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1. Uvod

Predkladany projekt supervize sanacnich praci byl vypracovan na zakladé realiza¢ni
smlouvy €. 06837-2017-4502-S-0184/97-01-054-X00823 uzaviené dne 19. 6. 2017
mezi Ministerstvem financi Ceské republiky a CZ BIJO a.s. s pfedmétem pInéni:
,Zpracovani podkladd pro vybérové fizeni - Provadéci projekt supervize sanace, v¢.
koordinatora BOZP, pro lokalitu CS PHM Pardubice — Chrudimska spolegnost
Unipetrol RPA, s.r.0.”

Predmétem realizani smlouvy je vypracovani projektu, ktery bude slouzit jako
podklad pro zadani vefejné zakazky, na supervizni cinnost sanace na lokalité
CS PHM Pardubice - Chrudimska spole¢nost Unipetrol RPA, s.r.0., kiterad bude
probihat na zakladé projektu:

Storek P. (2013): Dopriizkum a projektova dokumentace sanace na lokalité CS

PHM Pardubice spole¢nosti BENZINA s.r.o. (projektova dokumentace napravnych
opatfeni — sanacni a stavebni ¢ast), Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o.

2. Podklady

Projekt supervize poskytuje zakladni podklad pro zadani vefejné zakazky na zajisténi
supervizni Cinnosti sanacnich praci, které budou provadény na zakladé vyse
uvedené projektové dokumentace.

Objednatelem byly dale poskytnuty nasledujici podklady:

e Kubiziiak, Storek (2012): Doprizkum a projektova dokumentace sanace na
lokalit¢ CS PHM Pardubice spoleénosti BENZINA s.r.o. - Vyhodnoceni
doprizkumu, VZ Ekomonitor, spol. s r.o.

e Kubiziiak, Storek (2013): Doprizkum a projektova dokumentace sanace na
lokalit¢ CS PHM Pardubice spoleénosti BENZINA s.r.o. - Vyhodnoceni
dopriizkumu - dodatek, VZ Ekomonitor, spol. s r.o.

3. Metodika praci

Metodika superviznich &innosti je navrzena v souladu se ,Smérnici MF a MZP pro
pfipravu a realizaci zakazek feSicich ekologické zavazky vzniklé pfi privatizaci
¢. 4/2017* (Smérnice €. 4/2017). Cilem superviznich ¢innosti je provéreni ucelnosti
vynakladanych finanéni prostfedkd MF na zakladé Ekologické smlouvy 0184/1997,
posouzeni, zda jsou vynakladany vsouladu stouto smlouvou, projektovou
dokumentaci napravnych opatfeni, jejich metodickych zmén, revizi, dodatku a
daldich Uprav, se stanovisky MZP, MF CR, CIZP Ol Hradec Kralové a nabyvatele
k této dokumentaci, s rozhodnutimi a povolenimi orgdnu statni spravy.
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Zakladni cile a ukoly supervize v procesu realizace sanacnich praci

Supervizni ¢innost bude primarné zaméfena na:

e prezkoumavani a posuzovani dokumentace sanacénich praci,

e kontrolu provozu sanacnich technologii, kontrolu technického provadéni
sanacnich praci, jejich prabéhu a uc€innosti technologii,

e posuzovani ucelnosti vynakladani finanénich prostfedku, vychazejici rovnéz
z nezavislého hodnoceni zvolenych sanacnich postupld a technologii, jejich
pripadnych modifikaci a intenzifikaci, kontrola efektivnosti sanaénich praci
v Case,

e hodnoceni a posouzeni technického fe8eni sana¢niho zasahu v SirSich
souvislostech dotCenych oblasti, jeho funk&nosti a efektivity a to zejména ve
vztahu k termindm plnéni ndpravnych opatfeni a v€asné eliminaci neucelného
vynakladani prostredkd,

e opravnénost ¢erpani financnich prostfedku ve vztahu ke schvalené projektové
dokumentaci a skute¢né realizovanym pracim, kontrola fakturacnich podkladu
dodavatele, pfipadné jeho subdodavatelu,

e dodrZovani legislativnich pozadavku, BOZP a Rozhodnuti organd statni
spravy, véetné plnéni konecCnych i dil€ich terminG realizace napravnych
opatfeni, zajisténi koordinace BOZP na pracovisti

e kontrolu dosazeni stanovenych sanacnich limitd a protokolarni ukonceni
sanace,

e nezavisly sbér technickych a analytickych dat, ovéfeni jakosti laboratornich
stanoveni, vcetné prikazného ovéreni trvalého dosazeni referenénich
hodnot/cilovych parametr( sanace; doplhovani dat do databazi a SEKM.

4. Zakladni udaje o lokalité a ekologické zatézi

V zajmove lokalité byla prokazana existence znecisténi horninového prostfedi a
podzemnich vod latkami ropného charakteru souvisejici s dlouhodobym
nedostateéné zabezpedenym provozem byvalého statniho podniku Benzina na CS
PHM v Pardubicich, lokalita ul. Chrudimska. Zavadny stav v soucasné dobé feSi
,<Ochranné sanacni Cerpani lll. etapy v arealu Cerpaci stanice BENZINA, s.r.0.,” které
realizuje spole€¢nost RMT VZ, a.s. Cilem ochranného sanacniho Cerpani je zabranit
Sifeni ropného znecisténi smérem k zastavbé& rodinnymi domy do doby, nez
probéhne vlastni sanaéni zasah.

Shrnuti vyhodnoceni dopriizkumu z let 2012/2013

Z vysledkd doprGzkumu, zpracovaného v zajmové lokalitt CS PHM Pardubice
spole¢nosti BENZINA s.r.0. v roce 2012, vyplyvaji nasledujici skute€nosti:
e Odebranymi vzorky zemin byla ovéfena kontaminace NEL, C7-C4 a BTEX.
V ramci prazkumnych praci bylo ovéfeno jedno celistvé ohnisko kontaminace
ropnymi latkami, nachazejici se mezi Glozistém podzemnich nadrzi CS PHM a
parkovistém u autoprodejny fy Popov. Vyjma vzorka S-12 (0-1m) a S-16
(0-1m) - sondy realizované v blizkosti vydejnich stojand, byla kontaminace
prokazana v hloubkovém intervalu 2-4 m p.t., ktery reprezentuje z6nu kolisani
hladiny podzemni vody. Vzhledem k tomu, Ze hlavni podil kontaminace byl
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rozpustén v podzemni vodé a dale vzhledem ke geologickym pomérdm na
lokalité, Ize konstatovat, Ze zeminy saturované zbény jsou kontaminovany
sekundarné ve vztahu k postupu kontaminace podzemni vodou. Nedochazi
tedy k postupnému uvolfiovani a vyplavovani kontaminace nasorbované na
zeminach, ale naopak zeminy jsou kontaminovany v navaznosti na proudéni
kontaminované podzemni vody S az SV smérem. Na zakladé vysledku
stanoveni kvality ropnych latek je kontaminace zeminy zplsobena pfedevSim
benzinem. Maximalni zjisténa koncentrace NEL v zeminach byla zjisténa ve
vzorku S-12 (0-1m) a to 23 040 mg/kg, coz je cca 11x piekroCeny cilovy limit
dle CIZP Ol HK. Maximalni zjiténa koncentrace v sumé& BTEX byla zji$téna
ve vzorku S-21 (3-4m) a to 2 555 mg/kg.

e Odebranymi vzorky pudniho vzduchu byla ovéfena kontaminace NEL a
BTEX. Vramci prizkumnych praci bylo ovéfeno jedno celistvé ohnisko
kontaminace ropnymi latkami, nachazejici se mezi UloZistém podzemnich
nadrzi CS PHM a parkovi§tém u autoprodejny fy Popov. Vysledky vzork
pudniho vzduchu viceméné koresponduji s vysledky odebranych vzorki
zemin. Maximalni zjisténa koncentrace v sumé BTEX v pldnim vzduchu byla
zjisténa ve vzorku J-5 a to 20 040 mg/m>. Maximalni zji§téna koncentrace NEL
v ptidnim vzduchu byla zji$téna také ve vzorku J-5 a to 26 350 mg/m°.

e Odebranymi vzorky podzemnich vod byla ovéfena kontaminace NEL,
C10-C4 a BTEX i MTBE. V ramci prazkumnych praci bylo ovéfeno jedno
celistvé ohnisko kontaminace ropnymi latkami, které se nachazi mezi
UloZistdm podzemnich nadrzi CS PHM a parkovi§tém u autoprodejny
fy Popov. Rozsah kontaminace podzemnich vod viceméné koresponduje s
vysledky odebranych vzorkd zemin a pudniho vzduchu. Na zakladé vysledki
stanoveni kvality ropnych latek je kontaminace podzemni vody zplusobena
predevSim benzinem. Maximalni zjisténa koncentrace NEL v podzemnich
vodach byla zjisténa ve vzorku J-6 a to 599 mg/l, coZ je cca 207x prekroCeny
cilovy limit dle CIZP Ol HK. Maximalni zjiténa koncentrace v sumé BTEX v
podzemnich vodach byla zjisténa ve vzorku J-6 a to 52 140 ug/l. Maximalni
zjisténa koncentrace MTBE v podzemnich vodach byla zjisténa ve vzorku HV-
7 ato 3610 ug/l, coz dle MP MZP 1Z cca 155x prekracuje orientaéni hodnotu.
V prubézné Cerpanych vrtech HV 9 a HV 10 v ramci ochranného sanaéniho
Cerpani se obCasné objevuje vrstva ropného produktu 0 mocnosti nékolika cm
az prvnich desitek cm.

. V rédmci provedené Analyzy rizik bylo kvantifikovdno riziko dermalniho
kontaktu se zeminou, s podzemni vodou a inhalace kontaminovaného pudniho
vzduchu pro pracovniky a osoby pohybujici se na lokalité v pribéhu realizace
napravnych opatfeni. Potencidlné byla hodnocena rizika souvisejici s
dermalnim kontaktem a inhalaci par z podzemni vody pfi zalévani zahrad v
arovni kontaminace zjisténé doprizkumnymi pracemi v ohnisku (pokud by se
sanacnich praci nerealizovaly). Pro vypocCet byly pouZity nejvyssi zjisténé
koncentrace v zajmové lokalité. Vysledna hodnota kvocientu nebezpecénosti
HQ je vyrazné nad hodnotou 1, coz by znamenalo vyraznou nebezpecénost
této expozice. Rovnéz vypocltend hodnota ELCR signalizuje karcinogenni
riziko.

