 <0,07 <5,0 1,93 0,082 141 <5,0 12,3
23.4.2013 3,68 <0,07 <5,0 1,57 0,104 122 <5,0 12,1
31.5.2013 5,26 <0,07 <5,0 2,98 0,079 137 <5,0 12,2
29.6.2013 4,36 <0,07 <5,0 2,29 0,105 160 <5,0 12,3
26.7.2013 4,89 <0,07 <5,0 2,03 0,071 149 <5,0 12,2
29.8.2013 3,17 <0,07 <5,0 1,74 0,084 172 <5,0 12,1
25.9.2013 2,34 <0,07 <5,0 1,38 0,084 151 <5,0 12,2
5.2.2014 <0,06 <0,07 <5,0 0,333 <0,05 214 <5,0 12,5
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Tabulka €. 13: Vit HG-2 fyzikdlné-chemické parametry

2.10.2012 1,62 <0,07 <5,0 <0,2 0,926 138 <0,5 12,5
20.11.2012 1,14 <0,07 <5,0 <0,2 0,654 108 <0,5 12,7
11.12.2012 1,40 <0,07 <5,0 <0,2 1,026 150 <0,5 12,6
14.1.2013 1,55 <0,07 <5,0 <0,2 0,895 131 <0,5 12,5
25.2.2013 1,38 <0,07 <5,0 0,12 1,37 94 <0,5 12,3
5.2.2014 0,696 <0,07 <5,0 0,764 0,781 37,0 <0,5 12,6

Tabulka €. 14: Vrt HP-3 fyzikalné-chemické parametry

KNK.s

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l mmol/l
2.10.2012 1,07 <0,07 <5,0 1,99 0,344 63,0 <0,5 12,8
20.11.2012 1,31 <0,07 <5,0 1,72 0,513 96 <0,5 12,3
11.12.2012 0,96 <0,07 <5,0 1,54 0,387 81 <0,5 12,6
4.12.2013 1,05 <0,07 <5,0 1,55 0,753 11,3 <0,5 11,2
5.2.2014 0,571 <0,07 <5,0 1,46 0,722 10,5 <0,5 11,1

Tabulka €. 15: Vit HP-4 fyzikalné-chemicke parametry

KNK,5

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mmol/l
2.10.2012 1,58 <0,07 <5,0 1,19 1,52 12,0 <0,5 12,1
20.11.2012 1,24 <0,07 <5,0 1,81 1,73 117 <0,5 12,3
11.12.2012 1,71 <0,07 <5,0 1,32 1,15 77 <0,5 12,1
14.1.2013 1,53 <0,07 <5,0 1,54 1,38 51,0 <0,5 12,2
25.2.2013 1,46 <0,07 <5,0 0,98 1,60 37 <0,5 12,0
4.12.2013 5,80 <0,07 <5,0 <0,2 <0,05 144 <0,5 8,83
5.2.2014 2,14 <0,07 <5,0 0,404 1,88 10,3 2,39 11,5
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Tabulka €. 16: Vit MP-1 fyzikdlné-chemické parametry

2.10.2012 0,635 <0,07 <5,0 2,62 0,620 103 <0,5 12,5
20.11.2012 0,865 <0,07 <5,0 2,02 0,837 84 <0,5 12,0
11.12.2012 0,869 <0,07 <5,0 1,97 0,926 96 <0,5 12,4
14.1.2013 0,498 <0,07 <5,0 2,17 0,697 126 <0,5 12,5
25.2.2013 0,537 <0,07 <5,0 2,41 0,478 91 <0,5 12,3
15.3.2013 0,498 <0,07 <5,0 2,17 0,574 115 <0,5 12,2
23.4.2013 3,21 <0,07 <5,0 2,77 0,687 98 <0,5 12,4
31.5.2013 7,48 <0,07 <5,0 3,78 0,711 107 <0,5 12,5
29.6.2013 5,96 <0,07 <5,0 3,02 0,684 81 <0,5 12,3
26.7.2013 5,11 <0,07 <5,0 2,94 0,598 72 <0,5 12,3
29.8.2013 4,08 <0,07 <5,0 3,38 0,704 90 <0,5 12,5
25.9.2013 3,01 <0,07 <5,0 2,95 0,610 113 <0,5 12,4
4.12.2013 7,15 <0,07 <5,0 <0,2 2,15 32,0 4,17 14,1
5.2.2014 2,73 0,098 <5,0 <0,2 2,21 16,3 0,956 10,2

Tabulka €. 17: Vit HP-102 fyzikalné-chemické parametry

14.1.2013 1,23 <0,07 <5,0 1,83 0,412 59,0 <0,5 12,8
25.2.2013 1,11 <0,07 <5,0 1,27 0,412 72 <0,5 12,6
15.3.2013 1,23 <0,07 <5,0 1,83 0,293 69 <0,5 12,8
23.4.2013 2,84 <0,07 <5,0 2,11 0,508 87 <0,5 12,5
31.5.2013 2,98 <0,07 <5,0 5,26 0,382 61 <0,5 12,7
29.6.2013 2,41 <0,07 <5,0 3,87 0,382 94 <0,5 12,6
26.7.2013 2,71 <0,07 <5,0 3,14 0,466 83 <0,5 12,5
29.8.2013 2,03 <0,07 <5,0 2,69 0,417 75 <0,5 12,7
25.9.2013 1,58 <0,07 <5,0 2,23 0,355 60 <0,5 12,5

Tabulka €. 18: Vit HP-6 fyzikalné-chemicke parametry

NH, NO, NO; PO’ Fe
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mmol/l
15.3.2013 3,26 <0,07 <5,0 0,87 90 76 <0,5 12,3
23.4.2013 2,79 <0,07 <5,0 1,26 0,852 88 <0,5 12,1
31.5.2013 4,11 <0,07 <5,0 2,13 1,6 95 <0,5 12,3
29.6.2013 3,46 <0,07 <5,0 1,94 1,79 71 <0,5 12,3
26.7.2013 3,21 <0,07 <5,0 1,67 0,98 83 <0,5 12,2
29.8.2013 2,47 <0,07 <5,0 1,41 1,19 115 <0,5 12,2
25.9.2013 1,86 <0,07 <5,0 1,16 0,853 90 <0,5 12,3
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Tabulka €. 19: Vit HP-101 fyzikalné-chemické parametry

15.3.2013 0,77 <0,07 <5,0 <0,2 0,211 58 <0,5 12,6
23.4.2013 0,53 <0,07 <5,0 <0,2 0,348 103 <0,5 12,4
31.5.2013 0,604 <0,07 <5,0 <0,2 0,410 77 <0,5 12,4
29.6.2013 0,452 <0,07 <5,0 <0,2 0,362 84 <0,5 12,4
26.7.2013 0,384 <0,07 <5,0 <0,2 0,298 75 <0,5 12,3
29.8.2013 0,311 <0,07 <5,0 <0,2 0,257 63 <0,5 12,4
25.9.2013 0,277 <0,07 <5,0 <0,2 0,220 80 <0,5 12,4

Podrobné informace tykajici se ochranného sanacniho cerpani za obdobi 10/2012 —
03/2014 jsou uvedeny v materidlu ,,Ochranné sana¢ni Eerpani na lokalité CS PHM
Pielou¢ spolecnosti BENZINA, s.r.o., Zavéreéna zprava, Ing. Miroslav Minafik —
BIOAQUA, duben 2014“.

Veskera vySe uvedena data byla vyuZita koptimalizaci miry a rozsahu
projektovanych technickych praci véetné harmonogramu a vySe finanénich naklada na

realizaci.

4.4 Doprizkum v prostoru nadrzi PHM v roce 2013

Potieba realizace dopriizkumu v prostoru nadrzi PHM a jeho okoli vyplynula
z diskuze aktudlniho stavu feSeni staré ekologické zatéze na piredmétné lokalité, v dobé
zpracovani projektové dokumentace findlniho sana¢niho zdsahu, a byla nasledné pfiijata
v ramci jednani kontrolniho dne (22. 3. 2013) vSemi zainteresovanymi ucastniky jednani.

Cilem realizovanych praci bylo doplnit potfebné informace tykajici se rozsahu a miry
piipadné sekundarni kontaminace horninového prostifedi ropnymi latkami v prostoru ulozisté
nadrzi PHM a okoli vrtu HP-6. Nové ziskana data presnéji zmapovala kontaminacni situaci
v prostoru nadrzi PHM a v okoli vrtu HP-6 véetné vlivu této zdrojové oblasti na zbyvajici cast
predmétné lokality (prostor stacisté a ,,Zeleného ostriivku®). Ziskana a vyhodnocena data byla
soucasné vyuzita jako podklad pro dopracovéani projektové dokumentace finalni sanace CS

PHM Pielouc. Realizace doprizkumu probihala v obdobi od 9. 8. 2013 do 9. 11. 2013.
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4.4.1 Reserse archivnich materiali a dokumentace lokality

V pribéhu feseni predmétu dila bylo provedeno shromézdéni dostupnych podkladi
zaméiujicich se prioritné na problematiku kontaminace v prostoru nadrzi PHM a okoli vrtu
apod.). Bylo vyuZito veskerych dostupnych archivii (napt. MZP CR, Geofond, nabyvatel).
Byla provedena potfebna dokumentace lokality.

Pro vyty€eni inzenyrskych siti bylo vyuzito stavajicich mapovych podkladi, piip.
existujicich vyjadieni spravct pfislusnych siti (voda, kanalizace, elektfina, zatrubnéna
vodote€). Pro vytyceni technologickych rozvodi byly vyuzity veSkeré dostupné mapové
podklady poskytnuté nabyvatelem, pribéh téchto rozvodi byl podrobné konzultovan se
zastupci BENZINA, s.r.o. Dale byly konzultovany rozméry a tvar jednotlivych nadrzi PHM,
hloubka a zplsob zalozeni nadrzi, zapusténi, smér a typ technologickych rozvodu a dalsi

skute¢nosti.

4.4.2 Prizkumné prace - vysledky

V ramci prizkumnych praci v prostoru nadrzi PHM a vrtu HP-6 byly realizovany
sondazni prace, vyhotoveni prizkumné-monitorovacich vrtd, odbér a analyzy vzorkl zemin a
podzemnich vod, realizace kratkodobych hydrodynamickych zkousel a stanoveni

hydrochemickych parametrti. Realizované technické prace a vysledky jsou shrnuty déle.

Tabulka €. 20: Technické parametry mélkych sond

Vzorek - hloubkova
Sonda Hloubka (m) Parametr
uroven (m p. t)

SN-1 2,5 1,6-2,4 Cio—Cyo
SN-2 2,5 1,0-2,0 Cio—Cyo
SN-3 3,5 1,6-2,8 Cio—Cyo
SN-4 4,0 2,2-2.8 Cio—Cyo
SN-5 4,0 1,8-2,8 Cio—Cyo
SN-6 3,0 2,0-2,6 Cio—Cyo
SN-7 2,5 1,6-2,3 Cio—Cyo
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Tabulka €. 21: Technické parametry hydrogeologickych vrti

2,20 - 2,50 .
HP-9 800 | 2,00-750 6,80 4,30 50370 ks
— plastové
HP-10 8,00 2,00-17,50 3,80 3,50 g’gg — i’gg chranicky
1’9072’00 0,55 mn. t.
HP-11 9,00 2,00 - 8,00 7,00 3,90 3.20 350

Pozn.: Lokalizace vrtii a sond je patrna z ptilohy €. 3

Tabulka €. 22: Koncentrace C;y— Cy9 v zeminach (vzorkovano 10. 10. 2013)

HP-9 2,20-2,50 <20
8,00 3,50-3,70 <20
HP-10 8,00 2,20-2,30 2480
3,50-4,20 861
HP-11 9,00 1,90 - 2,00 46
3,20-3,50 28,8
SN-1 2,50 1,6-2,4 78,5
SN-2 2,50 1,0-2,0 81,0
SN-3 3,50 1,6-2,8 928
SN-4 4,00 2,2-2,8 631
SN-5 4,00 1,8-2,8 1120
SN-6 3,00 2,0-2,6 46,4
SN-7 2,50 1,6-2,3 36,6
MP MZP — Indikatory zne&i§téni 2011 Neni stanoveno
C10-C40: krit. dle tab. ¢. 10.1. Vyhl. ¢.294/2005 Sh. 300
Srovnavaci kritérium ,,A“ MP MZP - NEL [mg/kg sus.] 100
Srovnavaci kritérium ,,B“ MP MZP - NEL [mg/kg sus.] 400
Srovnavaci kritérium ,,C*“ MP MZP - NEL [mg/kg sus.] 1000

Tabulka €. 23: Koncentrace C;y)— Cy9 v podzemnich vodach

HP-9 8,00 7,50 4,82 <0,05 bez

HP-10 8,00 6,50 3,40 0,27 bez

HP-11 9,00 8,00 4,39 <0,05 bez
Rozhodnuti OI CIZP Hadec Kralové - cilovy sanaéni limit 3
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Tabulka €. 24: Vysledky kratkodobych hydrodynamickych zkousek

HP-9 8,00 4,82 8,83.10-6
HP-10 8,00 3,40 9,24. 10-7
HP-11 9,00 4,39 5,18. 10-5

Tabulka €. 25: Hydrochemické parametry podzemnich vod

Voda bélavé barvy,
HP-9 1152'.1007'21?01; 7,81 1190 1.8 -4 0,51 jilovity zakal, zapach
' HS
HP-10 22.10.2013 8.5 1364 19,3 _116 023 Voda ¢irg, lehky zapach
13:54 hod ’ H.S
HP-11 10.10.2013 1308 11.9 5 113 Voda bélav, jilovite
11:40 hod 7,64 ’ ’ zakalena, bez zapachu

Na zakladé veskerych realizovanych technickych praci 1ze konstatovat, ze mélka sondaz
potvrdila zbytkovou sekundarni kontaminaci nesaturované zdény pouze v prostoru ulozisté
nadrzi PHM. Nejvyssi koncentrace RU v zeminach (2480 mg/kg v susin€) byly zjistény ve
vrtu HP-10, zvySené obsahy RU pak v sondach SN-5 (1120 mg/kg v susin€¢) a SN-3 (928
mg/kg v suSin€). Detekovana kontaminace je vdzéana na hlinitojilovité navazky v hloubkové
urovni cca 1,5 az 2,8 m p. t. Lze piedpokladat, Ze zbytkové ohnisko sekundarni kontaminace
RU se nachazi pravé v prostoru vymezeném objekty HP-10, SN-5 a SN-3. Kontaminace RU

v $ir§im okoli vrtu HP-6 nebyla vrtnym prizkumem potvrzena.