Lokalité byla pfifazena v databazi SEKM kategorie A 3, kategorie ktera principialné
charakterizuje daldi postup jako "nutné provedeni ndpravnych opatfeni”, s nejvyssi
orientacni prioritou €. 3.
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Zakladni cile projektovanych napravnych opatieni na zajmové lokalit¢ CS PHM
Pardubice spolecnosti BENZINA s.r.o. jsou deklarovany v nasledujicim prehledu:

o odstranéni ohnisek kontaminace NEL v nesaturované z6né jako zdroje
znecisténi podzemnich vod, resp. snizeni znecisténi NEL v nesaturované
z6né horninového prostfedi pod udroven cilovych parametrd napravnych
opatfeni,

O snizeni znecisténi podzemnich vod pod droven cilovych parametrd
napravnych opatfeni.

Zakladni koncepce napravnych opatfeni byla navrzena a odsouhlasena v dodatku

doprazkumu, ktery byl zpracovan v bfeznu 2013. Vzhledem k zjist€né mife a rozsahu

kontaminace horninového prostfedi a podzemnich vod NEL bude na zajmové lokalité

projektova dokumentace v souladu s odsouhlasenym dodatkem doprizkumu

zahrnovat nasledujici druhy praci a ¢innosti:

1)  odstranéni ohnisek kontaminace v nesaturované z6né horninového prostredi
formou vymisténi

2) sanaci nepfistupnych partii ohnisek kontaminace a rezidualniho znecisténi v
nesaturované zo6né horninového prostfedi pomoci ventingu, Fizeného
propafovani zemin a biodegradaci in-situ,

3) sanaci saturované zény horninového prostfedi formou sanaéniho c&erpani
podzemnich vod, doplnénou sekvenéni aplikaci promyvani zemin surfaktanty,

4)  sanacni monitoring zemin, pudniho vzduchu a podzemnich vod,

5) aktualizace analyzy rizik (neni pfedmétem projektovanych sanaénich pracil),

6) postsanacni monitoring podzemnich vod.

S ohledem na vysSe uvedené byla zpracovana projektova dokumentace napravnych
opatfeni k akci ,Sanace CS PHM Pardubice spole¢nosti BENZINA s.r.0.", ktera je
¢lenéna do nasledujicich dvou zakladnich celku:

1) Prdvodni zprava projektové dokumentace sanace, ktera obsahuje:

uvod, nastin problematiky

charakteristiku zajmové lokality

vysledky prazkumnych praci

cilové parametry napravnych opatreni

projekt napravnych opatfeni vedoucich k odstranéni starych ekologickych
zatézi na zajmové lokalité, vyjma projekce stavebné-technickych praci

VV YV VYV

7 w7z

2) Stavebné-technickd €4st projektové dokumentace sanace, kterd obsahuje:
> stavebné-technicky projekt napravnych opatfeni vedoucich k odstranéni

starych ekologickych zatézi na zajmové lokalité

> rozpocCet napravnych opatfeni vedoucich k odstranéni starych ekologickych
zatézi na zajmoveé lokalité

> vykaz vymér ve formé slepého rozpoltu napravnych opatfeni vedoucich k
odstranéni starych ekologickych zatézi na zajmové lokalité
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4.1. UDAJE O UZEMi

4.1.1. VSeobecné udaje
Geografické vymezeni uzemi

Zajmovy aredl byvalé CS PHM BENZINA na jiznim okraji Pardubic na zapadni strané
silnice Chrudimska (silnice Il. tfidy €. 324), ktera se napojuje jizné od Pardubic na
silnici €. 37 spojujici Pardubice s Chrudimi. Ze spravniho hlediska se zajmova lokalita
nachazi na parcelach ¢. 8795,2376/21 a 2376/16 v k.u. €. 717657 Pardubice, okolni
pozemKy zasazené a ohrozené kontaminaci plvodem z Cerpaci stanice se nachazeji
v k.U. €. 717657 Pardubice a k.u. ¢. 632252 Drazkovice.

Situace S8irSiho zajmového Uzemi a umisténi zajmové lokality je uvedeno v
priloze €. 1

Stavajici a planované vyuziti Uzemi

Cerpaci stanice se nachdzi na jiznim okraji zastavby Pardubic v Uzemi s
prevazujicim obytnym a obchodnim vyuzitim. Ze zdpadu sousedi se zahradkarskou
kolonii ,Na To¢né", za niz se dale na zapad rozklada chatova a zahradkarska oblast
S navazujicimi garazemi a stadionem Lokomotiva, na které pfiléha ze zgpadu
pardubické letist€é. Severné a severovychodné od Cerpaci stanice se za tocnou
méstské hromadné dopravy rozprostird obytné-obchodni zéna jizni &asti mésta
tvofend zastavbou rodinnych a c&inzovnich domu, doplnénd o objekty a aredly
vyuzivané pro drobnou podnikatelskou &innost (prodejny atd.).

Vychodné& od €S PHM za silnici Chrudimska je postavena autoprodejna POPOV a
prodejna MARO s r.o. (koupelnové studio a topenaiské centrum), jizné od CS PHM
se nachazi KRYOCENTRUM PARDUBICE (sportovni a relaxa¢ni centrum). Dale za
uvedenymi objekty se nachazeji zemédeélsky vyuzivané pozemky.

Budouci vyuziti zdjmového Uzemi nepfedpoklada dle platného Uzemniho planu
vyznamné zmény oproti stavajicimu. Cerpaci stanice PHM bude déle v provozu. Od
CS PHM je nejbliz&i obytna zastavba vzdalena cca 70 m.

Zdroje vody v okoli posuzované lokality

V obytné zastavbé jizni ¢asti mésta se nachazeji domovni studny, které v minulosti,
pred vystavbou vodovodniho fadu, zasobovaly obyvatelstvo pitnou vodou. V
soucCasné dobé slouzi jako zdroje vody pro zavlahu vyuzivané ve vegetacnim obdobi
roku k zalivce zelené péstované mistnimi obyvateli, v nékterych pfipadech i k
napousténi zahradnich bazénl a ke sprchovani v letnim obdobi. Nikdo z obyvatel
zajmové obytné Casti nevyuziva podzemni vodu ke kryti potfeb pitné vody. V
zahradkarské kolonii jsou vyhloubeny mélké studny, které jsou vyuzivany k zalivce
zelené ve vegetacnim obdobi roku.

Cerpaci stanice PHM se nachazi v na okraji oblasti akumulace podzemnich vod
zdroje Nemosice, cca 1 km zapadné od hranice pasma hygienické ochrany Il.a
stupné jimaciho Uzemi NemoS8ice, dané rozhodnutim OkU Pardubice,
1429/96/FE/VOD ze dne 04.11.1996.
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4.1.2. Prirodni poméry zajmového uzemi

Geomorfologické a klimatické poméry

Uzemi mé rovinny reliéf pleistocénnich ficnich teras a Gdolnich niv Labe, Chrudimky
a Lou¢né. Nadmorska vyska lokality se pohybuje okolo 220 m.

Jde o teplou klimatickou oblast vyznacujici se dlouhym a suchym létem a s kratkou,
mirné teplou, suchou az velmi suchou zimou, s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Pramérna ro¢ni teplota vzduchu kolisa mezi 8,0 - 8,5 °C. Ro&ni pramérny uhrn
srazek ¢ini 550 - 650 mm.

Geologické poméry

Z regionalné-geologického hlediska nalezi zajmova lokalita ¢eské kfidové panvi.
Zajmové uUzemi v litostratigrafickém rozpéti perucko-korycanské (cenoman) az
teplické souvrstvi (svrchni turon az coniac) patfi k labskému vyvoji. Cenomanské
perucko-korycanské souvrstvi je charakteristické piskovcovym vyvojem (v mocnosti
cca 20 m) v prelou¢sko-markovické depresi. Nad timto bazalnim souvrstvim kFidy se
nachazi smérem do nadlozi horniny bé&lohorského, jizerského, teplického souvrstvi
ve slinovcovém vyvoji. Mocnost téchto slinovcl a vapnitych jiloveu je pfiblizné az 300
m. Na Pardubicku pronikaji sedimenty kfidy vulkanicka télesa terciérniho stafi, tzv.
rozsedlinové zily - spojilska a matefovska.

Kvartérni pokryv je tvofen sedimenty pleistocénu, kam jsou zafazeny fluvialni piscité
zeminy.

Zastoupeny jsou typicky fluvialni stfedné az hrubozrnné pisky s hlinito-jilovitou
pfimési a proménlivym obsahem S§térkd. Stérkova frakce je sloZzena ze stredné
opracovanych valounu kfemene a hornin krystalinika pfevazné o velikosti do 6 cm.
Prazkumnymi pracemi provedenymi na lokalité spole¢nosti Vodni zdroje Ekomonitor,
spol. s r.o. byly zastizeny kvartérni sedimenty fluvialni geneze, které dosahuji
mocnosti v intervalu 1,3-4,4 m (fluvialni Stérkopisky, resp. stfedné zrnité pisky patfici
do svrchniho pleistocénu). VSechny vrty byly ukonéeny v pelitické frakci kfidovych
sedimentu tvofené slinovci teplického souvrstvi.

Hydrogeoloqgické poméry

Podle hydrogeologické rajonizace CR patii zajmové Uzemi do rajonu 113 Kvartérni
sedimenty Lou¢né a Chrudimky. Rajon tvofi kvartérni fluvialni uloZeniny v soutokovée
oblasti fek Lou¢né, Chrudimky a Labe. Podlozi tvofi kfidové relativné nepropustné
horniny.

Hladina podzemni vody misty vykazuje mirnou napjatost. Primérné ustalena hladina
v hydrogeologickych vrtech oproti narazenym nastoupala v priméru o 1,5 m. V
mistech, kde se vyskytuji nadlozni jily, vykazuje rozdil narazené a ustalené hladiny
nad 2,5 m. Ackoli jsou kvartérni Stérkopisky v misté Cerpaci stanice zvodnélé, z
dokumentace narazené hladiny podzemni vody je u mnoha vrtd dokumentovana na
rozhrani kvartéru a kfidy, nékdy také v podloznich slinovcich. Je zfejmé, Ze kvartérni
fluvialni sedimenty nebyly na drovni listopadu 2012 pIné saturovany a ani ustalena
hladina nevyplfiuje celou mocnost Stérkopiskovych a pis€itych poloh. V oblasti
Cerpaci stanice ¢ini mocnost kvartérnich sedimentd primémé 2,7 m (na zakladé
zahrnuti historickych praci cca 2,5 m). Ustalena hladina méfena dne 15.11.2012 ve
vrtech HV-12 az HV-19 dosahovala praimémé 1,2 m nad béazi kvartéru (rozsah
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hodnot 0,4-2,5 m). Kvartérni kolektor Ize povazovat za spojity se zdnou
pfipovrchového rozvolnéni podloznich turonskych slinovci.