V pripadé podzemnich vod, resp. saturované zony v Sir§Sim prostoru nadrzi PHM,
nebyla aktudlné zjiSténa vyznamna kontaminace ropnymi uhlovodiky, napr. ve formé
faze RU na hladiné podzemni vody. Ve vzorku podzemni vody vrtu HP-10 byla zjisténa
koncentrace RU 0,25 mg/l, ve vrtech HP-9 a HP-11 se koncentrace RU pohybovala v obou
piipadech pod mezi detekce analytické metody (oba vrty se jevily jako Cisté).

Z hydrodynamickych zkousek na nové realizovanych vrtech byla zjisténa vzajemna
komunikace puklin mezi vrty HP-6, HP-7, HP-9 a HP-11. Vrty monitoruji puklinovou zvoden

vazanou na zoénu rozvolnéni kiidovych slinovci. V dobé zvySeni hladiny podzemni vody
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dochazi s velkou pravdépodobnosti k vymyvani zbytkové kontaminace RU z puklinového
systému, coz se mimo jiné projevuje obCasnym vyskytem filmu VFRU na hladin¢ podzemni
vody ve vrtu HP-6. Lze také predpokladat CasteCné rozvleCeni kontaminantu do prostoru
vydejnich stojanti a kiosku (coz ostatné potvrzuji vysledky ochranného sana¢niho Cerpéni).
Z provedenych terénnich praci také vyplyva, Ze v prostoru nadrzi se pravdépodobné vyskytuje
dalsi lokalni mélka zvodent podzemni vody s omezenou dotaci, kterd se vaze na hlinité

navazky a ¢aste¢né komunikuje se zvodni rozpukanych slinovct.

Podrobné informace tykajici se doprizkumu v prostoru naddrzi PHM a vrtu HP-6 jsou
uvedeny v materialu ,,Doprizkum v prostoru nadrzi PHM na lokalité CS PHM Pielout
spolecnosti BENZINA, s.r.o0., Zavérecna zprava, Ing. Miroslav Minafik — BIOAQUA,
brezen 2014%.

VeSkera vySe uvedena data byla vyuzita Kk optimalizaci miry a rozsahu
projektovanych technickych praci véetné harmonogramu a vySe finan¢nich naklada na

realizaci.

5 CILOVE PARAMETRY SANACE

Napravna opatfeni budou na predmétné lokalité realizovany na zékladé¢ Rozhodnuti
CIZP OI Hradec Kralové C.j.: CIZP/45/ OOV/SR01/0812318.003/12/KAC — O 01/12 ze dne
26.4.2012. VySe uvedenym rozhodnutim jsou stanoveny cilové limity pro ukonceni
napravnych opatfeni na zajmové lokalit¢.

Stanovené cilové limity dle Rozhodnuti CIZP OI Hradec Kralové:

e odstranéni volné faze ropnych liatek na hladné podzemnich vod
e 3 mg/l Cyp-Cy9 v rozpusténé formé

Uplné znéni Rozhodnutim CIZP OI Hradec Kralové je patrné z piilohy &. 8.

Do dubna roku 2012 byla napravna opatfeni realizovina dle Rozhodnuti OU
v Pardubicich, referat ZP, &.j. 2242/97/FENOD ze dne 29. 10. 1997, kterym byly stanoveny

nasledujici cilové parametry pro ukonceni napravnych opatieni
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Stanovené cilové limity dle Rozhodnuti OU RZP Pardubice:

e zemina - NEL <1 000 mg/kg suS.

¢ podzemni vody — NEL < 1mg/l, benzen < 0,03 mg/l, etylbenzen < 0,3 mg/l,
toluen < 0,7 mg/l, xyleny <0,5 mg/l
Uplné znéni Rozhodnutim OU RFZ Pardubice je patrné z piilohy &. 7.

Na projektovana napravna opatieni bude nutné pred zahdjenim praci zajistit
vybranym zhotovitelem praci potiebna konkrétni povoleni prisluSnych organa statni
spravy (Krajsky drad Pardubického kraje) a to povoleni pro nakladani s vodami a
povoleni pro aplikaci zavadnych liatek do horninového prostredi (ve vztahu k pouzitym
technologiim).

Navrh na ukonceni sanacnich praci spolecné se zavérecnou zpravou bude
spole¢nosti BENZINA, s.r.o. podan v pripadé trvalého dosazZeni cilovych limiti,

doloZenych vysledky odbéri vzorka podzemnich vod za obdobi ti‘i po sobé nasledujicich

mésici (vymizeni volné fize ropnych uhlovodiku na hladiné podzemni vody,

koncentrace C;9-C4 < 3 mg/l).

6 KONCEPCE RESENI

Cilem projektovanych praci je definitivni odstranéni staré ekologické zatéze - CS
PHM BENZINA, s.r.o. Pielou¢ vsouladu s platnym Rozhodnutim OI CIZP Pardubice.
Vzhledem ke stavajici situaci na lokalité¢ (lokalizace zneciSténi v trovni 1,5 az 2,8 m, resp.
3,5m p.t.) byla jako vhodné sanacni technologie zvolena kombinace promyvani horninové
prostfedi ptecisténou podzemni vodou a povrchové aktivnimi latkami (PAL) k uvolnéni
sorbované kontaminace RU, jeji sbér pomoci sana¢niho cerpani a nésledné docisténi
problémovych prostor chemickou oxidaci in situ (ISCO) pomoci Fentonova ¢inidla s findlnim

docisténim technologii bioremediace in situ. Napravna opatieni jsou koncipovana néasledovné:

e Ptipravné prace, rekognoskace a reserSe veskerych dostupnych dat s cilenym zaméienim
na prostor nadrzi PHM a zeleného ostrivku, vyty¢eni pribéhu inzenyrskych siti a

technologickych rozvodi, zajisténi potfebnych povoleni organti statni spravy (nakladdani
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s vodami, aplikace zavadné latky do horninového prostiedi, Krajsky ufad Pardubického

kraje), vstupt na dotCené pozemky a pfip. vyjadieni spravcu piislusnych siti.

e Provedeni vytyCeni inzenyrskych siti a technologickych rozvodii v misté realizace vrt,
provedeni odpovidajicich ptedkopt, vlastni realizace aplikacnich/promyvacich vrth
uzpiisobenych pro tlakovou aplikaci. Celkem bude provedeno 6 ks téchto vrtl (napfi. fada

AP, aplika¢ni/promyvaci vrt) do maximalni hloubky 5,0 m p. t.

e Odbér vzorkli zemin zrealizovanych aplikacnich/promyvacich vrti pro domapovani
rozsahu a miry kontaminace zemin ropnymi uhlovodiky. Z kazdého provedeného vrtu bude

odebran jeden vzorek zemin, bude provedeno 6 ks analyz C;-Cyao v suSing.

e Instalace sana¢nich technologii, tj. sanacni stanice (gravita¢ni odlucovac, stripovaci
jednotka, biofiltr pro zachyt t¢kavych RU), instalace napf. air-liftovych bioreaktort, nadrzi
pro piipravu roztokil povrchové aktivnich latek a nutrientl véetné technologickych prvka
pro systém promyvani, bioremediace a chemické oxidace (Fentonovo c¢inidlo), venting ,
instalace Cerpadel pro ochranné sanacni Cerpéni, instalace aplikacnich Cerpadel, montaz

rozvodu vody, ¢inidel, elektiiny, revize, atd.

e Realizace ochranného sana¢niho Cerpani z celkem 5 ks stavajicich hydrogeologickych vrtt.

Ochranné sanacni ¢erpani bude realizovano po celou dobu realizace napravnych opatieni.

e Promyvani horninového prostfedi pteciSténou podzemni vodou a roztokem povrchové
aktivnich latek (prostor nadrzi PHM a Zeleného ostravku), aplikace ISCO (Zeleny

ostriivek) a nutrientl (prostor nadrzi PHM a Zeleného ostravku).

e Monitoring uc¢innosti a prabéhu napravnych opatieni, tzn. odbér vzorki podzemnich vod
(dynamicky odbér) ze sledovanych hydrogeologickych objektli Analyticka stanoveni
zaméfend na prioritni kontaminant - ropné latky (C;o-Cap). Provadéni odpovidajicich

terénnich méteni (zdmér hladin, pH, T, vodivost, ORP), atd.
e Vesker¢ dalsi odpovidajici ¢innosti souvisejici s realizaci ndpravnych opatieni.

Pfi vyhodnocovani realizovanych praci bude postupovano v souladu s platnymi

metodickymi pokyny MZP.
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7 METODIKA PROJEKTOVANYCH PRACI

Cilem projektovanych praci je finalni dokonéeni sanace staré ekologické zatéze na CS
PHM Pielou¢ spole¢nosti BEZINA, s.r.o. a také zamezeni §ifeni zne¢iiténi mimo areal CS
PHM. Na lokalit¢ se vyskytuje znecisténi horninového prostiedi ropnymi latkami.
Kontaminace byla detekovana v rozpusténé formé i ve formé filmu ropnych latek na hladiné
podzemni vody. K dokonceni sanace zajmového tizemi bude vyuzit postupné a synergicky
cely komplex sana¢nich technologii in situ tj. konkrétné:

» ochranné sanac¢ni Cerpani,

promyvani horninového prostiedi pired¢isténou vodou,
promyvani horninového prostredi roztokem povrchové aktivnich latek,
tizena aplikace ISCO (Fentonovo ¢inidlo), venting ptidniho vzduchu,

aplikace nutrienta (N, P),

YV V V VYV VY

bioremediace — aplikace inokula.

Uvedené sanacni technologie budou chronologicky nebo soubézné aplikovany po
dobu 3 let aktivnich praci tak, aby doSlo k synergickym efektim sméfujicim k dosazeni
sana¢nich cili. Casova posloupnost projektovanych sanaénich technologii je uvedena
v harmonogramu praci, tj. pfiloze ¢. 5. Vzhledem k projektované dob¢ aktivnich praci (3
roky) a s ohledem k platnému rozhodnuti OI CIZP Pardubice je navrhovana doba trvani
postsana¢niho monitoringu 3 roky zcela dostacujici k naslednému ovéieni trvalého dosazeni

cilového stavu.

7.1 Realizace aplika¢nich/promyvacich vrti

Pro potiteby doplnéni/optimalizaci systému promyvani/aplikace v prostoru nadrzi
PHM a ,,Zeleného ostrivku“ bude na pfedmétné lokalité realizovano celkem 6 ks novych
aplikac¢nich/promyvacich vrti uzptasobenych pro tlakovou aplikaci, s celkovou metrazi 30 bm.

Pted vlastni realizaci vrti probéhne vytyCeni mist, resp. inZenyrskych siti a
technologickych rozvodil v misté realizace téchto vrti za pfitomnosti nabyvatele (zastupce
MERCED a.s., technicky zastupce BENZINA, s.r.0.) a zastupce supervizni organizace.
V prvnim kroku bude piistoupeno k nutnym ruc¢nim predkoptim (napt. krumpac, zahradnicky

plotovy ru¢ni vrtak, apod.) do hloubek cca 80 cm p. t. tak, aby bylo zamezeno jakémukoliv
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ohroZeni pfitomnych podzemnich inzenyrskych siti a technologickych rozvoda. Vrty budou

vyhotoveny/vystrojeny pro tlakovou aplikaci/promyvani jednotlivymi médii.

7.2 Stavajici aplikacné/ventingové sondy

Systém stavajicich aplikacné/ventingovych sond zahrnuje celkem 35 ks téchto sond
o hloubkové urovni cca 1,5 m (ventingové, 20 ks) az 2,5 m (aplikacni, 15 ks), které budou dle
potieby vyuzity pro aplikaci/promyvani a venting (pouze pii aplikaci ISCO). Propojeni
jednotlivych vétvi a sond bude optimalizovano na zéklad¢ aktualniho stavu, jednotlivé sondy
budou osazeny odpovidajicimi kulovymi kohouty. V prostoru nadrzi PHM se nachazi 16
aplika¢né/ventingovych sond, v prostoru Zelené¢ho ostrivku 19 ks aplika¢né/ventingovych

sond.

7.3 Sanacni ochranné ¢erpani

Technologie ochranného sana¢niho Cerpani bude na lokalité vyuZzita jako podplrna
technologie. Jejim cilem bude zejména zabranéni Sifeni kontaminace, aplikovanych
zavadnych latek (ISCO, PAL, nutrienty, inokulum) v rdmci in situ technologii mimo zajmovy
aredl CS a odstranéni uvolnéné a rozpuiténé faze ropnych uhlovodikii (vlivem promyvani
vodou, PAL). Cilem ochranného sana¢niho Cerpani je vytvofeni hydraulické bariéry, ktera
zamezuje Uniku polutantu a aplikovanych zavadnych latek mimo zajmovy prostor.