Z vysledkd hydrodynamickych zkouSek vyplyva vzajemné ovlivnéni jednotlivych
objektd v ramci Cerpacich zkouSek v fadu jednotek az prvni desitky centimetr.
Koeficient filtrace z vrtd HV-12 az HV-19 ukazuje na pramérnou hodnotu
2,2.10™* m/s, coz je dle Jetela (1982).

klasifikovano jako horninové prostfedi dosti silné propustné. Samotny rozsah hodnot
hydraulické vodivosti &ini 1,2.10° m/s az 4,1.10“m/s.

Chemicky typ podzemni vody je Ca-Na-HCOs3-Cl. Celkova mineralizace z péti objektl
je v aritmetickém praméru 1030 mg/l a pH ukazuje hodnotami v rozsahu 6,9-7,5 na
neutralni az slabé alkalické prostfedi.

Hydrologické poméry

Zajmové Uzemi lezi na rozvodnici Chrudimky (€islo hydrologického poradi 1-03-03-
109) a JesenCanského potoka (1-03-04-002). Jesencansky potok, ktery je
levostrannym pfitokem Labe, protéka cca 660 m zapadné od CS PHM, Chrudimka
proteka ve vzdalenosti cca 1,5 km. Mezi Jesentanskym potokem a Cerpaci stanici
(cca 300 m zapadn& od CS) protéka melioraéni kanal Ustici do Jesen&anského
potoka.

Srazkova voda je ze stfech a zpevnénych ploch odvadéna do méstské kanalizace.
Okoli €erpaci stanice je zatravnéno.

4.2. UDAJE O ZNECISTENi ZAJMOVE LOKALITY

Prehled zdroju znedisténi

Cerpaci stanice PHM od po&atku svého provozu, ktery je datovan k roku 1968, je
vyuzivana ke skladovani a prodeji pohonnych hmot, olejd, vazeliny, chladicich
kapalin a daldiho sortimentu.

Stavajici technologicka podoba Cerpaci stanice vznikla jeji kompletni rekonstrukci
provedenou v roce 1990 spodivajici v rekonstrukci podzemniho Ulozisté a rozvodu
PHM a ¢&asteCnou rekonstrukci realizovanou v roce 1998, pfi niz doSlo k Upravé
podzemniho ulozisté a technologickych rozvodd. Pohonné hmoty jsou skladovany ve
4 podzemnich nadrzich.

Dle ustnich informaci pamétnikd doslo v aredlu €erpaci stanice pfed cca 30-ti lety k
vazné havarii, pfi které praskla nadrz v ulozisti PHM, a doS$lo k masivnimu Gniku
benzinu do okolniho prostfedi. O této havarii ani pfipadnych napravnych opatfenich
neexistuji dostupné zaznamy.

CILOVE PARAMETRY NAPRAVNYCH OPATRENI .
Cilove sanacni parametry napravnych opatfeni jsou dany platnym rozhodnutim ClzZP
Ol Hradec Kralové, vydanym pod &.j. CIZP/45/00V/SR01/ 0708646.003/1 1/KAC-O
03/11 dne 8.7.2011. Timto rozhodnutim bylo spole¢nosti BENZINA s.r.o. uloZzeno
opatfeni k napravé za ucelem odstranéni krajné naléhavého stavu na podzemnich
vodach v lokalité CS PHM Pardubice, ulice Chrudimska a jejim blizkém okoli, které
bude spoclivat v realizaci sanacnich praci nutnych k eliminaci stavajiciho
nezadouciho stavu znecisténi lokality latkami ropného charakteru, které bylo
prokdzano v saturované a nesaturované zéné horninového prostfedi véetné vyskytu
volné faze ropnych latek na hladiné podzemnich vod v obytné ¢asti mésta Pardubic.
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Bodem 1 vy$e uvedeného rozhodnuti CIZP Ol HK jsou pro nesaturovanou zénu
horninového prostfedi stanoveny cilové limity sanacnich praci takto:
» koncentrace v zeminach 2 000 mg/kg NEL

Bodem 1 vy$e uvedeného rozhodnuti CIZP Ol HK jsou pro saturovanou zénu
horninového prostfedi stanoveny cilové limity sanacnich praci takto:
» koncentrace v podzemni vodé 2,9 mg/| NEL

» odstranéni volné faze ropnych latek 90 ug/l benzen

Jelikoz pro padni vzduch nejsou na dané lokalité stanoveny zadné cilové parametry
napravnych opatfeni, byly na zakladé ziskanych informaci o mife a rozsahu
kontaminace pfedmétného Uzemi stanoveny pracovni cilové limity sanacnich praci v
koncentraci pdniho vzduchu 100 mg/m® NEL

5. Zakladni udaje o projektu sanace
5.1. Pripravné prace

Napravna opatfeni budou =zahajena pfipravnymi pracemi, resp. provedenim
stavebnich, zemnich a terénnich Uprav pfed zahajenim napravnych opatfeni
(odstranéni stavebnich konstrukci, které zamezuji provedeni napravnych opatfeni v
nezbytn& nutném rozsahu, zfizeni a zajisténi pracovnich ploch a prostor, zajisténi
nutnych zdroju elektrické energie, vody, atd.).

Konkrétné budou v jednotlivych oblastech realizovany nasleduijici pfipravné prace:

. pFiprava stavenisté,

. prelozky inzenyrskych siti,

. zhotoveni pfipojky NN (z trafostanice ul. U Krematoria),

. demontaz zafizeni CS PHM (vydejni stojany, rozvody aj.),

. odstranéni kiosku CS PHM, pFistfe$ku nad manipulaéni plochou,
. nutné terénni dpravy,

. zfizeni a zajisténi pracovnich ploch a prostor,

. zajisténi nutnych zdroju elektrické energie, vody, atd.

Pozn.: Prace charakteru zemnich a stavebnich jsou detailné popsany ve stavebné-
technické casti této projektové dokumentace.

5.2. Sanace nesaturované zéony horninového prostredi

PFi realizaci sanace nesaturované zény horninového prostfedi (zejména pfi zemnich
a vrtnych pracich) je nutné brat ohled na ztizené mistni podminky - ochranna pasma
inzenyrskych siti, provoz na mistni komunikaci, vrchni vedeni trolejbusové drahy,
vyskyt volné faze ropnych uhlovodiki na hladiné podzemni vody (pfi vykopovych
pracich nutno provést opatfeni proti vzniku vybuchu a pozaru s ohledem na trolejové
vedeni) a nutnost realizovat bouraci, zemni a vrtné prace v co nejkrat§im mozném
terminu s ohledem na provoz autoprodejny a vystavbu nové CS PHM.

Jednou z hlavnich projektovanych metod sanace nesaturované zény v jednotlivych
sektorech bude realizace selektivni odtéZzby kontaminovanych materiala, ktera bude
provadéna dle nasledujiciho postupu:

. pFiprava stavenisté

. sejmuti ornice, popf. odstranéni zpevnénych ploch

11
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. pred realizaci selektivni odtéZzby budou v prostoru planovanych vykopu
zhotoveny sanacni Sachty do hloubky cca 5 m pro realizaci stavebné-
sanac¢niho cCerpani podzemnich vod v prabéhu selektivni odtézby
kontaminovanych zemin

. zahajeni fizené selektivni odtézby po hloubkovych Urovnich 1 m za odborného
dohledu sana¢niho geologa

. v ramci sana¢niho monitoringu fizené selektivni odtézby bude proveden odbér
68 ks vzorkll zemin a materialt na stanoveni NEL

. pribézné odstranovani kontaminovanych zemin a materidld presahuijici
sanacni limity a jejich odvazeni k odstranéni na pfislusném zafizeni Ci
recyklaci

. podlimitné kontaminované zeminy budou odvezeny na zajisténou mezideponii

v blizkosti lokality a poté budou vyuzity na zpétny zasyp ve vrchni Casti
vykopU, popf. odvezeny na skladku kategorie O

. sanacni limity pro nesaturovanou zénu jsou pro ukazatel NEL 2000 mg/kg

. odbér smésnych vzorkl zemin a material( pfi odtézbé pro prabé&znou kontrolu
jakosti odpadl (v rozsahu dle tabulky v kap. 5.6 tohoto projektu)
(projektované mnozstvi odbérd a laboratornich analyz: pro odpady kategorie N
70 ks vzorkU, pro odpady kategorie O 57 ks vzork()

. hloubka odtézby je projektovana na droven 3 az 4 m pod terénem, nicméné
kone&na hloubka bude sanaénim geologem upfesnéna podle vysledkl analyz
odebranych vzorkd b&€hem sanacniho monitoringu zemin

. odbér smésného vzorku zeminy ze dna a stén sanacnich vykopl v poctu 70
ks pro prokazani cilovych sanacnich limitd v ukazateli NEL

. po prokazani splnéni cilovych sanacnich limitd bude zapocato se zpétnym
zasypem

QOdtéZzba ohnisek mimo zpevnéné plochy

Po provedeni pfipravnych praci bude provedena odtézba pristupnych ohnisek
kontaminace v nesaturované zéné horninového prostfedi v nezpevnénych plochach
v prostoru CS PHM a to¢ny DP.

Odstranéni ohnisek kontaminace v jednotlivych sektorech (celkem 5 v nezpevnénych
plochach) bude provedena formou selektivni odtéZzby kontaminovanych zemin.

Pred realizaci odtéZzby bude v kazdém prostoru planovaného vykopu zhotovena
sanacni Sachta do hloubky cca 5 m pro realizaci sana¢niho Cerpani podzemnich vod
v prabéhu odtézby kontaminovanych zemin.

Projektované plochy a kubatury odtézby sanacnich vykopu jsou nasleduijici:

Sektor1:  plocha cca 335 m? kubatura cca 1 005 m® (hloubka vykopu 3m)
Sektor2: plocha cca 210 m? kubatura cca 840 m® (hloubka vykopu 4m)
Sektor3:  plocha cca 690 m? kubatura cca 2 760 m*® (hloubka vykopu 4m)
Sektor4:  plocha cca 280 m? kubatura cca 1 120 m® (hloubka vykopu 4m)
Sektor5:  plocha cca 230 m? kubatura cca 920 m® (hloubka vykopu 4m)

Celkova plocha odtézby mimo zpevnéné plochy v prostoru CS PHM a toény DP bude
1 745 m?, celkovy objem dilgich sanaénich vykopl mimo zpevnéné plochy bude
6 665 m>. Situace projektovanych vykop( je uvedena v pfiloze &. 9.

Po ukonceni odtézby kontaminovanych zemin v sektoru €.3 zde bude vybudovan
velkoobjemovy zasakovaci drén o rozmérech 15 x 8 m? ktery bude slouZit pro
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zasakovani precisténych vod ze sanacni technologie, vzniklych pfi sanaci
podzemnich vod.

V ramci sanacni odtézby bude realizovan pribézny sanaéni monitoring miry a
rozsahu kontaminace a jakosti vznikajicich odpadu, na zakladé kterého bude
provadéno tfidéni a kategorizace vznikajicich odpadl, nasledné budou odpady
bezodkladné pfepravovany k odstranéni a to bud formou stabilizace, nebo sanace ex
situ. Po provedeni Uprav odpadu bude opétovné posouzena jakost odpadd,
stabilizované ¢i sanované odpady budou poté recyklovany, resp. vyuZity napf. k
rekultivaci vhodné skladky odpadu, hrubym terénnim Upravam, nebo jako zasypovy
material na vhodnych lokalitdch ve stavebnictvi, apod.

Zeminy znecisténé pod uroven cilovych parametri napravnych opatfeni (pfedpoklad
do urovné 2 m p.t.) budou odvezeny na zajist€énou mezideponii v blizkosti lokality a
poté budou vyuzity na zpétny zasyp ve vrchni ¢asti vykopl, popf. odvezeny na
skladku kategorie O.

Po provedeni odtéZby kontaminovanych materiald ropnymi uhlovodiky v jednotlivych
sektorech v nezpevnénych plochach bude provedeno:
. v sektoru &. 3 (na pozemku CS PHM) bude zhotoven zasakovaci drén,

> rozméry 15 x 8 m do hloubky 4 m p.t., z kameniva 32/64mm, zabaleného do

geotextilie

> uprostfed zasakovaciho drénu bude instalovana do Urovné 2 m p.t. vsakovaci

> 8achta s otevienym dnem o priméru 1 m

» nad zasakovacim drénem bude vybudovana zpevnéna plocha z panelovych
dilt o celkové rozloze 12 x 8 m2 jako podklad pro sanacni technologii pro
dekontaminaci podzemnich vod

. zahajeni zasypu sanacniho vykopu do urovné 2 m p.t.,
> inertni material - stérkodrt’

. dokonceni zasypu sanacniho vykopu,
» prednostné bude vyuZit odtéZeny material kontaminovany pod urovni cilovych
sanacnich limitd, uloZeny na zabezpe¢ené mezideponii v blizkosti lokality

. provedeni kone¢nych povrchovych Uprav,
> povrchy dot¢ené sanacnimi pracemi budou uvedeny do plvodniho stavu

(zatravnéné plochy, apod.)

V ramci zemnich praci budou zbudovana podzemni vedeni trubnich rozvodu
Cerpanych podzemnich vod, podzemni vedeni trubnich rozvodl pro rozvod pary,
ventingu, napajeci a ovladaci elektroinstalace a zabezpecené betonové Sachty u
jednotlivych sanacnich objektl. Stejné jako u sanacniho vykopu budou zeminy
znecisténé pod Uroven cilovych parametrl napravnych opatfeni pouzity na zpétny
zasyp provedenych vykopu.

Sanace v prostoru GloZisté nadrzi CS PHM

V prostoru Ulozisté¢ nadrzi CS PHM bude provedena demontdZ nadrzi a
technologickych rozvodu. V ramci demontaze nadrzi bude provedena odstranéni
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kontaminovaného materialu z obsypu nadrzi v€etné vymisténi materidlu ze
Zelezobetonové vany, ve které jsou umistény podzemni nadrze.

Nasledné bude proveden doplnkovy prizkum pro ovéfeni kontaminace pod
Zelezobetonovou vanou. Za timto u€elem bude zhotoveno 6 ks sond s odbéry 12 ks
vzorkl zemin na stanoveni NEL. V pfipadé zjisténi kontaminace bude provedena
demolice Zelezobetonové vany a bude provedena odtézba kontaminovanych zemin
pod vanou.

Po provedeni vySe uvedenych praci bude ulozisté nadrzi uvedeno do puvodniho
stavu. V pfipadé demolice zelezobetonové vany budou nadrze uloZzeny bud na novou
betonovou desku, nebo pfimo do hutnéného zasypu a zajistény betonovou deskou
nad nadrzemi.

Sanace v prostoru manipulaéni plochy, kiosku a komunikace u CS PHM

Pfed zahdjenim odtézby kontaminovanych zemin v prostoru manipulacni plochy,
kiosku a komunikace bude provedeno nasleduijici:

. v prostoru manipulaéni plochy bude provedena demontaz zastfeSeni, stojanu
a technologickych rozvodud, poté bude pfistoupeno k demolici betonovych
konstrukci,

. bude zdemolovan cely objekt kiosku,

. v prostoru komunikace dotéeného planovanou odtézbou bude odstranén

Ziviény povrch.

Po provedeni vySe uvedenych pfipravnych a demoli¢nich praci bude provedena
odtézba ohnisek kontaminace v nesaturované z6né horninového prostiedi do
hloubky 4 m p.t. Prostor manipulagni plochy, kiosku a komunikace u CS PHM bude
jednotné oznaden jako sektor &.6. Tento sektor ma celkovou rozlohu cca 690 m?,
celkovy objem sanaéniho vykopu &. 6 bude 2 760 m*.

Pfi odtéZzbé kontaminovanych zemin bude tento sektor odvodnén pomoci Sachet
S-1 az S-4.

V ramci sanacni odtéZzby bude realizovan prabézny sanacni monitoring miry a
rozsahu kontaminace a jakosti vznikajicich odpadu, na zakladé kterého bude
provadéno tfidéni a kategorizace vznikajicich odpadl, nasledné budou odpady
bezodkladné prepravovany k odstranéni a to bud formou stabilizace, nebo sanace
ex situ. Po provedeni uUprav odpadu bude opétovné posouzena jakost odpadd,
stabilizované & sanované odpady budou poté recyklovany, resp. vyuzity napf. k
rekultivaci vhodné skladky odpadu, hrubym terénnim Upravam, nebo jako zasypovy
material na vhodnych lokalitach ve stavebnictvi, apod.

Zeminy znecisténé pod uroven cilovych parametrd napravnych opatfeni (pfedpoklad
pouze pod kioskem do Urovné 1 m p.t. a ¢asteéné pod komunikaci v severni ¢asti)
budou odvezeny na zajist€énou mezideponii v blizkosti lokality a poté budou vyuzity
na zpétny zasyp ve vrchni ¢asti vykopul, popf. odvezeny na skladku kategorie O.

Po provedeni odtéZby kontaminovanych materiald ropnymi uhlovodiky v jednotlivych
sektorech v nezpevnénych plochach bude provedeno:

. zahajeni zasypu sanacniho vykopu do urovné 2 m p.t.,
> inertni material - stérkodrt’
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. dokonceni zasypu sanacniho vykopu,
» prednostné bude vyuZit odtéZeny material kontaminovany pod urovni cilovych
sanacnich limitd, uloZeny na zabezpecené mezideponii v blizkosti lokality

. provedeni kone¢nych povrchovych Uprav,

Povrchy dotéené sanaénimi pracemi budou uvedeny do stavu povahou odpovidajici
pavodnimu stavu (s ohledem na planovanou rekonstrukci CS PHM budou vykopy
zhutnény na miru 95% PS a bude provedena pfiprava na polozeni asfaltové vozovky
v misté pavodni komunikace, apod.)

Sanace v prostoru autoprodejny

Pro realizaci sana¢niho Cerpani podzemnich vod a scerpavani volné faze RU v
prostoru autoprodejny (areél pres silnici, naproti CS PHM) budou vybudovany dva
rovnobézné sanacni drény v délce 30 m. Drén D1 bude probihat soubé&zné s ulici
Chrudimska, drén D2 pak soubézné s D1 na druhém okraji parkovisté.

Vykopova jama pro instalaci drénd bude provedena do hloubky cca 4 - 4,5 m p.t
o Sifce 2 m. Na dné sanacnich drénu bude vybudovano Stérkové loze z frakce 8/16
mm, na které bude vodorovné umisténa drenazni trubka o priméru 200 mm, ktera
bude nasledné zasypana Stérkovou vrstvou o mocnosti 2 m. V obou drénech budou
instalovany dvé sbérné Sachty na obou koncich drénu, které budou slouzit k jimani
kontaminované vody a k jejimu odCerpavani na sanacni technologii. Sbérné Sachty
budou zhotoveny z perforovanych skruzi o priméru 1 m do hloubky 5 m p.t. Pro
posileni tCinnosti sanacniho Cerpani bude ve stejné linii s drénem D1 umisténa jeste
1 sanacni Sachta S6 (cca 20 m jizné od drénu D1).

V sana¢nim drénu D2 bude instalovana nepropustna sténa tvorena tésnici folii
Ekoplast SO, jejimz ucelem bude vytvoreni hydraulické bariéry a zabranéni migraci
znedisténi SV smérem, zejména pfi aplikaci surfaktanti. Tésnici folie bude umisténa
na vychodni sténé vykopu do hloubky cca 4 m p.t. Celkova plocha tésnici félie bude
cca 120 m?.

V ramci provedeni sanacnich drénd bude realizovan prubézny sanacni monitoring
miry a rozsahu kontaminace a jakosti vznikajicich odpadud, na zakladé kterého bude
provadéno tfidéni a kategorizace vznikajicich odpadl, nasledné budou odpady
bezodkladné pfepravovany k odstranéni a to bud formou stabilizace, nebo sanace ex
Situ. Po provedeni Uprav odpadu bude opétovné posouzena jakost odpadd,
stabilizované ¢i sanované odpady budou poté recyklovany, resp. vyuzity napf. k
rekultivaci vhodné skladky odpadu, hrubym terénnim Upravam, nebo jako zasypovy
material na vhodnych lokalitach ve stavebnictvi, apod.

Zeminy znecisténé pod uroven cilovych parametrd napravnych opatfeni (pfedpoklad
do drovné 2 m p.t.) budou odvezeny na zajisténou mezideponii v blizkosti lokality a
poté budou vyuzity na zpétny zasyp ve vrchni ¢asti vykopl, popf. odvezeny na
skladku kategorie O.

V ramci zemnich praci budou také zbudovana podzemni vedeni trubnich rozvodu
Cerpanych podzemnich vod, podzemni vedeni trubnich rozvodd pro rozvod pary,
ventingu, napajeci a ovladaci elekiroinstalace a zabezpecené betonové Sachty u
jednotlivych sanacnich objektl. Stejné jako u sanac¢niho vykopu budou zeminy
znecisténé pod uroven cilovych parametrd ndpravnych opatfeni pouzity na zpétny
zasyp provedenych vykopu.
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Realizace ventingu

V nepfistupnych partiich ohnisek kontaminace (pod hlavni komunikaci, to¢ny DP a
parkovisté autoprodejny) v nesaturované zéné horninového prostiedi budou
realizovany sanacéni prace pomoci ventingu.