Cerpani podzemni vody bude provadéno ze stavajicich 5 ks vystrojenych
hydrogeologickych vrti (napt. HG-1, HG-2, HP-102 /ptivodné¢ znacen jako HP-3/, HP-4 a
MP-1). Konkrétni vybér vrti bude realizovan odpovédnym fesitelem dle aktualniho stavu na
lokalité a vysledkt vstupniho/pribézného monitoringu. Cerpani bude provozovano tak, aby
byla udrzena ochranna bariéra proti Uniku polutantu a aplikovanych zavadnych latek a
zaroven aby byla vytvofena dynamika celého systému — stiidani ¢erpanych objektl, narazové
periodické Cerpani apod. Dynamika systému je ke zvySeni efektivity sbéru piipadné volné
faze zejména v obdobi zvySené srazkové Cinnosti a v obdobi jara a podzimu — vymyvani
kontaminace ze zony kolisani hladiny podzemni vody. Ocekavana vydatnost Cerpani Cini cca
0,07 az 0,3 I/s tj. < 0,7 l/s (nutny soulad s nové vydanym povolenim pro nakladani s vodami,

Krajsky ufad Pardubického kraje).
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Za celou dobu realizace sana¢niho ochranného dcerpani je predpokliadino

od&erpani maximalné cca 5 480 m® podzemnich vod.

7.4 Cisténi vod

Cerpané podzemni vody ze viech erpanych vrttl budou pfivadény a pieéiitovany na
gravitaénim (cca 3 m’) a kaskadovitém sorpénim odludovadi (cca 1 m’) snaslednym
provzdusiiovacim prvkem (napi. aeracni stripovaci véZ nebo horizontalni aerator, 1 ks).
V provzdusinovacim prvku budou pifipadné teékavé RU odstripovany z podzemni vody,
piipadn¢é kontaminovany vzduch bude ¢iStén napf. na biofiltru nebo filtru s aktivnim uhlim
(objem aktivniho uhli cca 1,5 m’).

Sorpéni naplné filtrh budou periodicky regenerovany nebo obménovany (napli
tvofend napt. fibroilem, aktivnim uhlim). V pfipad¢ odstranovani sorp¢nich néaplni bude
postupovano v souladu se zadkonem o odpadech a jeho provadécich vyhlaskach.

Pred¢isténa voda bude vyuzivéna k zasakovani a promyvéani horninového prostiedi a

pro piipravu kapalnych médii (roztok PAL, Fentonova ¢inidla nebo nutriety, atd.).

7.5 Promyvani vodou a povrchové aktivnimi latkami

Princip promyvéani spociva v pievedeni kontaminantu z tuhé faze (zeminy,
horninového materidlu) do vodné faze tzn. uvolnéni sorpce kontaminantu z matrice zeminy do
podzemnich vod pomoci piidavnych latek (povrchové aktivnich latek). O "promyvani"
hovotfime tehdy, je-li tato technika pouzita v uspofadani in situ. Pfi promyvani se uplatiluji
zejména dva nasledujici mechanismy:

> rozpousténi kontaminantt do extrahujici vodné faze,

> dispergovani kontaminanti do extrahujici vodné faze za vzniku suspenze.

Pti in situ uspotadani je extrahujici vodnd faze (vsakovéana) vtlaCovana piimo do
kontaminovaného horninového prostiedi prostfednictvim zasakovaciho systému a nasledné je
odvadéna prostiednictvim Cerpacich sanacnich vrtl. Nejcastéji pouzivanym extrakénim
¢inidlem je voda, ktera obsahuje latky usnadiujici pfechod kontaminantu do kapalné faze
(povrchové aktivni latky napt. REO-801). Je ziejmé, Ze pii pouziti tohoto zpiisobu na sebe
narazeji na jedné stran€ tendence maximalizovat u¢innost a na druhé stran€ snaha vyhnout se

nezaddoucim vedlejSim u¢inkim. Na vétSin€é kontaminovanych lokalit samotnd voda jako
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extrakéni ¢inidlo pouZitelna neni - pokud by kontaminace byla vodou odstranitelna, potom by
se tak jiz pravdépodobné stalo v dusledku kontaktu s podzemni vodou nebo srdzkovymi
vodami. Cast&j§im p¥ipadem je proto pouziti slabych vodnych roztokt s povrchové aktivnimi
latkami. Promyvani zemin je pak v tomto uspofadani (nizké koncentrace PAL) realizovano za
ucelem pomalého vyplavovani RU tzn. zvySeni uCinnosti bioremediace (podporovana
atenuace), kdy tak dochazi k nastartovani biodegradacniho procesu vlivem odstranéni limitace
nedostupnosti polutantu (pfi jeho pevné sorpci na horninové prosttedi neni pro

mikroorganismy dostupny a na lokalit¢ dlouhodobé pretrvava a velmi pomalu se postupné

rozpousti) tzn. koncentrace nad kritickou miceldrni koncentraci daného surfaktantu.

Obrazek ¢&. 2: Schematické znazornéni promyvani
o P -
N~/ N~ 7
g Uprava podzemni vody

ET

Cerpadlo
-

Kontaminovana oblast *Hladina podzemni vody /
Cerpani podzemni vody

Zona s nizkou propustnosti

Proplachovani zemin

V ramci této technologie bude vyuzita povrchové aktivni latka s vysokou biologickou
rozlozitelnosti napt. REO 801. Jeji hlavni slozky jsou snadno biologicky rozlozitelné. Jedna
se o biologicky odbouratelné latky, které jsou u¢inné, ale také bezpecné (uréeno laboratornim
testovanim) v ramci aplikované technologie. Sanovany prostor musi byt zajiStén (v nasem
piipad¢ hydraulickou bariérou) tak, aby monitorovana koncentrace predmétné povrchove
aktivni latky v okoli sanovaného prostoru byla max. 1 mg/l (parametr PAL typu dle vybrané
konkrétni latky). Podzemni vody pouzité k naslednému promyvani horninového prostredi

budou ptedcCistény na koncentrace ropnych latek dle nové vydaného povoleni pro nakladani
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s vodami (ptivodné parametr NEL 1 mg/l, KUPK). Promyvani bude probihat za vyuziti nové
realizovanych aplika¢nich/promyvacich vrtli, stavajicich aplika¢nich/ventingovych sond a
zasakovaciho drénu, v ptipadé potieby budou vyuzity HG-vrty, které nebudou vyuzivany
k ochrannému sana¢nimu ¢erpani.

Utinnost PAL je odvisla od kritické micelarni koncentrace (napf. pro REO-801 je tato
koncentrace cca 25 mg/l). Vhodnd koncentrace PAL v podzemni vod¢ v prostoru aktivni
sanace by se pak u tohoto uvedeného ptikladu méla pohybovat v koncentraci 30 — 100 mg/1.

Aplikace povrchové aktivnich latek bude optimalizovana v pribéhu ochranného
sana¢niho Cerpani tak, aby byla zajiSténa hydraulicka bariéra vici Sifeni PAL mimo sanovany
prostor. Béhem téchto praci budou monitorovany vrty v aplikacni oblasti i na hranici aredlu.
Piedpokladana je aplikace maximalng 400 m® roztoku PAL za celou dobu sana¢nich praci.
Vzhledem k tomu, Ze se bude se jednat o opakované aplikaci, budou jednotlivé intervaly
aplikace, koncentrace médii a aplikovand mnozstvi pribézné optimalizovana na zakladé

vyhodnoceni pribéznych dat sana¢niho monitoringu (fizené promyvani).

7.6 Chemicka oxidace (ISCO)

Vzhledem k charakteru kontaminace (v prostoru PHM zbytkové znecisténi
lokalizované v hloubkovém horizontu 1,5 m az 2,8 m p. t., v prostoru ,,Zelen¢ho ostrivku*
cca do cca 3,5 m p.t.) a podminkam lokality (nizkd propustnost, kolektoru s nizkou
vydatnosti) se chemicka oxidace jevi jako vhodnd a uc¢innd technologie k odstranéni
zbytkového nasorbovaného znecisténi RU pro prostor ,,Zeleného ostrivku®.

Vzhledem k tomu, ze kolem hloubky 3,5 m jsou zaloZeny podzemni nadrze na
pohonné hmoty, pficemz hladina podzemni vody se v prostoru tlozist¢ PHM pohybuje az do
hloubky 3,2 m p.t., neni moZné z tohoto divodu vyloucit riziko pfipadné koroze nadrzi PHM,
a proto nelze metodu ISCO v prostoru nadrzi PHM pouZzit.

Aplikace Fentonova c¢inidla bude provadéna pouze v prostoru ,Zeleného
ostriavku“ do nové realizovanych aplikacnich/promyvacich vrti (3ks), dil¢i ¢asti stavajiciho
systému aplika¢nich/ventingovych sond (Cast bude vyuzita pro potfeby ventingu, ¢ast pro
aplikaci, dle hloubkové turovné sond, celkovy pocet sond je 19 ks) a pfipadné ostatnich
hydrogeologickych vrtii, které nebudou slouzit k ochrannému sana¢nimu cerpani. Nizka

vydatnost zvodné taktéz tuto technologii zvyhodiiuje.
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Proces chemické oxidace in situ bude peclivé monitorovan/kontrolovan (kontinualni
meéfeni teploty a urovné hladiny podzemni vody, ptip. dalSich fyzikdlné chemické parametry,
terénni mefeni koncentrace peroxidu vodiku a ptip. dalSich potiebnych parametrii, a zaroven
fizena aplikace Fentonova ¢inidla v miniméalnim mnozstvi s opakovanim v n¢kolika cyklech).

Chemické oxidace jako metoda, kterd je pomérné rychle schopné celkové odbouradvat
organicky polutant pfitomny v horninovém prostfedi, byla vybrana chemicka oxidace
vyuzivajici pii reakci aktivity radikali Fentonovy reakce. Fentonovo c¢inidlo se sklada
z peroxidu vodiku, skalice zelené (zdroj Fe*" - katalyzator reakce) a kyseliny citronové/HCl
(reakce bézi intenzivné za nizs$iho pH). Vyhodou metody je vysoka reaktivnost — tzn. rychld,
kratkd reakce, neschopnost migrace cinidel na velkou vzdalenost, sekunddrni vlivy na
horninové prostiedi — air lift- uvolilovani VFRU, ohfivani prostfedi — zmén viskozity
polutantu — uvolnéni VFRU, tékani.

Po promyti prostfedi PAL, lze oc¢ekavat, ze velka ¢ast VFRU piejde do rozpusténé
formy. Tato forma je pak velmi dobfe dostupna pravé radikalim OH’, které jsou schopny
organické latky rozlozit na jednoduSsi organické latky, videdlnim pfipadé dojde
k mineralizaci na vodu a oxid uhli¢ity. Fentonovo ¢inidlo je vSak schopné odbouravat ptimo
i volnou fazi RU. Lze o¢ekavat, ze k tomuto kontaktu Fentonovo ¢inidlo a VFRU v prostiedi
dojde, jelikoz sana¢nim a narazovym cerpanim nebude sbirana veskera uvolnéna VFRU.

Technologie ISCO bude provadéna za vyuziti Fentonova Cinidla, tzn. reakéni smési
peroxidu vodiku a zdroje Fe ionth (skalice zelend) v kyselém prostiedi (kyselina
citronovd/HCl). Infiltrace roztokli bude probihat narazové/diskontinualné.

Aplikace Fentonova ¢inidla bude realizovéna prostfednictvim systému aplikacnich/
promyvacich vrti a sond a bude probihat tlakové z dovezeného mobilniho kontejneru (napf.
mobilni naddrz na odpovidajicim vozidle, autocisterna). V mobilnim kontejneru mimo prostor
CS PHM bude k dovezenému odpovidajici mnozstvi H,0, o piisluiné fedéné koncentraci (5 —
10%) pfidano stanovené mnozstvi zelené skalice a kyseliny citronové/HCI, bude pfipraveno
modifikované Fentonovo ¢inidlo.

Vlastni infiltrace bude probihat pomoci aplikaéniho cerpadla tak, aby nedoSlo
k ohroZeni podzemnich siti a vyronim na povrch. V pifipadé sond bude vyuzito stavajicich
aplikacnich rozvodi, v piipadé novée realizovanych aplikacnich vrtii bude provedeno ptipojeni

ke stavajicim aplika¢nim rozvodiim nebo bude vyuzito odpovidajicich hadic.
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Modifikované Fentonovo cinidlo neni moZné pripravovat do zasoby, resp.
skladovat ve vy$§im Fadu hodin (autodegradace).

Pti aplikaci roztokit médii bude soubézné probihat také ochranné sana¢ni Cerpani za
ucelem vytvoreni hydraulické bariéry vi€i tniku aplikovanych latek mimo sanovany prostor a
pfi aplikaci PAL také za uc¢elem sbéru uvolnéné volné faze RU.

Aplikace Fentonova Cinidla probéhne s odpovidajicim ¢asovym odstupem po ukonceni
aplikace povrchové aktivnich latek (vyhodnoceni ti¢inku PAL).

Aplikace bude otestovana v pribehu ochranného sana¢niho Cerpéani a to tak, aby byla
zajiSténa hydraulicka bariéra viici Sifeni zadvadnych latek mimo sanovany prostor. Béhem
téchto praci budou monitorovany vrty v aplikacni oblasti 1 na hranici arealu. Pfedpokladana je
aplikace maximaln& 5 m® roztoku Fentonova &inidla za celou dobu sana&nich praci.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se bude jednat o Fizenou/moderovanou aplikaci,
budou jednotlivé intervaly aplikace, koncentrace médii, aplikovana mnoZstvi, volba
aplikac¢nich objekti pribézné optimalizovana na zakladé vyhodnoceni prubéZnych dat

sana¢niho monitoringu (Fizena/moderovana aplikace).

7.7 Venting

Z diavodu vznikani par kontaminanti a piidnich plynt pfi reakcich probihajicich pfi
aplikaci modifikovaného Fentonova cinidla (ISCO), bude realizovdn venting pludniho
vzduchu v prostoru ,,Zelen¢ho ostrivku®. Cilem ventingu bude odsévani vznikajicich par
kontaminantl a ptidnich plynt pfi probihajicich reakcich MFC, odstrafiovani kontaminantu
v plynné forme.

Systém odsavani pidniho vzduchu bude vybaven suchobéznou vyvévou s ochranou
proti nasati vody (odlucovac kapek se sbérnou naddobou). Odsavany vzduch bude ¢istén na
vzduchovém filtru s aktivnim uhlim.