PouZiti a provoz zafizeni

V ramci provozu ventingu bude odsavan kontaminovany pudni vzduch s parami
ropnych uhlovodik( z nesaturované zény nad hladinou podzemni vody. Ke zvy$ené
u€innosti  ventingu bude pfispivat snizovani hladiny podzemni vody sanacnim
¢erpanim a urychleni uvolfovani kontaminantd v plynné formé vlivem proparovani
zemin.

Pro optimalni nastaveni ventingu bude proveden nejprve pilotni ventingovy pokus v
trvani 14 dnu. Rezim odsavani bude uréen podle vysledku pilotniho pokusu a dale
bude regulovan podle aktualniho stavu koncentraci Skodlivin v puadnim vzduchu.
Predpokladana doba provozu ventingu je 36 mésicu

Strucny technicky popis zarizeni

K odsavani vzduchu bude slouzit ventingova stanice vybavena sacim dmychadlem
(napf. SLC V6), pojistnou nadobou, prachovym filtrem a filtry s aktivnim uhlim. Pratok
dmychadla bude dosahovat hodnoty min 200 m*h pfi podtlaku 100 mbar. Ropné
uhlovodiky v padnim vzduchu budou zachycovany na filtrech z aktivniho uhli.

Systém ventingu

. provedeni novych Sikmych ventingovych vrta

. podtlakové potrubi mezi vyvévou a ventingovymi vrty bude provedeno ze
svarovaného linearniho PE DN 40 mm, kazdy vrt bude napojen samostatnou
vétvi s uzaviratelnym regulaénim ventilem, spojenou do spoleéného potrubi
pred vyvévou se zafazenim odlu¢ovace vod

. podtlak 10 - 12 KPA bude ve ventingovém systému zajiStovan pomoci 4 vyvév
s pozadovanym vykonem 200 m*/hod. vzduchu

. napojeni el. zafizeni na el. rozvod

. Skodliviny z odsavaného pudniho vzduchu budou zachycovany na osmi 200 |

filtrech s naplni aktivniho uhli s jednotlivym obsahem 100 kg (2 filtry na 1 VS)

Celkové budou na lokalit¢ umistény 4 ventingové stanice VS-1 az VS-4. Na
ventingovou stanici VS-1 bude pfipojeno 10 ks ventingovych vrtll z prostoru
parkovisté u autoprodejny, na ventingovou stanici VS-2 bude pfipojeno 15 ks
ventingovych vrtd z prostoru pod hlavni silnici u autoprodejny, na ventingovou stanici
VS-3 bude pfipojeno 12 ks ventingovych vrtl z prostoru okoli ostravku u toény DP a
na ventingovou stanici VS-4 bude pfipojeno 13 ks ventingovych vrta z prostoru tocny
DP a hlavni komunikace u najezdu k CS PHM.

Pocget ventingovych stanic mGze byt oproti projektu upraven za g)FedpokIadu, ze
celkovy vykon ventingové stanice (ventingovych stanic) bude 800 m“/hod. vzduchu s
celkovou kapacitou filtrd 800 kg.

Vybudovani systéemu ventingovych vrt

Pro ucely provozu ventingu z nesaturované zény horninového prostiedi bude
zbudovano 50 ks ventingovych vrti ozna¢enych VV-1 az VV-50.
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Ventingové vrty pro Gcely odsavani kontaminovaného pldniho vzduchu s parami
ropnych uhlovodikd budou zbudovany pomoci vrtné soupravy jako Sikmé do hloubky
-2,5 m p.t. o délce 5 az 7 m. Kone¢né hloubky ventingovych vrtl jsou projektovany s
ohledem na kone¢nou hloubku injektaznich vrtd pro paru (ta bude o pll metru niz) a
s ohledem na realizaci zpétného zasakovani precisténych vod na lokalité. Kone¢nou
hloubku vrtd ur€i hydrogeolog v prabéhu vrtdni na zakladé konkrétné zjisténych
uloznych podminek. Situace vrta je patrna z pfilohy €. 10.

Pokud to bude technicky proveditelné (s ohledem na prabéh inZenyrskych siti),
mohou byt ventingové vrty realizovany pomoci horizontalnich podvrtt s perforaci 1,5
az2,5mp.t.

Celkem bude realizovano 300 bm Sikmych (horizontalnich) ventingovych vrtd
s plynotésnym zhlavim.

Rizené proparovani zemin

Tato metoda je zaloZzena na zavadéni tepla do horninového prostfedi, s pouzitim
pary jako média, pro dosazeni dvou zakladnich efektu:

. v tomto pfipadé pro zajisténi rychlejSiho pfestupu RU, které jsou nasorbovany
v zeminach, do pudniho vzduchu
. promyvani kondenzovanym médiem (kondenzovanou vodni parou), kdy

dochazi vlivem teploty ke zkapalnéni zbytkovych znecisténi kontaminace a
zlepSeni pfitoku kontaminantu do sanacnich objektu.
Pfehfata para se vhani do horninového prostifedi specidlnimi injektaznimi vrty,
dochazi k prohfati kontaminované oblasti a uvolnéni (napf. desorpci, vytékanim)
organickych latek. Z vhodné umisténych extrakénich vrtl se odsava padni vzduch a
Cerpa kontaminovana podzemni voda. V daném pfipadé budou pouZity injektazni
vrty pouze do nesaturované zony horninového prostredi a jako extrakéni vrty budou
pouzity ventingové vrty, které budou pro tento ucel specialné upraveny. Plynna faze
se na povrchu zachycuje a Cisti ovéfenymi technologickymi postupy.
Pfedpokladana doba provozu fizeného propafovani zemin je 24 mésicu.

Pouziti a provoz zafizeni

V pribéhu pfipravnych praci se navrhnou potrubni trasy parovodl a umisténi vrtq,
realizuji se zemni a vriné prace.

Pro optimalni nastaveni proparovani zemin bude proveden nejprve pilotni pokus v
trvani 14 dnd. Rezim propafovani bude nastaven tak, aby teplota 1 m pod mistni
komunikaci nepresahla hranici 75 °C a teplota v tésné blizkosti inZenyrskych siti
nepresahla 60 °C. Cilem pilotniho pokusu bude zjistit a odstranit veSkeré technické i
technologické nedostatky systému (netésnosti, uniky, funkénost zafizeni). Zaroven
bude mozné vysledky zkuSebniho provozu pouzit pro optimalizaci sanacniho
systému. Po této provozni zkouSce bude mozno piejit na plnohodnotny provoz
zarizeni.

Injektazni vrty pro Ucely propafovani zemin budou zbudovany pomoci vrtné soupravy
jako Sikmé do hloubky - 3 m p.t. 0 délce 5 az 7 m. Kone¢nou hloubku vrta urci
hydrogeolog v prabéhu vrtani. Situace vrtl je patrna z prilohy €. 10.

Pokud to bude technicky proveditelné (s ohledem na prabéh inZenyrskych siti),
mohou byt injektazni vrty realizovany pomoci horizontalnich podvrtl s perforaci 2,3
az3 mp.t.

Celkem bude realizovano 120 bm Sikmych (horizontalnich) injektaznich vrtd.
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Biodegradace in-situ

Po odstranéni volné faze RU z hladiny podzemni vody a realizaci ventingu bude
pristoupeno k sanaci podzemnich vod in-situ biodegradaci. Ta bude spocivat v
aplikaci nutrientd a vhodnych bakteridlnich kmend do horninového prostredi
podporované bioventingem (fizené vhanénim a odsavani vzduchu do horninového
prostfedi) za Ucelem intenzifikace mikrobialni ¢innosti a odbouravani kontaminantu.
Za timto OCelem bude na lokalité instalovan bioreaktor pro potieby pfipravy a
distribuce bakterialniho preparatu.

K infiltraci bude slouZzit zasakovaci drén a ventingové vrty tak, aby bylo docileno
optimalni distribuce bakterialnich kmenu a nutriet(.

Ke stimulaci aktivity pfirozené se vyskytujicich mikroorganisma budou pouzivany
nasledujici latky: elektronové akceptory (kyslik, nitraty), nutrienty (dusik, fosfaty) a
dal§i substance (zdroje energie - uhlik), které urychluji rast a biodegradaéni aktivitu
mikroorganismu ve vodném prostiedi.

V navrZzeném in-situ bioremediacnim systému je podzemni voda cCerpana
prostfednictvim sanacnich drénd a Sachet a CiSténa od rezidualnich rozpusténych
slozek. Takto vycisténa voda (tzn. voda, ktera prosla procesem bioremediace) bude
smichana s elektronovymi akceptory a Zivinami a znovu zasakovana zpét do
horninového prostfedi. K zasakovani precisténé vody budou pouZity zasakovaci
drény. Proces cirkulace podzemni vody se bude opakovat, dokud nebude dosazeno
pozadovaného stupné vycisténi.

Podporeni bioremediace kyslikem je dosazeno tzn. bioventingem, kdy je do zemniho
télesa fizenym zplsobem vhanén/odsavan vzduch.

Predpokladana doba realizace biodegradace je 12 mésica.

5.3. Sanace saturované zony horninového prostredi

Sanace saturované zény horninového prostiedi formou Cerpani, dekontaminace a

zasakovani (vypousténi) podzemnich vod probéhne ve dvou etapach:

1.V rdmci realizace sanace nesaturované zony pfi odvodiovani projektovanych
vykopu (stavebné sanacéni Cerpani)

2. Sanace podzemnich vod ze sanacnich drénu a Sachet z prostoru parkovisté
autoprodejny (po provedeni vykopovych praci)

Cerpani podzemnich vod v rdmci odtéZby kontaminovanych zemin

Pro realizaci sanac¢niho Cerpani podzemnich vod v pribéhu odtézby
kontaminovanych zemin bude zbudovano 5 ks sanacnich Sachet S1 az S5 do
hloubky cca 5 m (s perforaci v rozmezi 2,5 az 5 m p.t). Z téchto Sachet bude ¢erpana
podzemni voda za ucCelem snizeni Urovné hladiny podzemni vody béhem tézby
kontaminovanych zemin ( na 4 m p.t). Cerpana voda bude dekontaminovana na
sanacni technologii, ktera bude sestavena z ORL (odlu¢ovac ropnych latek) a
stripovaci kolony. Pfed sanacni technologii bude v pribéhu realizace odtézby a
zhotoveni sanacnich drénl umistén odlu¢ovac kall. Pfi realizaci vykopu €. 1, 2,3 a 6
bude sanacni technologie umisténa v prostoru vykopu &. 4, pfi realizaci vykopu €. 4 a
5 bude sanacni technologie pfemisténa do prostoru vykopu ¢&.3. Precisténa voda z
technologie bude pfi realizaci vykopovych praci vypousténa do kanalizace v souladu
s kanalizacnim fadem a na zakladé smlouvy se spravcem kanalizace.

Sanacni Sachty S1 az S5 budou vystrojeny z betonovych perforovanych skruzi o
priméru 1 m. Po realizaci vykopovych praci bude v téchto Sachtach monitorovana
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kvalita podzemnich vod a poté bude rozhodnuto, zda budou i nadale zahrnuty do
systému c&erpani kontaminovanych podzemnich vod ¢i budou popf. vyuZzity pro
zasakovani precisténych podzemnich vod ze sanacni technologie.

Predpokladana doba provozu sanacni technologie béhem odtézby kontaminovanych
zemin je 4 mésice.

Cerpani podzemnich vod v prostoru autoprodejny

Pro realizaci sana¢niho Cerpani podzemnich vod a scerpavani volné faze RU v
prostoru autoprodejny budou vybudovany dva rovnobézné sanacni drény D1 a D2 v
délce 30 m. Drén D1 bude probihat soubé&zné s ulici Chrudimska, drén D2 pak
rovnobézné na druhém okraji parkovisteé.

Vykopova jama pro instalaci drént bude provedena do hloubky cca 4 - 4,5 m p.t. Na
dné sanacnich drénl bude vybudovano Stérkové loze z frakce 8/16 mm, na které
bude vodorovné umisténa drenazni trubka o praméru 200 mm, ktera bude nasledné
zasypana $térkovou vrstvou o mocnosti 2 m. V obou drénech budou instalovany dvé
sbérné Sachty na obou koncich drénu, které budou slouZit k jimani kontaminované
vody a k jejimu od€erpavani na sanacni technologii. Sbérné Sachty budou zhotoveny
z perforovanych skruzi o priméru 1 m do hloubky 5 m p.t. Pro posileni ucinnosti
sanacniho Cerpani bude ve stejné linii s dréenem D1 umisténa jesté 1 sanacni Sachta
S6 (cca 20 m jizné od drénu D1). 5

Ze sbérnych Sachet z obou drénli a ze sanacni Sachty S-6 bude podzemni voda
Cerpana na sanacni technologii, kter4 bude sestavena z ORL (odlu¢ova& ropnych
latek) a stripovaci kolony. Pfi realizaci vykopu €. 1, 2, 3 a 6 bude sanacni technologie
umisténa v prostoru vykopu &. 4, pfi realizaci vykopu €. 4 a 5 bude sanacni
technologie pfemisténa do prostoru vykopu ¢&.3.

Precisténa voda z technologie bude pfi realizaci vykopovych praci vypousténa do
kanalizace v souladu s kanalizaénim fadem a na zakladé smlouvy se spravcem
kanalizace. Po realizaci odtéZzby kontaminovanych zemin (celkem 6 vykopu) bude
precisténa voda z technologie vypousténa do velkoobjemového zasakovaciho drénu
o rozmérech 15 x 8 m?, popf. do sanacénich $achet S1 az S5.

Pfedpokladana doba provozu sanacni technologie v ramci Eerpani podzemnich vod v
prostoru autoprodejny je 52 mésica.

Méreni a sbér volné faze RU na hladiné

V ramci Cerpani podzemnich vod v prostoru autoprodejny bude mési¢né provadéno
méreni volné faze RU na hladiné v Sachtach S-6 az S-10 pomoci vzorkovace vrstev
kapalin. Poté bude proveden ru¢ni sbér volné faze RU na hladiné pomoci odbérného
valce. Dale bude odebirdna odlou¢enéa volna faze RU na sanaéni technologii. Volna
faze RU bude skladovana v uzaviratelnych 200 | sudech a po napInéni obsahu sudu
bude odvazena k odstranéni opravnéné osobé. Pfedpokladané mnozstvi odloucené
volné faze RU je cca 15 m®.

Promyvani zemin surfaktanty

V pfipadé, Ze i po odstranéni volné faze RU z hladiny podzemni vody bude zbytkové
znecisténi sorbovano na matrici zeminy, bude pro vySsi efektivitu sanacnich praci
provadéna sekvenéni aplikace promyvani zemin surfaktanty. Technologie promyvani
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horninového prostfedi surfaktanty vyuziva pfidavku vybrané povrchoveé aktivni latky
(surfaktantu) do promyvaciho média (vody). Vzhledem ktomu, Ze bude pouzitim
surfaktantu zvySena rozpustnost ropnych latek a k blizkosti obytné zastavby s
domovnimi studnami bude tato metoda vyuzita v omezené mife a mnozstvi aplikace
musi byt dle zbytkové kontaminace naprojektovano, odsouhlaseno a pfisné
kontrolovano. Pro eliminaci rizika priniku kontaminantt do obytné zastavby bude na
vychodni sténé sanacéniho drénu D2 instalovana nepropustna sténa tvofena tésnici
folii Ekoplast SO6.

K infiltraci bude slouzit zasakovaci drén, popf. vybrané sanacni Sachty.

Promyvani zemin surfaktanty bude zahajeno 1 rok pfed pldnovanym ukoncenim
sanace podzemnich vod a bude realizovano ve dvou tfimési¢nich cyklech s pauzou
3 mésicu. Vzdy po ukonleni tfimési¢niho cyklu bude provedeno vysrazeni
aplikovaného surfaktantu na sanaéni technologii pomoci davkovani koagulantu, napf.
pfipravku SOKOFLOK 26.

Projektovana celkova doba realizace promyvani zemin sufaktanty je 6 mésicu.

5.4. Nakladani s odpady

Odpady vznikajici v ramci odtézby ohnisek kontaminace budou ihned na lokalité
prubézné tfidény a kategorizovany. Odpady budou okamzit¢ nakladany do
uzavienych kontejneru,pfipadné jinych uzavienych technickych zafizeni pro prepravu
odpadu, a odeslany k odstranéni. Kratkodoba deponie odtéZzenych odpadi v max.
délce 8 hod. bude mozna pouze pfimo v sanacnim vykopu nebo na ploSe k tomu
uréené a fadné zabezpecené.

Nasledné budou odpady prepraveny k odstranéni a to bud formou stabilizace, nebo
sanace ex situ. Po nasledném opétovném posouzeni jakosti odpadl budou
stabilizované & sanované odpady dale recyklovany, resp. vyuzity napf. k rekultivaci
vhodné skladky odpadud, hrubym terénnim Upravam, nebo jako zasypovy material na
vhodnych lokalitach ve stavebnictvi, apod.

Podle svych vilastnosti a narokd na odstranovani Ize odpady rozdélit do nékolika

skupin:

. Nadlimitné kontaminované zeminy a demoli¢ni sut: zejména zeminy, navazky
a demoliéni sut’ odtéZovana z ohnisek kontaminace a pochazejici z demolic
stavebnich konstrukci v rdmci pfipravnych praci. Odpady jsou zafazeny pod
kody 17 0503 a 17 01 06.

. Podlimitné kontaminovana zemina a demoli¢ni sut: zeminy a demoli¢ni suté
kontaminované v urovni pod cilovymi parametry napravnych opatieni. Material
bude na zakladé jeho jakosti v souladu s platnou legislativou vyuzit primarné
ke zpétnému zasypu sanacnich vykopu. O zplsobu naklddani bude
rozhodnuto na zakladé laboratornich rozbord a na zakladé mechanickych
vlastnosti odpadu (vhodnost pro hutnény zasyp).

. Nekontaminovana demoli¢ni sut: nekontaminované demoli¢ni suté. Odpady
jsou zarazeny pod kédem 17 01 07. Material bude predan k recyklaci do
pfislusného zafizeni a nasledné vyuZit napf. k rekultivaci vhodné skladky

odpadd.

. Asfaltové smési: odpady vzniklé pfi odstranéni stavajicich zpevnénych ploch
obsahujici dehet, ¢i ostatni. Odpady jsou zafazeny pod kédy 17 03 01 a
17 03 02.
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. DalSi odpady vzniklé pfedevSim pfi demolici a pfipravé lokality: jde predevsim
o sklo, dfevo, Zelezo a ocel. Odpady jsou zafazeny pod kédy 17 02 02, 17 02
01 a 17 04 05. Odpady budou pfedany k druhotnému vyuziti.

V nasledujici tabulce je prehled predpokladaného mnozstvi nebezpecnych odpadi
vzniklych pfi zemnich a demoli¢nich pracich na lokalité.

kod kat. . mnozstvi | predpoklidany zpusob
| odpadu | odpadu e (t) odstranéni
170503 N Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky 9450 Skladka NO
- . Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a , p—
170106 | N |, amickych vyrobk obsahujici nebezpecné Litky AR SR 353
Nebezpecné odpady celkem 10 480

Kontrola vytéZzenych kubatur a mnozstvi odpadu

Kontrola bude provadéna nasledovné:
» geodetické zaméfovani objemu vykopU
» vazeni odpadu ur€enych k odstranéni pomoci mobilni vahy pfimo na lokalité
» vazeni odpadu urCenych k odstranéni pfi pfejimce u kone¢ného pfijemce
odpadu

5.5. Zruseni sana¢nich a monitorovacich objektu

Béhem zemnich sanacnich praci budou pravdépodobné zlikvidovany HG objekty
HV-1 az HV-11, HV-13 a HV-A. Tyto vrty budou v ramci pfipravnych praci zatésnény
ode dna do urovné 4 m p.t. (zaplnény bentonitem). Takto bude celkem tamponovano
22 m.

V pfipadé, ze nebude napf. pfislusnym vodohospodafskym Gfadem nafizeno jinak
(napf. v ramci pozadavku na nasledny monitoring), budou po ukon&eni sanace
podzemnich vod a pidniho vzduchu, resp. provozu systému €erpani, dekontaminace
a zasakovani/vypousténi podzemnich vod a provozu ventingu, hydrogeologické vrty
a ventingové vrty zruSeny (tamponovany). Jde o vrty HV-12, HV-14 az HV-19, HV-B,
VV-1 az VV-40 a IV-1 az IV-20. Celkem bude zruseno 467 m sanacnich vrt.

Dale budou zruseny sanaéni betonové Sachty S-1 az S-10. ZruSeni bude provedeno
demontazi svrchni skruze zabezpecené Sachty a obsah Sachty bude zasypan do
urovné okolniho terénu, popf. budou provedeny upravy dle charakteru okolniho
prostoru (napf. u S-6 az S-10 bude polozena zamkova dlazba apod.).