Venting bude pied aplikaci ISCO otestovan béhem zkuSebniho provozu sanacéni site.
Pii aplikaci MFC bude venting v provozu kontinualng. Souéasti provozu technologie ventingu
bude monitoring kvality vzdu$niny na vstupu a vystupu do/z vzduchového filtru s aktivnim

uhlim (TOL).
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7.8 Bioremediace in situ

Cilem bioremediace je degradace kontaminantli na netoxické formy, sniZeni jejich
koncentrace za Ucelem dosazeni sanacnich limiti. K dosazeni téchto cili je tfeba zajistit
vhodné podminky, aby dochézelo ke stimulaci a ristu degradujicich mikroorganismu, které
pak vyuzivaji kontaminanty jako zdroj uhliku a energie. Bioremediace je metoda, ktera se
pouziva na kontaminovanych lokalitach, kde nejsou v dostatecném mnozstvi dostupné latky
k udrzeni adekvétni degradacni populace. Na takovychto lokalitich je proto vybudovan
systém, ktery ke stimulaci aktivity pfirozené se vyskytujicich mikroorganismi, poskytuje
nasledujici latky: elektronové akceptory (kyslik, nitraty), nutrienty (dusik, fosfaty) a dalsi
substance (zdroje energie - uhlik), které wurychluji rist a biodegradacni aktivitu
mikroorganismii ve vodném prostfedi. Vzhledem k aplikaci oxida¢nich cinidel se da
predpokladat, ze voda bude znacné okyslicend/oxidovana tj. koncentrace kysliku bude nad
1 mg/l, a proto nebude nutné volit variantu air spargingu. V piipad¢ nizsi koncentrace bude
aplikovana nizka koncentrace H,O, pfip. budou dotovany dalsi akceptory jako dusi¢nany a
sirany.

In situ bioremediace je pouzita k remediaci podzemni vody a zemin kontaminované
RU. Rychlost a stupent degradace uhlovodika se odviji od jejich strukturnich vlastnosti a také
od jejich rozpustnosti: rozpustnéjsi slouceniny s kratSimi fetézci a nizkou molarni hmotnosti
jsou degradované rychleji a do niz§ich rezidualnich stupni nez méné rozpustné slouceniny s
dlouhymi fetézci a vysokou molekulovou hmotnosti. Biodegradace kontaminantl je obecné
ovlivnéna jejich chemickou strukturou a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi (rozpustnosti,

rozdé¢lovacim koeficientem oktanol/voda, atd.).

Podminky bioremediace:

Mikroorganismy vyzaduji pro sviij rist nutrienty — zejména se jedna o dusik a fosfor
(podruzné draslik, siru, hot¢ik, vapnik, mangan, zelezo, zinek a méd’). Pokud nejsou nutrienty
dostupné v dostatecném mnozstvi, tak se mikrobidlni aktivita zastavi. V kontaminovaném
prostredi je nejcastejsi nedostatek dusiku a fosforu. Proto jsou pravé tyto ziviny piidavany do
bioremediacniho systému ve vyuzitelné formé (dusik ve formé amonného kationtu a fosfor ve
form¢ fosfatu), prakticky se do horninového prostfedi zasakuji ziedéné roztoky bézné

pouzivanych hnojiv, napt. NP sol a siran amonny nebo obdobného typu.
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DalSimi dilezitymi latkami, které bakterie pottebuji pro svij rist, krom& zminénych
zivin, je akceptor elektronti (kyslik) a zdroj energie (C-zdroj, tj. ropny uhlovodik). Jako
akceptor elektronti nejlépe funguje kyslik a az v dalsi fad€ jsou to napf. nitraty. Zdrojem
energie je pro mikroorganismy uhlik, tj. pfitomny kontaminant (ropny uhlovodik)
v horninovém prostiedi, ktery potfebuji k udrzeni metabolickych procesti, hlavné rustu a

reprodukce.

Uspofadani bioremediace in situ:

Bioremediace in situ bude realizovana dle technologie schvalené SZU. Cerpana
podzemni voda bude dle potfeby predciSténa na sanacni stanici, dale obohacena o Ziviny a
aplikovana (reinjektovana) zpét do horninového prostiedi. Zasakovani kapalnych médii bude
realizovano prostifednictvim instalovaného aplika¢niho systému.

Cerpand podzemni voda bude na lokalité rovnéz vyuZivana pro ucely mnoZeni
bakterialniho roztoku v bioreaktoru, ktery bude v letnich mésicich aplikovan do horninového
prostiedi. Biologicky aktivovany roztok degradujicich mikroorganismii bude do horninového
prostiedi aplikovan prostiednictvim vytvoteného aplikacniho/zasakovaciho systému. Ptiprava
bakterialniho roztoku a jeho mnoZzeni bude probihat nejdiive na laboratornim stupni, nasledné
bude toto zakladni inokulum pfevezeno na lokalitu a pfecerpano do na lokalité instalovanych
napt. 2 ks air-liftovych bioreaktort, kazdy o objemu 4 m’. Konkrétni mikrobialni kmen (nebo
konsorcium nékolika kmentl) bude vybran v zavislosti na typu pfitomného kontaminantu.
Vybrané mikroorganismy budou napf. v air-liftovém bioreaktoru mnozeny/stimulovany a
nasledné jako pfipravené inokulum aplikovany do sanovanych prostor. Bioreaktory budou
doplnovany predcisténou podzemni vodou, zakladnimi nutrienty, C-zdrojem a vzduSnény
pomoci dmychadla. Aplikace inokula se bude realizovat ve formé aktivované vodni suspenze,
ktera se zacerpa do jednotlivych sekci aplikacniho systému. Aplikace budou probihat
v teplejSich mésicich roku periodicky dle klimatickych podminek s ¢etnosti 1 — 2 x tydné.

Mnozstvi aplikovanych médii bude evidovano ze znamych objemt aplikacni
nadrze/bioreaktoru a vykonu dmychadla. Za celou dobu sanacnich praci se predpoklada
aplikace maximaln& 700 m® roztoku inokula a maximalng 20 m’ roztoku nutrientéi. Vzhledem
k tomu, ze se bude se jednat o fizenou aplikaci, budou jednotlivé intervaly aplikace,

koncentrace medii a aplikovand mnozstvi prabézné¢ optimalizovana na zéklad¢ vyhodnoceni
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pribéznych dat sana¢niho monitoringu. Alternativné lze tyto bakteridlni roztoky pfivézt na

lokalitu jiz hotové.

7.9 Metodika odbéru vzorki a laboratornich praci
7.9.1 Zeminy

Odbéry vzorkd budou provadény tak, aby doSlo kploSnému popsani a
doplnéni/doptfesnéni kontaminacni situace stavu v prostoru nadrzi PHM a ,,Zelené¢ho
ostrivku®. Z vrtnych jader realizovanych vrtl budou v souladu s planem vzorkovani odebrany
zonalni vzorky zemin na stanoveni C;y — C49 v suSing.

Vzorkovéani bude provadéno metodikou tenden¢niho vzorkovéni, které spociva ve
vybéru odbérovych mist pro odbér dilc¢ich vzorkli v mistech, kde se ocekaval vyskyt
zvySenych koncentraci ropnych uhlovodik. Hloubkovéa troven odbérti bude volena na
zéklad¢ organoleptického posouzeni vrtného jadra ptitomnym geologem. Jako odbérové, resp.
vzorkovaci zafizeni bude pouzita jadrovnice a lopatka, které budou pribézné
dekontaminovany.

Vzorky budou odebirdny do laboratofemi pfedepsanych normalizovanych vzorkovnic
(dle pokyna laboratoii — kelimek, sklo), fddné¢ oznaceny a do doby ptedani do laboratote
teplotn¢ fixovany v chladicim boxu. Nasledné¢ budou vzorky piepraveny do pfislusné
akreditované laboratofe.

Jakost vzorkovani bude zabezpecena pouzitim normovanych postupli pii odbéru,

uprave a dalSim nakladani se vzorkem.

7.9.2 VzduSnina
Vzorky vzdusniny budou odebirdny z vystupu biofiltru s aktivnim uhlim pomoci
odbérného zafizeni (odbérny ventil) pfipojeného k odpovidajicimu méficimu zafizeni,

Vysledky téchto méteni budou zaneseny v protokolech, ulozenych v archivu zpracovatele.

7.9.3 Podzemni vody
Odbéry vzorkih podzemni vody budou provedeny na projektovanych
hydrogeologickych objektech v tzv. dynamickém stavu pti pouziti nizkotlakého Cerpani az po

ustaleni fyzikalné-chemickych parametri vody (pfip. vymeéné nejméné 3 objemi vody
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v jednotlivych vrtech). K dynamickému odbéru budou pouzita odpovidajici cerpadla nebo
instalovana cerpadla v ramci ochranného sanacniho cerpani. Vydatnost cerpani bude
regulovana tak, aby dochézelo k minimalnim poklesiim HPV. Jako zdroje elektrické energie
bude pouzit napt. prenosny akumulator nebo rozvadéé provozovatele CS PHM Pieloug.

Na vzorkovanych objektech bude pfed a po ¢erpani zmétena hladina podzemni vody
elektrickym hladinomérem. Zaroven bude provedeno méfeni terénnich parametra, tj. Eh, pH,
vodivosti, teploty, popt. zamér volné faze/filmu RU na hladin€ podzemni vody.

Odbér podzemni vody bude provadén zonaln¢ vzhledem k charakteru ropnych latek ve
svrchni ¢asti zvodné tak, aby mohl byt detailné a podrobné zmapovan rozsah kontaminace.

Pted kazdym odbérem bude provedena dekontaminace odbérového zatizeni (vymyti
saponatem a promyti destilovanou vodou). Vzorkovani bude probihat vzdy v zavéru
hydrodynamického testu.

Odbér vzorkii véetné zjisStovanych parametrit bude zdokumentovan v protokolech,
uloZzenych v archivu zhotovitele. Vzorky podzemni vody budou odebrany do tmavych
sklenénych lahvi a uloZzeny do chladiciho boxu. Kontejner se vzorky podzemni vody bude po
ukonceni vzorkovacich praci transportovan do laboratofte.

Me¢teni hydrochemickych parametri bude méfeno odpovidajicim pfenosnym terénnim

pristrojem.

7.9.4 Laboratorni analyzy

Veskeré laboratorni analytickd stanoveni budou zajiStény akreditovanou laboratofi
disponujici odpovidajicimi akreditacemi dle rozsahu projektovanych praci. Jednotlivé
analytické postupy budou uvedeny na certifikatech chemickych analyz.

Specifické analyzy, které slouzi k ovéfeni bioremediacnich procesit nemusi byt

provadény akreditovanou laboratofi, jelikoZz dokumentuji pouze pribéh sanace.
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8 TECHNICKA REALIZACE PRACI

8.1 Pripravné prace

Vramci piipravnych praci bude provedena rekognoskace a reSerSe veSkerych
dostupnych dat s cilenym zaméfenim na prostor nadrzi PHM a zelené¢ho ostriivku. Bude
zpracovana aktualizovand Projektovd dokumentace a provedeno vytyCeni pribchu
inZzenyrskych siti a technologickych rozvoda pro potiebu realizace aplika¢nich/promyvacich
vrtil (celkem 6 ks, navrh umisténi vrta viz ptiloha €. 4).

Budou zajiSténa veskerd potfebna povoleni organii statni spravy (nakladani s vodami,
aplikace zavadné latky do horninového prostiedi, povoleni/souhlas s realizaci vrtii, KUPK),
vstupy na dotené pozemky a ptip. vyjadieni spravci ptislusnych siti.

Bude provedena instalace objektu sanacni stanice, kterd bude vystrojena (navrh
umisténi sanacni stanice viz piiloha ¢.4) pro potfebu realizace napravnych opatieni
odpovidajicim zptsobem, resp. dle nize uvedenych kapitol. Budou instalovany 2 ks reaktort
na piipravenou zpevnénou plochu vedle sana¢ni stanice. Sanacni stanice bude zabezpecena
tak, aby nemohlo dojit k tiniku ropnych uhlovodikt a zavadnych latek mimo prostor sana¢ni
stanice (napf. odpovidajici zachytné vany, hydroizolace, apod.). Obdobné budou zabezpeceny
instalované bioreaktory (odpovidajici zachytné vany, hydroizolace). Sanacni stanice bude
napojena na zdroj elektrické energie a ptivod vody z vodovodniho fadu (p¥ipojeni od CS
PHM BENZINA, s.r.o., osazeni podruznym elektromérem a vodomérem). Dale bude
provedeno napojeni sanacni stanice na stavajici drendzni systém, HG-vrty navrzené
k provozovani ochranného sanacniho Cerpani a na systém aplika¢nich/ventingovych sond
prostoru PHM a ,,Zeleného ostrivku®. Pfipojnd mista k drendznimu systému, vrtim pro
ochranné sanacni Cerpani a systém aplikacnich/ventilovych sond jsou vyvedena v prostoru
navrhované¢ho umisténi sanacni stanice.

Veskeré technické a materialové vybaveni bude umisténo vné sana¢ni jednotky. Sana¢ni
stanice a samostatné stojici bioreaktory budou odpovidajicim zpisobem oznaceny (napi.
ZAKAZ VSTUPU, NEBEZPECI URAZU, atd.) a budou zabezpedeny proti vniknuti

neopravnénych osob.
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8.2 Realizace aplikac¢nich/promyvacich vrti

Nové budou vybudovany hloubkové optimalizované aplikacni/promyvaci vrty
odvrtané pomoci lehké mobilni vrtné soupravy (pasova nebo kolova, napf. vrtnd souprava
HVS 245) z divodu omezeného manipula¢niho prostoru pro vrtné prace, pohybu v prostoru
CS PHM a vlastnich nadrzi PHM. Vzhledem k charakteru horninového prostiedi a hloubce
vrtil nelze doporucit ruéni vrtné soupravy.