Zrudeni sanaéné-monitorovacich vrtt HV-12, HV-14 az HV-19 a $achet S-1 az S-10
bude provedeno az po aktualizaci AR, ve které bude navrzeno a konkretizovano,
které sanaCné-monitorovaci vrty budou zruSeny a které budou ponechany pro
pripadny nasledny monitoring jakosti podzemnich vod.

5.6. Sanacni monitoring

V prabéhu realizace napravnych opatfeni bude provadén pribézny sanacni
monitoring miry a rozsahu kontaminace nesaturované zény horninového prostiedi,
jakosti vznikajicich odpadl, miry a rozsahu kontaminace podzemnich vod.
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Rozsah odbéru vzorku

Nize uvedena tabulka obsahuje pfehled mnozstvi a druh odbérd vzorka véetné
analyz, které jsou naplanované zpracovatelem projektu sanacnich praci VZ
Ekomonitor (srpen 2013). Jsou uvedeny vSechny vzorky zemin, pudniho vzduchu,
odpadu, podzemnich vod a dekontaminovanych zasakovanych / vypousténych vod
rozdélenych podle jednotlivych specifickych Uceld a rozsahl laboratornich analyz,
v€etné shrnuti vychozich udajd o objemu sanac¢ni odtéZby, mnozstvi odpadl a plose
sanacnich praci.

objem : plocha
Eni mnozstvi Eni pocet
odpadia nich vzorku

| |

Matrice

el Specifikace rozsahu laboratornich analyz

Pribéiny sanaéni monitoring miry a rozsahu kontaminace pii odtézbé zemin —- NESATUROVANA ZONA

pevr NEL 10 165 2625 68
matrice
pudai NEL 10 165 2625 68
vzduch

Prubézny kontrola jakosti odpadu

Odpady kategorie N

pevna dle vyhlasky 294/2005 Sb, pfiloha ¢.2, tabulka ¢.2.1.,
matrice | doplnéné o stanoveni NEL, Uhlovodiky C10—C40 a
TOC v suiiné odpadu

. Odpady kategorie O

PEVEA | gle vyhlasky 294/2005 Sb, piiloha .2, tabulka &2.1., 8535 57
mamee | priloha & 4, tabulka &4.1., piiloha &.10, tabulka &.10.1.

10480 70

Prokazani dosazeni cilovych parametri napravnych opatieni po odtézbé zemin- NESATUROVANA ZONA

pevia  INEL 2 505 70

matrice
Pribéiny monitoring jakosti pudniho vzduchu - NESATUROVANA ZONA

pudni

vzduch L .
Prokazani dosazeni cilovych parametri napravnych opateni - NESATUROVANA ZONA

pudni

vzduch PIEE, 50

Prubézny monitoring uéinnosti dekontaminaéni ventingoveé stanice, resp. jakosti vypousténé vzdusniny

pudai

vzduch | NEL 288
Dopliiujici prizkum v prostoru ulozisté CS PHM - NESATUROVANA ZONA

pevna

matrice NEL 20

Prubézny monitoring jakosti podzemnich vod

podzemni
s NEL 1018
podzemni | pyry MTBE 628
voda
Prokazani dosazeni cilovych parametri napravnych opatieni - PODZEMNI VODA
podzemni | \py prEY 30
voda
Prubézny monitoring udinnosti dekontaminaéni stanice, resp. jakosti zasakovanych/vypousténych vod
upravena
-~ NEL, BTEX 60
upravena il T
voda Uhlovodiky C1o—Csa AOX 8
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Metodika odbéru vzorku

Veskere vzorky zemin, demoli¢nich materialt a odpadu budou odebirany v souladu s

metodickym pokynem MZP - Vzorkovaci prace v sanac¢ni geologii (prosinec 2006).

. Odbér vzorku demoli¢niho materialu
Vzorek bude odebran jako smésny. Diléi vzorky budou ziskany otlukem z
demoli¢ni suti pomoci bouraciho kladiva, ruéniho kladiva a sekace.

. Odbér vzorku zeminy nebo odpadu v rdmci sana¢niho monitoringu
Vzorek bude odebran jako smésny. Dil¢i vzorky budou ziskany pomoci
vhodného vzorkovage z odvazeného materialu nebo z podlimitniho materialu
ponechaného na lokalité.

Vzorek bude odebran dle mocnosti materidlu bud napf. Edelmannovym odbérakem
nebo pfi vétsSi mocnosti pomoci vibraéni jadrové vrtaci soupravy.

PFipadné vrtné prace (v ramci doprtizkumu) budou provadény pomoci ruéni vibraéné
vriné soupravy (napf. firmy Eijkelkamp) s pouZzitim dutych jadrovych sond o
primérech 60 - 40 mm a bouraciho kladiva (nap¥. Makita HM 1400).

. Odbér vzorku zeminy v _ramci_monitoringu k prokazani dosazeni cilovych
parametrd ndpravnych opatreni

Vzorkovana oblast bude rozdélena do sektorl o definované plose cca 7 x 7 m.
Vzorek bude odebran jako smésny z alespon 5 dil€ich vzorkd reprezentujicich
vymezeny sektor. Dil&i vzorky budou ziskany pomoci ruéniho vrtaku nebo jiného
zafizeni s obdobnymi vlastnostmi (napf. vibraéni jadrové vrtaci soupravy).

Vzorek bude odebran dle mocnosti materidlu bud napf. Edelmannovym odbérakem
nebo pfi vétsi mocnosti pomoci vibraéni jadrové vrtaci soupravy. Pfipadné vriné
prace budou provadény pomoci ruéni vibratné vrtné soupravy (napf. firmy
Eijkelkamp) s pouzitim dutych jadrovych sond o pramérech 60 - 40 mm a bouraciho
kladiva (napf. Makita HM 1400).

. Odbér vzorku padniho vzduchu

Vzorky pudniho vzduchu budou odebrany pomoci odbérového Cerpadla (napf. typu
SKC Pocket Pump 210-1001) pfesatim 2 | pldniho vzduchu pfes sorpéni kolonky
(napf. typu SKC Anasorb).

. Odbér vzorku podzemnich vod

Odbér vzorkl podzemni vody z dynamické hladiny bude u monitorovacich HG
objektt proveden pomoci ponorného Cerpadla Gigant a ponorného in-line ¢erpadla
(napf. typu Whale od firmy Eijkelkamp), v pfipadé potfeby odCerpani veétSiho

viv s

Cerpanych objektt bude odbér vzorku proveden ze vzorkovaciho ventilu pfislusného
HG objektu.

. Odbér vzorku upravenych vod na vystupu dekontaminacni stanice

Vzorky upravenych vod na vystupu dekontaminacni stanice budou ze vzorkovaciho
ventilu na trubnim vedeni upravenych vod k zasaku/vypousténi.

5.7. Bezpecnost prace

Vesdkera Cinnost béhem stavby z hlediska bezpeénosti prace a provozu, provadéni
praci, pouziti odpovidajicich technologii, provozu zafizeni, ochrany zivotniho
prostfedi a vefejnych zajmu podléha dozoru organu a instituci statniho odborného
dozoru, t.j. Ceskému Gfadu bezpeénosti prace.

Pfi provadéni praci budou dodrZzovany provozni, pozarni, bezpecnostni a hygienické
predpisy pro praci v zajmovém arealu.
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VSichni pracovnici zhotovitele a subdodavatelé, ktefi se budou podilet na sana¢nim
zasahu, budou fadné a prokazatelné proskoleni z provoznich, bezpeénostnich a
pozarnich predpisi a budou pravidelné prezkuSovani z jejich znalosti. Zejména je
nutné respektovat odborné zaméreni na nasledujici oblasti:

. seznameni se zdravotné nebezpecnymi vlastnostmi jednotlivych latek nebo
skupin latek a odpadu vyskytujicich se na lokalité

. zasady ochrany zdravi a prvni pomoci v pfipadé zasazeni kontaminaci

. zpusoby pouzivani ochrannych prostfedkt a pomucek

. zpUsoby pouziti protipozarnich prostredku

5.8. Prokazani dosazeni cilovych parametri sanacnich praci

Prokazovani splnéni cilovych parametri napravnych opatfeni v nesaturované zéné
horninového prostiedi, resp. ukonceni odtézby ohniska kontaminace, bude s
ohledem na dané podminky zajmové lokality, miru a rozsah kontaminace, legislativni
pozadavky, atd., provedeno nasledovné:

. pfi zavéreCném vzorkovani bude ve vytyCeném sektoru mimo ohnisko
kontaminace dosazen predepsany cilovy limit napravnych opatfeni dle vzorce
90/10/50. Za dosazeni sanacniho limitu v urcité oblasti Ize povaZovat skute¢nost, kdy
90 % odebranych vzorkll bude vykazovat obsah sledovanych polutantd nizsi nez je
sanacni limit a zbyvajicich 10 % nesmi pfekrocit stanoveny limit o vice nez 50%

. pfi zavérecném vzorkovani bude ve vytyéeném sektoru ohniska kontaminace
dosazen predepsany cilovy limit napravnych opatieni dle vzorce 80/20/100, kdy 80 %
vzorkd musi splfovat limit, zbyvajicich 20 % nesmi pFekroc€it stanoveny limit o vice
nez 100 %.

. bude dosazeno linie vykopu predepsané v PD definované podle rozsahu
kontaminace a technickych moznosti sanace
. bude dosazeno hloubky vykopu predepsané v PD definované podle

hloubkového dosahu kontaminace

Prokazovani splnéni cilovych parametrd napravnych opatfeni v saturované zéné

horninového prostfedi, resp. ukonéeni sanace podzemnich vod, bude s ohledem na
dané podminky zajmové lokality, miru a rozsah kontaminace, legislativni

pozadavky, atd., provedeno nasledovné:

. pfi zavére¢ném vzorkovani bude na odtokovém profilu pfedepsany cilovy limit

dodrzen dle vzorce 90/10/100, kdy 90 % vzorkd musi splfiovat limit, zbyvajicich

10 % nesmi prekrocit stanoveny limit o vice nez 100 %.

. pfi zavérec¢ném vzorkovani bude pro ohnisko kontaminace pouZit rozhodovaci

vzorec 70/30/100, kdy 70 % vzork( musi splfiovat limit, zbyvajicich 30 % nesmi

prekrocit stanoveny limit o vice nez 100 %.

5.9. Databaze SEKM

DoplInéni databaze SEKM o informace ziskané v rédmci realizace napravnych
opatfeni popsanych v této projektové dokumentaci budou provadény vzdy 1 za rok a
to nejpozdéji do 1 mésice po odsouhlaseni rocni, €i zavérecné zpravy, o provedeni
téchto napravnych opatfeni.