Realizovano bude celkem 6 ks aplikanich/promyvacich vrtd (napt. fada AP) do
hloubky cca 5 m p. t. s fezanou perforaci od cca 1,5 m p. t. pro prostor nadrzi PHM, resp. cca
3,5 m p. t. pro prostor ,,Zeleného ostriavku. Vrty budou vystrojené PE o priméru min. 90 mm
a v horizontu 0 az 1,5 m p. t., resp. 0 az 3,5 m p. t. budou utésnény bentonitovou zatkou.
Celkova projektovana metraz je 30 bm.

Ptesné umisténi aplikacnich/promyvacich vrtl bude uptesnéno/provedeno v zavislosti
na pritomnosti, resp. prubéhu inzenyrskych sitich a technologickych rozvoda (navrh umisténi
viz ptiloha ¢. 4). V pribéhu vrtani téchto vrtlh budou odebrany vzorky zemin ke stanoveni

koncentrace C1o-Cyg v sus.

8.3 Ochranné sanacni ¢erpani a ¢iSténi vod

Cerpani podzemni vody bude provadéno z 5 ks stavajicich vystrojenych vrti (napf.
HG-1, HG-2, HP-102 /ptivodné znacen jako HP-3/, HP-4 a MP-1) po celou dobu realizace
napravnych opatieni (sanace), tj. po dobu 3 let (projektovana doba sanace). Cerpani bude
provozovano, tak aby byla zarucena ochranné bariéra proti uniku polutantu a aplikovanych
latek a zaroven aby byla vytvofena dynamika celého systému — stfidani cerpanych objektt,
narazové periodické Cerpani apod. Dynamika systému je nutna ke zvySeni efektivity sbéru
piipadné volné faze zejména v obdobi zvySené srazkové Cinnosti a v obdobi jara a podzimu —
vymyvani kontaminace ze zény kolisani hladiny podzemni vody. Ocekévana vydatnost
cerpani €ini cca 0,07 az 0,3 1/s tj. < 0,7 I/s (nutny soulad s nové vydanym povolenim pro
nakladani s vodami, Krajsky urad Pardubického kraje).

Do téchto vrtlh budou instalovana Cerpadla a formou elektronickych snimact hladiny
bude nastaveno snizeni hladiny podzemni vody tak, aby nedochazelo k odtoku
kontaminovanych vod a aplikovanych zavadnych latek mimo z&jmovy prostor. Dale bude

nastaveno periodické zapinani a vypindni k rozkolisdni hladiny podzemni vody. Cerpani
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jednotlivych vrth bude pribézné vyhodnocovano a na zdkladé tohoto vyhodnoceni budou

ménény/optimalizovany Cerpané vrty a Cerpana mnozstvi.

Materialové vybaveni:

- 5 ks odpovidajicich ¢erpadel,

- 5 ks snimact hladiny,

- 5 ks elektrickych rozvadéct,

- PE hadice o priméru 6/4%,

- elektrické kabely,

- gravitatni odlu¢ovaé cca 3 m’,

- sorpéni odludovad s naplni napt. fibroilu cca 1 m?,

- stripovaci v€z (nebo horizontalni aerator) dimenzovana na prutok max. 0,7 I/s,

- filtr napf. s aktivnim uhlim (objem aktivniho uhli cca 1,5 m?).

8.4 Promyvani vodou a povrchové aktivnimi latkami

Pro potteby technologie promyvani bude vyuzito stdvajiciho zasakovaciho drénu, déle
jiz zbudovanych aplikacnich/ventingovych sond v prostoru nadrzi PHM a ,,Zelen¢ho
ostruvku®, pfip. bude vyuzito HG vrtl, které nebudou vyuzivany pro ochranné sanacni
Cerpani (viz ptiloha ¢. 4). Nové budou v prostoru nadrzi PHM a ,,Zelené¢ho ostravku*
vybudovany a vyuzity aplika¢ni/zasakovaci vrty (6 ks) do hloubky cca 5 m p. t.

Na lokalité budou dale instalovany 2 ks 2 m® nadrzi, které budou slouZit jak k piipravé
a aplikaci povrchové aktivnich latek, tak zakladnich nutrientd a aplikaci modifikovaného
Fentonova ¢inidla. Pfipadn€¢ budou tato média alternativné dovazena v mobilnich
kontejnerech (mobilni nadrz na odpovidajicim vozidle, autocisterna) jiz pfipravena
k aplikaci/zasakovani. Aplikace téchto kapalnych médii bude probihat pomoci

motorového/elektrického Cerpadla

Materidlové vybaveni:

- 1 ks motorového ¢i elektrického Cerpadla (aplikacni ¢erpadlo),

- PE hadice o priméru 1,
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- 2 x 2 m ° nadrz pro piipravu roztokii s odpovidajicim michadlem, p¥i¢emz nadrze
budou slouZit soucasné také pro piipravu nutrienti a jako zasobni nadrze zhaSeci
vody pfi aplikaci modifikovaného Fentonovo ¢inidla,

- 400 m’ roztoku povrchové aktivni latky dle technologie, napt. REO-801.

Celkem je predpokladano cca 48 aplikacnich cykli v obdobi cca 12 mésict
(harmonogram viz pfiloha €. 5). Celkové aplikované mnozstvi roztoku povrchové aktivni
latky (napt. REO-801) bude v prostoru nadrzi PHM a ,,Zeleného ostriivku® ¢init maximalné
400 m® za celou dobu aplikace. V prib&hu aplikace bude kontinualné sledovéana zejména
koncentrace u¢inné slozky PAL, hladina podzemni vody a standardni terénni parametry, dle
potieby pak nékteré dalsi dopliujici parametry v odpovidajicich vytipovanych vrtech, pfip.
sondach. Aplikace budou realizovany s tydennim, pfipadné 14 - ti dennim odstupem.

Vzhledem k tomu, Ze se bude se jednat o Fizené promyvani, budou jednotlivé
intervaly aplikace, koncentrace medii, aplikovana mnozZstvi a vyzivané aplikacni objekty

pribézné optimalizovany na zikladé prubéZného vyhodnocovani dat realizovaného

sana¢niho monitoringu.

8.5 Chemicka oxidace (ISCO)

Pro aplikaci modifikovaného Fentonova c¢inidla do horninového prostiedi pouze
v prostoru ,,Zeleného ostravku“ bude odpovidajici mnozstvi fedéného H,O, (5 - 10%)
dovazeno vzdy v mobilnim kontejneru (nadrz na odpovidajicim vozidle, autocisterna, apod.).
Piiprava MFC bude probihat mimo prostor CS PHM v mobilnim kontejneru ptidavkem
odpovidajiciho mnozstvi zelené skalice a kyseliny citronové/HCIL. K fizené aplikaci budou
vyuzity noveé realizované aplikacni/promyvaci vrty (3 ks), napojeni na stavajici systém
aplika¢né/ventingovych sond (19 ks), a ptip. HG vrty, které nebudou vyuzity pro ochranné
sanacni Cerpani.

Materidlové vybaveni:

- 5 m’ roztoku Modifikovaného Fentonova &inidla (5 — 10% roztok peroxidu vodiku,

jednotky kilogramt siranu zeleznatého a kyseliny citronové/HCl),
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- jedna 2 m’ nadrz pro piipravu roztoki PAL a nutrientii bude p¥i aplikaci MFC
soucasné slouzit pro rezervni zasobu precisténé podzemni vody, ktera bude
v pripadé nutnosti vyuzita jako zhaSeci voda exotermni reakce,

- vyvéva s odlu¢ovacem kapek (min.4kW),

- PE hadice o priméru 1°.

Celkem je piredpokladéno cca 6 - 12 aplikacnich cykli v obdobi cca 3 mésict
(harmonogram viz priloha ¢.5). Celkové aplikované mnozstvi roztoku modifikovaného
Fentonova ¢inidla, resp. roztoku peroxidu vodiku (5 az 10% roztok) a zelené skalice (85%
roztok) s kyselinou citronovou/HCI bude v prostoru ,,Zeleného ostrivku® ¢init maximalné
5 m’ za celou dobu aplikace. V pribehu aplikace bude kontinualng sledovana zejména teplota
a pH, dalsi standardni terénni parametry, hladina podzemni vody a dle potfeby nékteré dalsi
dopliiujici parametry v odpovidajicich vytipovanych vrtech, pfip. sondach. Zaroven bude
terénné méfena koncentrace H,0, a pfipadné dalsi potiebné parametry (napi. Lovibond)
v podzemni vodé¢ v aplikovanych objektech 1 v jejich okoli. Aplikace budou realizovany s
tydennim az 14 - ti dennim odstupem.

Zakladni podminkou aplikace MFC je provoz ventingu v priibéhu aplikace a
doby minimalné 24 hodin po ukonceni aplikace. Pro venting pidniho vzduchu bude
v prostoru Zeleného ostriivku vyuzita dil¢i ¢ast stavajiciho systému aplika¢nich/ventingovych
sond (Cast bude vyuzita pro potieby aplikace ISCO, celkovy pocet sond je 19 ks).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se bude se jednat o Fizenou aplikaci, budou
jednotlivé intervaly aplikace, koncentrace medii, aplikovana mnoZstvi a vyZivané
aplikacni objekty prubézné optimalizovany na zakladé pribéZného vyhodnocovani dat

realizovaného sana¢niho monitoringu.

Zavazné podminky pro pouZiti ISCO na lokalité CS PHM Pfeloud:

1.) Aplikace MFC bude probihat pouze v prostoru ,.Zeleného ostrivku®. Vzhledem ke
skutecnosti, ze se zde sekundarni kontaminace RU vyskytuje pfevazné v podzemni vod¢ a
prostoru kapilarni tfasné, bude aplikace u¢inného media provadéna v hloubkové urovni cca
2,5m az 4,5 m (pramérna uroven hladiny podzemni vody ve rtech HG-1, HG-2, HP-102 a

HP-103). Uvedend hloubkova turoven piedpokladané aplikace zarucuje s dostateCnou
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hloubkovou rezervou, ze nemize dojit k ohrozeni stavajicich inZenyrskych a technologickych
siti v prostoru ,,Zelené¢ho ostriavku®. UloZeni inzenyrskych siti (kanalizace, rozvod elektro,

jimka) je predpokladano v hloubce do max. 1 m p. t.

2.) Na lokalité bude pro potieby pfipadného zhaSeni exotermni reakce ISCO trvale k dispozici

zésobni objem pied¢isténé podzemni vody v mnoZstvi cca 2 m® (viz vyse).

3.) V priibéhu aplikace MFC bude realizovano kontinualni méfeni urovné hladiny podzemni
vody a teploty (sondy) v kazdém aplika¢nim vrtu a odpovidajicich monitorovacich vrtech.
Volba vhodnych monitorovacich vrti bude optimalizovana na zaklad¢ prabéznych dat

sana¢niho monitoringu.

4.) Redény roztok peroxidu vodiku (5 — 10 %) dovezen v mobilnim kontejneru (napi. mobilni
nadrz na odpovidajicim vozidle, autocisterna). Stejné tako piiprava MFC probhne mimo

prostor CS PHM v mobilnim kontejneru. Vice viz kapitola 7.5

5.) Pii aplikaci modifikovaného Fentonova c¢inidla je bezpodmineéné nutnd ptitomnost
odborného ftesitele (hydrogeologa, chemika) za ucelem fizeni aplikace a realizovani on-site

monitoringu véetné odpovidajicich technickych pracovnikti béhem celé doby aplikace.

6.) V prostoru zény s nebezpecim vybuchu (zejména prostor PHM a vydejnich stojani)
nebudou v rdmci vystrojeni lokality odpovidajicimi technologiemi provadény zadné instalace

elektrozarizeni.

7.) K p¥eruseni davkovani roztoku MFC dojde tehdy, kdyz:
» Teplota v aplikaénim objektu nebo v monitorovacich objektech vzroste oproti pozadi
o vice nez 15°C, resp. piekroci limitni teplotu 25°.
> Bude pozorovan vyron aplikovaného roztoku MFC na povrch terénu.
» Vodni sloupec v aplikacnich a monitorovacich vrtech/sonddch vzroste nad mezni
uroven (cca 1 m pod znamé inzenyrske sité).

» Bude dosazeno pozadovaného aplikovaného objemu.
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8.6 Bioremediace

Inokulum bude do horninového prostiedi aplikovano v prostoru nadrzi PHM a
»Zeleného ostrivku® pfimo z air-liftovych bioreaktori po zapojeni hadic skrze motorové
cerpadlo do aplika¢niho/zasakovaciho systému. Pro aplikaci roztoku nutrientt (N, P) budou
vyuzity nadrze pro aplikaci povrchové aktivnich latek a Fentonova ¢inidla, pfipadné bude toto
médiu alternativné dovazeno v mobilnich kontejnerech (napf. autocisterna) jiz pfipraveno
k aplikaci/zasakovani. K aplikaci/zasakovani bude vyuzit stavajici drendzni systém (prostor
nadrzi PHM), stavajici aplikacni/ventingové sondy, nové realizované aplika¢ni/promyvaci
vrty a ptipadné HG vrty, které nebudou vyuzity pro potfeby ochranného sana¢niho Cerpani.
Na lokalit¢ instalované air-liftové bioreaktory budou vyuzit také pro potfeby mnoZeni

bakterialniho inokula.

Materialové vybaveni:

- 2 ks airliftového bioreaktoru (napf. 2 x 4 m’),
- 20 m’ roztoku nutrientii (napf. NP-sol, siran amonny nebo obdobného typu),

- 700 m’® roztoku inokula.

Celkem je predpokladano cca 76 - 92 aplikacnich cyklt v obdobi cca 13 mésict
(harmonogram viz pfiloha €. 5). Celkové aplikované mnozstvi roztoku inokula, resp. nutrientti
bude v prostoru nadrzi PHM a ,,Zeleného ostrivku® ¢init maximalng 700 m® resp. 20 m’ za
celou dobu aplikace. V prubéhu aplikace bude kontinualné sledovano zejména mikrobidlni
oziveni a aktivita, obsah nutrienti (N, P), hladina podzemni vody, terénni parametry a dle
potfeby nékteré dal§i dopliujici parametry v odpovidajicich vytipovanych vrtech, pfip.
sondach. Aplikace inokula budou realizovany 1 x az 2 x tydné dle aktudlnich klimatickych
podminek, aplikace nutrientli cca 1 x tydné. Aplikace inokula neni projektovana na obdobi
s neptiznivymi klimatickymi podminkami (zimni obdobi).

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se bude se jednat o Fizenou aplikaci, budou
jednotlivé intervaly aplikace, koncentrace medii, aplikovana mnoZstvi a vyZivané
aplikac¢ni objekty pribéZné optimalizoviny na zikladé pribéZného vyhodnocovani dat

realizovaného sana¢niho monitoringu.
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9 APLIKOVANA MEDIA

Do z4jmového prostoru bude v ramci sanaéniho cerpani aplikovdana odpovidajici
povrchové aktivni latka (napt. REO-801), zakladni nutrienty (napt. NP-sol a siranu amonny) a
inokulum (odpovidajici kmeny). Mnozstvi aplikovanych latek bude piesné uréeno na zaklade
vysledkli provozniho, resp. sana¢niho monitoringu. Pfedpokladané celkové aplikované
mnoZstvi nutrientdl &ini cca 20 m’ roztoku Zivin pro podporu biodegradace ropnych
uhlovodiki. Pfedpokladané celkové aplikované mnozstvi povrchoveé aktivnich latek bude Cinit
400 m’ pipravku, ktery bude p¥ipravovan na lokalité do vhodné koncentrace (min. 100 mg/1)
v aplikacni nadrzi dle vysledk laboratornich testd. Pfedpoklddané celkové aplikované
mnozstvi inokula bude ¢init 700 m®, které bude ptipravovano na lokalité v bioreaktoru pfip.
dopraveno jiz hotové.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se ve vSech ptipadech bude jednat o fizenou
aplikaci/promyvéni, budou jednotlivé intervaly aplikace, koncentrace medii, aplikovana
mnozstvi a volba aplikacnich objektl pribézné optimalizovana na zdkladé vyhodnoceni
prubéznych dat sanacniho monitoringu.

Na vystupnim profilu z predmétné lokality (reprezentovano zejména vrty HP-101, N,
HP-2, HP-5) bude v podzemnich vodach probihat odpovidajici kontrola koncentraci nutrientt,
povrchové aktivnich latek a mikrobidlniho oziveni, které by nemély vyraznym zptsobem
piekraCovat hodnoty pfirozeného pozadi. Zaroven pii aplikaci chemické oxidace bude
periodicky sledovana in situ koncentrace H,0, a pfip. dal§i potiebné parametry (napf.
Lovibond) v podzemni vod¢ v monitorovacich, pfip. aplikacnich objektech vcetné vystupniho
profilu. Technické prace budou Fizeny tak, aby nedochazelo ke zvySeni koncentrace
nutrienti, PAL a mikrobialniho oZiveni na vystupnim profilu z predmétné lokality a
nedochazelo tak k vynosu téchto médii mimo sanovany prostor.

V disledku hydraulické bariéry vytvorené ochrannym sana¢nim ¢erpanim, vySe
uvedenou Fizenou aplikaci PAL, nutrientii, Fentonova cinidla a inokula prabézné
optimalizovanou na zakladé vysledki sana¢niho monitoringu (Cetnost aplikace,
aplikovana mnoZstvi, koncentrace ucinnych latek, atd.) a peclivym monitorovanim
vystupniho profilu bude zajiSténo, Ze za Zadné situace nedojde k nezadoucimu ovlivnéni
kvality podzemnich vod, resp. vod povrchovych mimo ziajmovy prostor, a k ohroZeni

zdravi obyvatelstva a ZP.
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Veskeré pouZité ,in-situ“ technologie pri nichZ dochazi k aplikaci zavadnych
latek do horninového prosti-edi, budou schvaleny SZU.

Pro aplikaci nutrientd, povrchové aktivnich latek, Fentonova cinidla (smés
peroxidu vodiku, siranu Zelezitého a Kyseliny citronové/HCl) a inokula bude nutné
zajistit vyjimku dle § 39, odst. 7, pismena g) zakona ¢. 254/2001 Sb. (vodni zikon) pro

aplikaci zavadnych litek do horninového prostredi.

10 MONITORING

Cely proces sanacnich praci bude sledovén a fizen odpovédnym fesitelem (geologem)
s ptihlédnutim k vysledktim realizovaného sana¢niho monitoringu. Pribézné vysledky
sana¢niho monitoringu prokazuji na uspéSnost aplikovanych technologii nebo signalizuji
jejich nedostateCnost. Data sana¢niho monitoringu budou slouzit jako podklad pro
optimalizaci jednotlivych technologii (Cetnost aplikace, aplikovand mnozstvi, koncentrace
ucinnych latek, atd.) a ovéfovani spravnosti stanovené¢ho terminu dosazeni cilovych

parametra sanace, apod.

10.1 Zeminy

V ramci realizace novych aplikacnich/promyvacich vrti (AP-1 az AP-6) bude
proveden odbér celkem 6 ks vzorkli zemin z vrtnych jader (1 vzorek & vrt) na stanoveni na
stanoveni Ci;9 — C4 v suSiné. Hloubkovd uroven odbéri bude volena na zakladé

organoleptického posouzeni vrtného jadra pritomnym geologem/hydrogeologem.

10.2 Méreni terénnich parametru a faze RU

Me¢éieni fyzikalné — chemickych parametrti, resp. terénni méfeni bude realizovéano
celkem na 16 hydrogeologickych objektech (veskeré HG objekty, které jsou na pfedmétné
lokalit¢ pfitomny) a bude zahrnovat parametry redox potencial, konduktivita, pH,
elektrochemicka vodivost, teplota a obsahu rozpusténého kysliku v podzemni vodé. K méieni
bude pouzita standardni meéfici technika. Film, resp. vrstva faze ropnych uhlovodiki na

hladiné podzemni vody bude méfena pomoci odpovidajictho fazoméru. Métfeni vySe
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uvedenych terénnich parametrii bude realizovano po celou dobu realizace sana¢niho zasahu

v rozsahu uvedeném v kapitole 10.3.

10.3 Monitoring acinnosti a pribéhu sanace

Pted zahdjenim praci probéhne na lokalité¢ ploSny uvodni monitoring. V ramci vlastni
sanace bude provadén sanacni a technologicky monitoring.

Jako vhodné hydrogeologické vrty pro mési¢ni sanacni monitoring lze navrhnout napf.
vrt HG-1, HG-2, HP-3, HP-4, MP-1 a HP-6. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se bude jednat
o fizenou/moderovanou aplikaci zavadnych latek, bude vhodné na zakladé¢ wvysledki
pribézného sana¢niho monitoringu provadét naslednou optimalizaci jednotlivych zvolenych
hydrogeologickych vrtl pro sana¢ni monitoring.

Monitoring bude zahrnovat sledovani kvality podzemnich vod a vzduchu.

» terénni detekce TOL — 1x mési¢né na vystupu stripovaci kolony

» koncentrace zakladni nutrientd v podzemni vod¢€ - ZCHR — 6 vrtli — 1 x mési¢n¢,

» koncentrace bakteridlniho ozivéni (heterotrofni a degradujici mikroorganismy)
v podzemni vodé — 6 vrtii — 1 x mésice po dobu aplikace + 1 mésic pfed a po aplikaci,

» laboratorni respiraéni testy v podzemni vodé — 6 vrti — 1 x mé&si¢né po dobu aplikace
+ 1 mésic pted a po aplikaci,

» meéteni fyzikalné-chemickych parametrt - terénni méfeni - pH, Eh, konduktivita, O,, a
teplota, volné faze/film RU na hladiné podzemni vody — 16 vrti 1x za mésic +
v prib¢hu aplikace ISCO (kontinualné T) — podklad pro fizeni aplikace,

» mesicni monitoring trovné hladiny podzemni vody (16 vrtl) + v prubéhu aplikace

ISCO (kontinualné) — podklad pro tizeni aplikace,

koncentrace C;y-Cso (nebo NEL) na vystupu z dekontaminaéni stanice — 2x mési¢né,

koncentrace C;¢p-Cy4p , v 6 vrtech — 1x mé&sicné,

koncentrace C;y-Cy9 na vSech vrtech (16ks) — 1x za 6 mésict,

YV V V VYV

koncentrace PAL (typ PAL dle pouzité konkrétni latky) v podzemni vodé — 6 vrtl -
1 x mé&si¢né po dobu aplikace + 1 mésic pred a po aplikaci,
» terénni méfeni koncentrace H,0, a piip. dalSich potfebnych parametrii v prubéhu

aplikace ISCO — aplikované vrty/sondy a vystupni profil,
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» pravidelné¢ bude kontrolovan provoz hydraulické bariery — zaznamenano cerpané

mnozstvi a odecet hladiny podzemni vody (datalogger — kontinualni zaznam).

Zakladni souhrn veskerych vzorkovacich praci a terénnich méfeni projektovany

vramci realizace ochranného sanacniho cCerpani na lokalit¢ CS PHM je uveden

v nasledujici tabulce.

Tabulka €. 26: Zakladni souhrn vzorkovacich a analytickych praci

aplikace nutrienti + 1 mésic pred a po aplikaci

Parametr Pocet jednotek (ks)
Odbér podzemnich vod, evidence, skartace 770
Stanoveni C10-C40 v podzemni vod¢ - 6 vrtli - 1 x mé&si¢né 216
Stanoveni C10-C40 v podzemni vod¢ - vSechny vrty (16 ks) - 1 x za 6 mé&sicti 96
Stanoveni PAL v podzemni vodé - 6 vrtil - 1 x mési¢né po dobu aplikace + 1 mésic pred 74

a po aplikaci

Stanoveni zakladnich nutrient v podzemni vodé - ZCHR- 6 vrtli - 1x mési¢né po dobu 104

Koncentrace mikroorganismt (heterotrofni a degradujici) v podzemni vod¢ - 6 vrtt - 1 x 104
meésicné po dobu aplikace inokula + 1 mésic pied a po aplikaci

Laboratorni respiracni testy v podzemni vod¢ - 6 vrtti - 1 x mé&si¢n¢ po dobu aplikace 104
inokula + 1 mesic pted a po aplikaci

Me¢sicni monitoring Grovné hladiny podzemni vody (16 vrtl) + v prubéhu aplikace 1
ISCO - podklad k fizeni aplikace

Mg¢teni fyzikalné chemickych parametrii - terénni méteni - Eh, pH, K, O,, T, film/faze 1
RU - 16 vrtli - 1 x za mésic + v prab&hu aplikace ISCO — podklad k tizeni aplikace

Stanoveni CHSK ¢, v podzemni vod¢ - 6 vrtli - 2 x m€si¢n€ po dobu aplikace ISCO 36
Terénni stanoveni H,0, v pribéhu aplikace ISCO 150
Voda na vystupu dekontaminacni jednotky 2 x mési¢né C10-C40 (nebo NEL 72
VzduSiny na vystupu stripovaci véze 1 x mési¢né - TOL terénni méteni 36
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10.4 Aktualizovana analyza rizik

V souladu s platnym rozhodnutim CIZP OI Hradec Krélové ze dne 26. 4. 2012
(ptiloha ¢ 9, bod 4. Rozhodnuti), bude pii ukonceni sanacnich praci provedeno odborné
vyhodnoceni urovné a rizikovosti zbytkového znecisténi lokality formou aktualizace
analyzy rizik. Aktualizace analyzy rizik bude zpracovana odbornym zhotovitelem
odliSnym od zhotovitele napravnych opatieni (sanace).

Na zaklad¢ aktualizované analyzy rizik a vyhodnoceni sana¢nich praci, v souladu
s pozadavky organli statni spravy a samospravy, piip. nabyvatele, bude proveden

definitivni vybér vhodnych hydrogeologickych vrtl pro postsana¢ni monitoring.

10.5 Postsanacni monitoring

Postsana¢ni monitoring bude realizovan nasledné po ukonceni napravnych opatieni
(sanace) a trvalého dosazeni stanovenych cilovych parametrii po dobu 3 let, v souladu
s platnym rozhodnutim OI CIZP Hradec Kralové ze dne 26. 4. 2012 (ptiloha ¢ 9, bod 4.
Rozhodnuti).

Postsanacni monitoring bude realizovan na 6 ks hydrogeologickych vrti
s intervalem cetnosti sledovani (odbéru vzorkl) 1 x za 6 mésicii. V soucasné dobé¢ Ize jako
vhodné hydrogeologické vrty pro postsanacni monitoring navrhnout napi. vrty HP-10,
HP-11, HP-4, HP-2, HG-1 a N. Definitivni vybér vhodnych hydrogeologickych vrti pro
postsanacni monitoring bude proveden po ukonéeni/vyhodnoceni sanacnich praci a
aktualizace analyzy rizik, v souladu s poZadavky organii statni spravy a samospravy,
prip. nabyvatele.

V rdmci postsanacniho monitoringu je navrzeno sledovat nasledujici parametry:
terénni méteni fyzikalné-chemickych parametrti, analytické stanoveni ropnych uhlovodikt

jako Cjo-Cao, zékladni chemicky rozbor, mikrobidlni oziveni/aktivita.
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11 PROKAZANI DOSAZENI CILOVYCH PARAMETRU
SANACE

Cilové parametry ndpravnych opatieni jsou dany odpovidajicim rozhodnutim OI
CIZP Hradec Kralové (ptiloha &. 8) a jsou definovany pro dva diléi parametry. Prvnim
parametrem je koncentra¢ni limit obsahu ropnych latek v podzemni vodé a druhym pak
vyskyt faze ropnych uhlovodikd na hladiné podzemni vody. V piipadé koncentra¢niho
limitu je stanovena maximalni pfipustnd koncentrace ropnych uhlovodiki v podzemni
vod¢ na 3 mg/l, v piipadé faze ropnych uhlovodikii na hladiné podzemni vody pak jeji

nepiitomnost.

Koncentraéni limit

Za splnéni, resp. prokazani uvedeného cilového koncentra¢niho limitu bude
povazovan stav, kdy v 95-ti % ptipadi z celkového poctu stavajicich hydrogeologickych
objektt piitomnych v zajmové oblasti (CS PHM Pieloud) bude splnén stanoveny
koncentra¢ni limit 3 mg/l C;p-C4, a ve zbyvajicich 5 % ptipadi pak nebude cilovy

koncentracni limit ptekrocen o vic nez o 50 % (percentil 95).

Vymizeni fize RU na hladiné podzemni vody

Pro potieby definovani pojmu faze ropnych uhlovodikl 1ze na zékladé¢ praktickych
odbornych zkusenosti s touto problematikou uzancné stanovit, ze pro dany ptipad nebude
vrstva ropnych uhlovodik méfitelna.

Za splnéni, resp. prokazani uvedeného cilového parametru bude povazovan stav, kdy
ve 3 po sobé¢ jdoucich mési¢nich métenich bude konstatovano, ze na hladiné podzemni vody

se nebude vyskytovat méfitelna faze RU.
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12 POVOLENI, RiZENi, KONTROLA A DOKUMENTACE

12.1 Povoleni k projektovanym pracim
Pied zahdjenim sanace budou zajist€éna pro veskeré planované prace pfislusna
povoleni/vyjadieni dotéenych organii statni spravy, pfipadné mistni samospravy, spravci siti
a nabyvatele:
e zakres do kopie katastralni mapy,
e vyjadieni spravcl inzenyrskych siti.
Sanace in situ bude provadéna na zaklade¢:
e souhlas nabyvatele ke vstupu na dotcené pozemky, realizaci vrtnych praci,
e povoleni/vyjimka pro aplikaci zavadné latky do horninového prostiedi, Krajsky
ufad Pardubického kraje,

e povoleni k nakladani s vodami, Krajsky urad Pardubického kraje.

12.2 Rizeni, kontrola a dokumentace praci

Zhotovitel bude udrzovat Cistotu a potfadek na pracovisti, respektovat pfi provadeéni
dila vSechna rozhodnuti orgdnt statni spravy, umozni objednateli provadéni kontroly dila,
bude vyzyvat odpovédného zéstupce objednatele k ucasti na kontrolach praci minimalné
7 pracovnich dni pfedem, povede primarni dokumentaci ve formé stavebniho deniku, ktery
bude uloZen u zhotovitele a bude dodrZzovat dana bezpecnostni opatfeni pii provadéni dila. Po
dobu provadéni sana¢nich praci budou minimalné 4x rocné svolany kontrolni dny za ucasti
dotéenych organii stitni spravy, nabyvatele a supervizni organizace MF CR. V ptipadé
potfeby, sohledem na vyvoj sanaCnich praci mulze byt cetnost kontrolnich dnt
optimalizovédna dle potieby, odpovidajicim zptisobem. Ke kazdému konanému kontrolnimu

dni bude zpracovana kratka informacni zprava.

12.3 Bezpecnost prace a ochrana zdravi

PéCe o bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a zlepSovani pracovniho prostiedi je
rovnocennou a neoddélitelnou soucésti plnéni pracovnich tkoll. Znalost predpist k zajiSténi
bezpecnosti prace, bezpecnosti technickych zatizeni a ochrany zdravi pfi praci je proto trvalou

soucasti vSech kvalifika¢nich piedpokladii vSech zaméstnancii spolecnosti.
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Ochrana zdravi a bezpe¢nost prace vSech osob na pracovisti je prioritou, vychazi z
Planu bezpecnosti a ochrany zdravi, ktery zahrnuje nasledujici opatieni:

» posouzeni rizik a opatieni k jejich eliminaci pro kazdou pracovni ulohu,

> definice a vymezeni z6n v ramci staveniste s rozdilnymi riziky,

> bezpecnostni vybaveni a bezpecnostni opatfeni pro prace ve vymezenych zénach,
> pracovni postupy, pozadavky na OOPP,

> udrzba, opravy a kontrola OOPP;

> kontrola pfistupu na pracoviste.

Budou vedeny podrobné zaznamy o vSech bezpec¢nostnich incidentech, vcetné
mimotadnych udalosti. Zhotovitel zajisti dostatecné mnozstvi vhodnych OOPP pro své
zaméstnance a navstévniky lokality po celou dobu realizace praci. Pii realizaci
projektovanych praci budou respektovany a dodrzovany zdsady bezpe¢nosti a hygieny pfi
praci a predpisy pozarni ochrany. VSichni zaméstnanci budou fadn¢ proskoleni. Veskeré prace
budou primarné¢ vykonavany takovym zptisobem, ktery zajist'uje minimalizaci rizika vzniku

havarijni situace v maximalni mozné mife.

V pribéhu realizace vSech praci budou provadény kontroly dodrzovani piedpist
v oblasti bezpecnosti a ochrany pfi praci v ndsledujicim rozsahu:

» Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozdéjsich predpisil,

> Vyhlasky CBU ¢&. 26/1989 Sb., o bezpe&nosti a ochrané zdravi pii praci a bezpeénosti
provozu pii hornické Cinnosti a pfi ¢innosti provadéné hornickym zplisobem na
povrchu, ve znéni pozd¢€jSich predpisi a vyhlasky ¢. 236/1998 Sb.,

> Vyhlasky CBU &. 239/1998 Sb., o bezpec¢nosti a ochrané zdravi pii praci a bezpeénosti
pfi tézbé a upravé ropy a zemniho plynu a pfi vrtnych a geofyzikalnich pracich a o
zméné nékterych piredpist k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a
bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zpiisobem,

> Smémice MZd CSR ¢&. 46/78, o hygienickych pozadavcich na pracovni prostiedi, ve
znéni Smérnice ¢. 66/85, ve znéni Vynosu MZSV CSR — hlavniho hygienika CSR
74/89,

» Zakon ¢. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, ve znéni pozdéjsich predpisi,
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» Smérnice MZd ¢. 64/84 sbirky hygienickych ptedpisii, o hygienickych zasadach pro
prace s chemickymi karcinogeny, ve znéni vynosu MZSV ¢. HEM-340.2-6.2.90,
kterym se méni a dopliiuje Smérnice ¢. 64/84,

> Vyhlaska CUBP a CBU ¢&. 110/75 Sb., o evidenci a registraci pracovnich tirazil a
o hlaseni provoznich nehod (havarii) a poruch technického zatizeni, ve znéni vyhlasky
¢. 274/90 Sb.,

> Vyhlaska CUBP ¢&. 48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajisténi
bezpe&nosti prace a technickych zatizeni, ve znéni vyhlasky CUBP &. 207/91 Sb.

Zhotovitel realizovanych praci bude garantovat nasledujici:

» veskeré prace budou provadény v souladu s platnou legislativou v oblasti Zivotniho
prostiedi, zejména zédkonem ¢. 254/2001 Sb. o vodach a zdkonem ¢.185/2001 Sb. o
odpadech,

» veskeré odborné a technické prace budou provadény v souladu s platnymi Metodickymi
pokyny a smérnicemi MZP,

» Bude postupovano s odbornou péci tak, aby byly splnény pozadované cile — z hlediska
kvantity, kvality i ¢asu.

» Budou konzultovany jednotlivé kroky s objednatelem, nabyvatelem, resp. spravcem siti,

prace budou pribézné vyhodnocovany.

Budou vedeny podrobné zaznamy o vSech bezpecnostnich incidentech, vcetné
mimotadnych udalosti. Dodavatel zajisti dostatecné mnozstvi vhodnych OOPP pro své
zaméstnance a navstévniky lokality po celou dobu realizace projektu.

Z divodu skladovani urcitého odpovidajictho mnoZstvi zavadnych liatek (PAL,
nutrinenty, inokulum) a jejich nasledné aplikaci (MFC, PAL, nutrienty, inokulum) na
predmétné lokalité, bude zhotovitelem napravnych opatieni vramci zpracovani
realizacniho projektu prip. vyhotoven havarijni plan odpovidajici aktualnimu stavu
feSeni dané problematiky, v souladu s aktudlnimi poZadavky organi stitni spravy a
v souladu s platnou legislativou (nap¥. Vyhlaska 450/2005 Sb., atd.). Dale bude pfipadné

k havarijnimu planu zpracovan provozni Fad sanacni stanice.
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13 Ramcové nakladani se zavadnymi latkami

Vzhledem k pfipravé roztokli zavadnych latek v misté realizace projektovanych
népravnych opatieni (mimo roztoku H,0,, ktery bude na lokalitu CS PHM dovézZen jiz fedény,
jako 5 — 10 % roztok) bude sana¢ni stanice odpovidajicim zpisobem zajiSténa proti Uniku
zavadnych latek/chemikalii mimo vlastni prostor sanacni stanice (napt. odpovidajici zachytné
vany, hydroizolace, atd.). Obdobnym zplsobem bude zajiStén prostor s instalovanymi air-
liftovymi bioreaktory. Skladovani, manipulace, pfiprava roztoki a dalSi ¢innosti s timto
spojeny, bude probihat pouze v prostoru sanacni stanice. Postup ptipravy jednotlivych médii
k aplikaci bude v souladu s p¥islunymi normami CR, internimi smérnicemi zhotovitele praci
a s ohledem na bezpecnostni listy jednotlivych zavadnych latek (viz pfiloha ¢. 9). Pfi praci
budou vzdy pouzivany vSechny standardni bezpecnostni prvky povinné v souladu s BOZP.

Sanac¢ni stanice bude vybavena odpovidajicimi ochrannymi pomtickami (rukavice pro
manipulaci s chemikdliemi, ochranny S$tit/bryle, ochranny odév) a lékarnickou. Sanacni
stanice bude disponovat moznosti zapnuti odsavani/odvétrani (napf. instalovany vétrak
v télese sanacni stanice) minimalné v dobé& ptipravy roztokti médii k aplikaci.

Kazdy den pied zahajenim aplikace zavadnych latek do horninového prostiedi bude
provadéna kontrola mobilni sanacni technologie vcetné jednotlivych rozvodl aplika¢niho
systému, aplikacnich vrth a sond. V ptipad¢ zjiSténi netésnosti aplikacniho systému nebo
nékterého z aplikacnich vrtil, sond pfi aplikaci zavadnych latek, bude aplikace neprodlené
zastavena a dand zavada odstranéna odpovidajicim zptisobem. Obdobné bude ptipad€ vyronu
aplikovanych roztokd médii na povrch terénu (Spatna tésnost vrti/sond, prehlceni prostiedi)
aplikace neprodlené zastavena a nepfijatelny stav odstranén (vyfazeni pfip. vadného vrtu,
sondy, optimalizace/zména vrtii/sond k aplikaci/zasakovani).

Celkem bude nakladano s 400 m® roztoku povrchové aktivni latky, 5m’ 5—10 %
H,0,, (cca prvni jednotky kg siranu zeleznatého a kyseliny citronové/HCI), 20 m’ roztoku
nutrientd a 700 m® inokula. Jedn4 se o celkové mnoZstvi, se kterym bude nakladano, nikoliv
mnozstvi, kterd budou v rdmci sanac¢nich praci na predmétné lokalité skladovany.

V ramci napravnych opatieni bude nakladani se zavadnymi latkami FeSeno
odpovidajicim zpisobem dle konkrétni pouzitych technologii, internich smérnic a BOZP

zhotovitele napravnych opatreni, atd.
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14 Nakladani s odpady

V ramci napravnych opatieni budou na predmétné lokalité¢ vznikat odpady kategorie
»N“ — nebezpecné, se kterymi bude nakladano v souladu se zdkonem ¢. 185/2001 Sb.
o odpadech, jeho provadécimi vyhlaskami (zejména Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.) a dalSimi
souvisejicimi predpisy.

Vsechny vznikajici odpady budou v misté vzniku fadné oznacCeny a zaevidovany a
nasledné budou z mista realizace napravnych opatteni odvazeny k odstranéni.

Transport nebezpecnych odpadt silnicni dopravou bude zajiStovan v souladu
Evropskou dohodou o mezindrodni silni¢ni dopravé nebezpecnych véci — ADR v platném
znéni. Na kazdou ptepravu odpadu bude vystaven evidencni list — Evidence pfepravovanych
nebezpecnych odpadt (viz Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady).

V ramci napravnych opatieni (ochranné sanacni ¢erpani) vzniknou nékteré nebezpecné
odpady, a to volna faze ropnych uhlovodikii a pouzity sorbent (fibroil). Volna faze ropnych
uhlovodikii odebirand z dekontaminacéni stanice bude skladovana v zabezpeceném 200 1 sudu
umisténém v eko-kontejneru na zachytné van¢é v zdyjmovém prostoru /sanacni stanice/ nebo
piipadn¢ bude rovnou odvazena na centralni sbérmé misto odpadi spolecnosti zhotovitele.
Pouzité sorpcéni materialy (fibroil) vzniklé v ramci napravnych opatifeni budou skladovany
oddélene, obdobnym zpilisobem jako volné faze ropnych uhlovodiki.

Po shromazdéni ekonomického mnozstvi budou tyto odpady oznaceny dle katalogu
odpadi a nasledné piedany opravnéné spolecnosti zplisobilé pro nakladani s nebezpecnymi
odpady. Tato spolecnost zajisti odvoz nebezpecnych odpadii z predmétné lokality a jejich
nasledné vhodné odstranéni. Nakladani s nebezpecnymi odpady je piedpokladané na konci
realizace ndpravnych opatfeni. V piipadé¢ priibézného odstraiiovani nebezpecnych odpada
bude v etapovych zpravach dolozen Evidencni list pro pfepravu téchto nebezpecnych odpada
pro tizemi CR. Skladovaci misto v arealu bude oznageno nalepkou informujici o skladovani
nebezpecnych odpadli spolecné s identifikaénim listem NO. VSechny odpady budou podle
druhu zaneseny v eviden¢ni dokumentaci. Pfedpokladané druhy odpadi a jejich mnozstvi je

uvedeno v nasledujici tabulce €. 8, doporuceny zptisob nakladani v tabulce €. 9.
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Tabulka. €. 27: Predpokladané druhy a mnozZstvi vzniklych odpadi

Iv(’atalogove Druh odpadu Misto vzniku odpadu Kategorie| MnoZstvi

cislo odpadu odpadu
Absorpcni  Cinidla, filtracni materidly

1502 02 (vCetné olejovych filtrd jinak blize | Filtra¢ni napli sanacni stanice N 1000 kg

neurcenych), Cistici tkaniny a ochranné napft. fibroil,
odévy znecisténé nebezpecnymi latkami

. Sbér volné faze RU v ramoi
130802 | Jiné emulze crvomne faze KU vramel N 2001
provozu sanacni stanice

Kaly ze sanace podzemni vody obsahujici

191305 nebezpecéné latky

Akumula¢ni nadrz sana¢ni stanice N 100 kg

Tabulka. €. 28: Doporuceny zpusob nakladani se vzniklymi odpady

Druh odpadu Doporuceny zpisob nakladani

Absorp¢ni Cinidla, filtra¢ni materidly (vCetn€ olejovych filtri
jinak blize neurcenych), Cistici tkaniny a ochranné odévy | Regenerace, spalovna
znecisténé nebezpecnymi latkami

Jiné emulze Spalovna,

Spalovna,  biodegradac¢ni  plocha,

Kaly ze sanace podzemni vody obsahujici nebezpecné latky skladka NO

15 UVEDENI LOKALITY DO PUVODNIHO STAVU

15.1 Likvidace vrti a aplika¢nich/ventingovych sond

Na zajmové lokalité se vyskytuje celkem 16 ks stavajicich hydrogeologickych vrti a
35 ks aplikacnich/ventingovych sond a 6 ks nové realizovanych aplikacnich/promyvacich vrti
(pro projekt s ozna¢enim AP).

Pro potfeby postsanaéniho monitoringu je navrzeno zachovat celkem 6ks
hydrogeologickych vrtii. Vybér vhodnych vrtl pro postsanacni monitoring bude uréen na
zaklad¢ aktualizované analyzy rizik a vyhodnoceni ukon€enych sanacnich praci a v souladu
s pozadavky organt statni spravy. Pro postsana¢ni monitoring je mozné vyuzit napi. vrty
HP-10, HP-11, HP-4, HP-2, HG-1 a N.

Jednotlivé vrty budou likvidovany nasledujicim vytazenim zhlavi a zarubnic, stvol vrtu

bude zasypan pranym piskem frakce 4/8 mm az do Grovné na rozhrani navazky a rostlého
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horninového prostiedi podle geologické dokumentace jednotlivych vrtli nebo vrti v jejich
blizkém okoli. Od této urovné¢ az na uroven 0,5 mp.t. bude vrt tamponovan jilovym
tésnénim, zbyly stvol vrtu bude zasypan béznym inertnim materidlem. V ptipadé, kdy nebude
mozné stavajici vystroj vrtu vytdhnout, bude pfistoupeno k odkopani stvolu vrtu minimalné
do hloubky 0,5 m pod trovni terénu a k odfiznuti vystroje. Nasledn¢ bude vrt zasypan pranym
piskem frakce 4/8 mm do trovné na rozhrani navazky a rostlého horninového prosttedi podle
geologické dokumentace jednotlivych vrti nebo vrtl v jejich blizkém okoli. Od této trovné az
na uroven 0,5 m p. t. bude vrt tamponovan jilovym tésnénim. Odkopand a odtiznuta ¢ast vrtu
bude zasypana béznym inertnim materidlem. Likvidace aplika¢nich/ventingovych sond bude
provedena obdobnym zpiisobem.

Z likvidace vrt a sond bude zpracovana samostatnd zprava, ktera bude piilohou

zavéreCné zpravy realizované sanace.

15.2 Demontaz technologie a rozvodii

Po ukonceni sanacnich praci bude odinstalovana veskera sanacni technologie — hadice,
PE rozvody vody, rozvody k vrtim, sondam a drénu, el. rozvody, rozvadéc, Cerpadla,
odvezeny veskeré nadrze, air-liftové bioreaktory, sana¢ni stanice, atd. Budou zlikvidovany

veskeré hydrologické vrty a aplikacné/ventingové sondy (viz vyse).

15.3 Uvedeni lokality do ptivodniho stavu — terénni rekultivace

Prostory CS PHM dotéené realizaci sanaénich praci budou uvedeny do ptivodniho
stavu, piip. dle pozadavku nabyvatele. Budou odstranény ptipadné zpevnéné plochy, veskeré
dotéené plochy budou upraveny do vysky stavajiciho okolniho terénu névozem
odpovidajiciho materidlu (napf. zeminy vyuziti na povrch terénu, kompost, ornice), upraveny

a zatravnény. Piedpokladana plocha k rekultivaci &ini cca 200 m?.
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16 PLNENI DATABAZE SEKM

Plnéni databdze SEKM a vyhodnoceni priority kontaminovaného mista bude
provedeno v souladu s Metodickym pokynem MZP k plnéni databaze ,,Systém evidence
kontaminovanych mist v€etné hodnoceni priorit“. Databaze SEKM bude plnéna prubézné

véetné etapovych, ro¢nich zprav a vysledki monitoringu.

17 HARMONOGRAM PRACI

Ptedpokladand doba trvani sanacnich praci je 36 mésici s ndslednym 3-letym

postsanacnim monitoringem. Podrobny harmonogram praci je uveden v piiloze €. 5.

18 SLEPY VYKAZ VYMER A FINANCNI ROZPOCET PRACI
Slepy vykaz vymér projektovanych praci je uveden v ptiloze €. 6. Finan¢ni rozpocet
projektovanych praci je samostatnou ptilohou této Projektové dokumentace a slouzi pouze pro

potieby zadavatele, MF CR.

19 ZAVER

Predlozena projektova dokumentace findlnich sanacnich praci popisuje jednotlivé dil¢i
kroky projektovanych napravnych opatieni a sanacni technologii v¢etné inovativnich (PAL,
ISCO, bioremediace), které zajisti definitivni dosazeni stanovenych cild, resp. sanacnich
limitt danych platnym rozhodnutim OI CIZP Hradec Kralové (piiloha ¢. 8).

Aktivni ndpravna opatieni jsou projektovany na dobu 3 let a zahrnuji ochranné sanacni
cerpani a nékteré in situ sanacni technologie, a to promyvani nesaturované a saturované zony
povrchové aktivni latkou (napt. REO-801) za zvySeni mobility ropnych uhlovodiki, chemicka
degradace/oxidace kontaminantu fizenou aplikaci ISCO (modifikované Fentonovo ¢inidlo,
ptiprava mimo zajmovou CS PHM), fizna bioremediace (mikrobialni degradaéni procesy)

aplikaci inokula a zakladnich nutrientli (N, P).
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Ochranné sanacni ¢erpani bude provadéno na stavajicich 5 ks vystrojenych vrt (napf.
HG-1, HG-2, HP-102 /pivodné znacen jako HP-3/, HP-4 a MP-1). Piedcisténa odCerpana
podzemni voda bude vyuzita k promyvani horninového prostiedi a pfipravé roztoka
jednotlivych zavadnych latek (PAL, bioremediace). K aplikaci/zasakovani roztokl uc¢innych
latek  bude  vyuzito  stavajiciho  zasakovaciho  drénu, stavajictho  systému
aplikac¢nich/ventingovych sond, nové vybudovanych aplikac¢nich/promyvacich vrti a pfip.
HG-vrt(, které nebudou vyuzivany pro ochranné sanacni ¢erpani.

Po ukonceni sanacnich praci, pfi trvalém splnéni cilovych parametrti sanace bude
nasledovat tfilety postsanacni monitoring.

Prace budou fizeny odpovédnym sanaénim geologem na zdklad¢ vysledki/dat
prubézného monitoringu, budou diisledné monitorovany, pribéh praci bude dokumentovan
v sanacnim deniku a podrobné popsan v etapovych a zavéreCné zpravé ze sanace,
postsana¢niho monitoringu.

Veskeré prace budou realizovany v souladu s plantou legislativou, Metodickymi
pokyny MZP a jednotlivymi rozhodnutimi/povolenimi organti statni spravy, pfip.

samospravy.

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
1C: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 66



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

\\_;LH% na lokalit¢ CS PHM Pfeloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

20 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Anyz P. et al.(1997): Stavebni upravy CS PHL BENZINA a.s. Pielou¢. Sanace
horninového prostiedi a materialti kontaminovanych ropnymi latkami. Odborny dozor
nad provadénim sanacnich praci. Zavére¢nd zprava. ENMOTEC Praha s.r.0.

Bryda et al. (1998): Zprava o sanaci pfirodniho prostfedi kontaminovan¢ho ropnymi
uhlovodiky za obdobi leden-Cerven 1998, aredl CS PHL BENZINA a.s. v Pielouci.
ENMOTEC Praha s.r.o.

Bryda et al. (1999): Zprava o sanaci pfirodniho prostfedi kontaminovan¢ho ropnymi
uhlovodiky za obdobi cervenec-prosinec 1998, aredl CS PHL BENZINA as.
v Prelouci. ENMOTEC Praha s.r.o0.

Bryda et al. (2000): Zprava za rok 1999 o sanaci piirodniho prostiedi
kontaminované¢ho ropnymi uhlovodiky za obdobi leden-Cerven 1998, areal CS PHL
BENZINA a.s. v Pfelou¢i. ENMOTEC Praha s.r.o.

Bryda et al. (2001): Zprava za rok 2000 o sanaci piirodniho prostiedi
kontaminované¢ho ropnymi uhlovodiky za obdobi leden-Cerven 1998, areal CS PHL
BENZINA a.s. v Pfelou¢i. ENMOTEC Praha s.r.o.

Valenta Z. et al.(2001): Pielou¢, CS PH Benzina a.s. Supervize sanaénich praci.
Technickd zprava. MERCED a.s. Praha, AGSS, s.r.o0.

Bryda P. et al. (2004): Priibéh a vysledky sanace podzemnich vod v aredlu CS PHL
BENZINA a.s. v Prelouci. Technicka zprava za rok 2003. ENMOTEC Praha s.r.0.

Bryda P. et al. (2005): Pribéh a vysledky sanace podzemnich vod v arealu CS PHL
BENZINA a.s. v Pielouci. Technicka zprava za rok 2004. ENMOTEC Praha s.t.0.

Linhart 1. et al. (2006): Priibéh a vysledky sanace podzemnich vod v arealu CS PHL
BENZINA a.s. v Prelouci. Technicka zprava za rok 2005. ENMOTEC Praha s.r.0.

Vaigl M. et al.(2006): Benzina,a.s. Vysoké Myto a Pielou¢. Provadéci projekt na
zpracovani analyzy rizika starych ekologickych zatézi. Vodni zdroje GLS Praha a.s.

Sotolafova M. (2007): CS PHM Benzina Pielou¢. Hodnoceni piirozenych atenuaci.
Zavérecna zprava. EPS,s.r.o. biodegradace, Veseli n/M.

Linhart I. et al. (2007): Pribéh a vysledky sanace podzemnich vod v arealu CS PHL
BENZINA a.s. v Pielouci. Technicka zprava za rok 2006. ENMOTEC Praha s.t.0.

Linhart 1. et al. (2008): Priibéh a vysledky sanace podzemnich vod v arealu CS PHL
BENZINA a.s. v Prelouci. Technicka zprava za rok 2007. ENMOTEC Praha s.r.0.

Farik M. (2012): BENZINA s.r.o., lokalita CS PHM Pielou¢. Zavéreéna zprava.
Ochranné sanacni Cerpani — opatfeni vedouci k ndpravé starych ekologickych zatézi
vzniklych pted privatizaci. Ing. Miroslav Farik — HY DROGEOsond, Celdkovice.

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
1C: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 67



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

\\_;LH% na lokalit¢ CS PHM Pfeloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

21 PRILOHOVA CAST

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.

1:

AR A S

7

Situace $ir§iho zdjmového tizemi

Katastralni mapa zajmového uzemi

Podrobna situace realizovanych sond/vrtl v ramci dopriizkumu 2013
Podrobna situace zajmové lokality a navrh projektovanych praci
Harmonogram praci

Slepy vykaz vymér

Rozhodnuti OU v Pardubicich, RZP, &.j. 2242/97/FENOD ze dne 29. 10. 1997

Piiloha &. 8: Rozhodnuti CIZP OI Hradec Kralové, &. j.: CIZP/45/00V/SR01/0812318.003/

12/KAC/ - O 01/12 ze dne 26. 4. 2012

Ptiloha ¢. 9: Bezpecnostni listy zdvadnych latek

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
1C: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 68



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

E;LH% na lokalit¢ CS PHM Pieloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

Priloha ¢. 1

Situace Sir§iho zajmového uzemi

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
IC: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 69



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

E;LH% na lokalit¢ CS PHM Pieloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

Priloha ¢. 2

Katastralni mapa zajmového tizemi

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
IC: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 70



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

E”Lﬁﬂ na lokalit¢ CS PHM Pieloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

Priloha ¢. 3

Podrobna situace realizovanych sond/vrtii v rdmcei doprizkumu 2013

Ing. Miroslav Minatik — BIOAQUA, V Pastouskach 205, 686 04 Kunovice
IC: 68719973, mobil: 603 820 897 Str. 71



MF CR
Projektova dokumentace sana¢niho zasahu

E;LH% na lokalit¢ CS PHM Pieloud spole¢nosti BEZINA, s.r.o., 04/2016

Priloha ¢. 4
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Harmonogram praci
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