5.10. Aktualizovana analyza rizika

Pred planovanym ukon&enim napravnych opatreni (cca 3 mésice) bude zpracovana
AAR, na jejimz zakladé bude rozhodnuto o pfipadné nutnosti pokracovani sanace v
ramci pfipadnych naslednych etap sanacnich praci.
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Cilem AAR bude vyhodnoceni rizik plynoucich s existence zbytkového znecisténi, jez
bude ponechano po ukonéeni sanaénich praci na lokalité.

Zpracovanim AAR bude povéfena nezavisla firma a tyto prace tedy nejsou soucasti
projektu.

5.11. Postsanac¢ni monitoring

Po ukonc&eni aktivniho sanaéniho zasahu bude proveden postsanacni monitoring
podzemnich vod z 10 ks hydrogeologickych objektl (pfedpoklada se, Ze vybér bude
uveden v AAR) s orientacni Cetnosti 1x za pul roku po dobu 1 roku. Vzorky
podzemnich vod budou odebrany v dynamickém stavu a bude v nich analyzovan
obsah NEL a BTEX. V ramci postsana¢niho monitoringu bude v hydrogeologickych
objektech méfrena volna faze ropnych latek na hladiné podzemni vody.

5.12. Casovy harmonogram realizace napravnych opatieni

Casovy harmonogram zhotovitele projektu sanaénich praci je uveden v priloze &. 12.
Napravna opatifeni na zajmové lokalité jsou projektovana v celkové délce 60 mésica,
v€etné vyhodnoceni pribéhu a vysledkl napravnych opatfeni. Po ukonéeni aktivniho
sanacniho zasahu (napravnych opatfeni) bude proveden postsanacni monitoring v
délce 12 mésicu. Z téchto premis vychazi i harmonogram superviznich praci.

6. Rozsah a koncepce kontrolni €innosti

6.1. Cinnosti supervize

Supervizni ¢innost je navrzena v ¢asovém, vécném a finanénim rozsahu Umérném
vyznamu a rozsahu kontrolovanych sanacénich praci. S ohledem na mozZnou
upresnujici specifikaci projektovanych praci v Realizacni PD vybraného zhotovitele
sanace bude nutné upresnit detailni specifikaci supervizni kontrolni ¢innosti formou
Realiza¢niho projektu supervize zpracovaného navazné na tuto projektovou
dokumentaci.

Cinnost supervize bude zejména zahrnovat:

e zpracovani realizacniho projektu supervize ve vazbé na aktualné platnou a
schvélenou projektovou dokumentaci sanacnich praci a jeji navazujici
specifikace,

e zhodnoceni relevantni dokumentace ve vztahu k projektovanym napravnym
opatfenim v obdobi po zahajeni kontrolni ¢innosti,

e prubézné hodnoceni a posuzovani vSech vystupt dodavatele sanacnich praci
v rozsahu dle Smérnice ¢&. 4/2017,

e aktivni U€ast na jednanich, resp. pracovnich schizkach (dle redlného prabéhu
sanacnich praci) se zhotovitelem napravnych opatfeni k odstranéni SEZ a na
pravidelnych kontrolnich dnech,

e kontrolu dodrzovani legislativnich poZadavki ve vztahu k realizovanym
sanacnim opatifenim,

e predkladani navrhG opatfeni sméfujicich k optimalizaci ucinnosti a U&elnosti
realizovanych sanacnich opatieni,

25



cz B",u a.Ss. Projekt superviznich praci CS PHM Pardubice - Chrudimska

e kontrolu funkénost a ucinnosti navrZzenych (projektovanych) sanacnich
technologii, ovéreni jejich ucinnosti a jakosti na vystupech,

e odbéry kontrolnich vzorkd zemin, vzduSiny, podzemnich a odpadnich vod,

kontrolu nakladani s nebezpeénymi odpady az do jejich kone¢ného

odstranéni,

kontrolu provozni a primarni dokumentace a evidence zhotovitele,

kontrolu faktura¢nich podkladd,

kontrolu pInéni smluvnich vztaha,

zpracovani vystupu supervize v rozsahu dle Smérnice €. 4/2017 a realizaéniho

projektu supervize,

plnéni databaze SEKM.

e kontrola dodrzovani BOZP a zajisténi koordinatora BOZP na lokalité

Kontrola ucelnosti provadénych sanacnich praci a jejich postupu, a ¢erpani
schvaleného rozpoctu.

V ramci této Cinnosti bude supervize sledovat soulad postupu sanacénich praci vuci
platnému harmonogramu, provazanost s navazujicimi ¢innostmi, Cerpani nakladd
podle rozpoctu ve vztahu k ¢asovému planu a celkovému objemu (v ramci rozpoctu
jako celku i jeho jednotlivych kapitol) a dodrZzovani schvalenych smiluvnich
jednotkovych cen.

Kontrola souladu provadéni sanacnich praci s projektem

PFfi této cinnosti bude supervize sledovat vécny soulad provadénych praci se
schvalenou projektovou dokumentaci zhotovitele (v€. zmén) a kontrolovat dodrzovani
projektovanych technickych a technologickych postupu.

Kontrolovan bude vécny i objemovy soulad s projektem resp. jeho zménami, tzn.
zplsob a mnozstvi provedenych praci, vyuziti technologii, vedeni pfedepsané
dokumentace/evidence, zplsob a metodika odbéru vzorkd; u pFip. odchylek
posouzeni jejich zdlvodnéni a doporuceni daldiho postupu objednateli.

Kontrola souladu provadénych sanacnich praci s legislativou

Vramci této skupiny kontrolnich cinnosti bude kontrolovano dodrZovani obecné
platnych predpist z relevantni oblasti OZP, tj. pfedev§im odpadového hospodarstvi,
ochrany vod a ovzdus$i, a z oblasti hygieny a bezpecnosti prace.

Dale bude kontrolovano dodrzovani konkrétnich pozadavku (povoleni, spravni
rozhodnuti, stanoviska) relevantnich organd statni spravy a samospravy, vztahujicich
se ktéto predmétné lokalité. Jednd se zejména o povolené limity vystupu
z technologii a hygienické pracovni limity, pfedkladani dokumentace a hlaseni,
plnéni pfip. ndpravnych opatieni vzeslych z kontrol, a v neposledni fadé i dodrzovani
provoznich fadu technologickych zafizeni a internich predpist zhotovitele sanacnich
praci.

Kontrola kvality praci a dosazeni cilovych parametru

Kontrolovana supervizi bude zejména ucinnost provadénych praci a navazuijici
dosaZzeni stanovenych sanacnich limitd. Supervize bude sledovat bilanci
odstranénych kontaminantl ve vztahu k celkové bilanci pfed zahajenim sanace, tj.
mnozstvi a kvalitu odtézovanych zemin, odstranovanych odpadud, mnozstvi a kvalitu
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vystupl z jednotlivych sanacnich technologii (venting, biodegradace in-situ) a
hodnotit u€innost téchto technologii (v&. napf. propafovani a promyvani horninového
prostfedi). Dale bude provadét ovérovani vysledkl meéfeni, sanaéniho monitoringu a
monitoringu lokality, provadénych zhotovitelem vlastnimi technickymi pracemi.
Zvlastni duraz bude kladen na kontrolu a ovéfeni dosazeni stanovenych cilovych
limitd napravnych opatfeni.

Dokumentace kontrolni ¢innosti

V ramci této kontrolni ¢innosti bude supervize provadét prabéznou kontrolu vedeni
prvotni dokumentace objemu praci, jeji pravdivosti a Uplnosti (vykazovani objemu
praci, terénnich méfeni, vykazovani vysledkld analytickych praci apod.). Sledovano
bude vedeni prvotni dokumentace stavebné-sanacnich praci, vzorkovacich a
analytickych praci, jeji archivace a soulad s projektem a poZadavky organu statni
spravy.

Komunikace s objednatelem a uc¢astniky procesu

Supervizni tym bude zajiStovat komunikaci s dotéenymi Uucastniky procesu realizace
napravnych opatfeni ve smyslu Smérnice 4/2017. Zpusob komunikace bude
dohodnut na Gvodnim jednéni za Géasti objednatele (MF CR), nabyvatele, zhotovitele
sanace a supervize.

Tato bude zajisténa zejména prostfednictvim kontrolnich dnd, pracovnich
(operativnich) porad, U€asti na jednanich s DOSS a pisemnymi zpravami supervize.

Zakladni komunikace mezi supervizni organizaci a jejim objednatelem bude zajiSténa
prostfednictvim pravidelnych C&tvrtletnich kontrolnich dnu, v pfipadé potfeby na
dalSich pracovnich schiizkach dle oboustranné domluvy.

Dalsi komunikace smérem k objednateli bude probihat formou informovani o prabéhu
praci prostfednictvim informacnich zprav pro kontrolni dny, stanovisek k dokumentaci
zhotovitele (zpravy, zmeény projektu apod.), stanovisek k fakturam vystavenym
zhotovitelem, etapovych, pfipadné mimoradnych zprav a v zavéru kontrolni €innosti
Zaveérecné zpravy o kontrolni ¢innosti.

Cinnosti koordinatora BOZP

Pfipravna faze stavby - Koordinator BOZP:

e zpracuje plan bezpecnosti prace na stavenistiv pisemné i grafické podobé,
vyZzaduje-li si to rozsah stavby a vyskyt vykonavanych praci vystavujicich
pracovniky zvySenému ohrozeni Zivota nebo zdravi.

e zpracuje prehled pravnich predpist a informaci o pracovné bezpecnostnich
rizicich vztahujicich se ke stavbé.

» zajisti ohlaseni zahajeni stavebnich praci na stavenisti pfislusSnému oblastnimu
inspektoratu prace.

e posoudi stav zajisténi bezpecénosti a ochrany zdravi pfi praci a pozarni
ochrany pfi jednotlivych pracovnich postupech zhotovitelU.

Faze realizace stavby - Koordinator BOZP:
» koordinuje spolupraci zhotovitelt pfi pfijimani opatfeni k zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci se zfetelem na povahu stavby a na zdsady prevence
rizik a ¢innosti provadénych na stavenisti soucasné.
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e spolupracuje pfi tvorbé harmonogramu jednotlivych praci a pfi stanoveni ¢asu
potfebného k bezpe&nému provadéni jednotlivych €innosti.

» sleduje provadéni jednotlivych €innosti na stavenisti se zfetelem na dodrzovani
pozadavkl na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci.

e upozornuje na zjisténé nedostatky a pozaduje bez zbyte¢ného odkladu
zjednani ngprav.

e organizuje kontrolni dny k dodrzovani planu BOZP za ucasti zhotoviteld,
provadi zapisy z kontrolnich dnu o zjisténych nedostatcich v bezpecénosti a
ochrané zdravi pfi praci na stavenisti.

e navrhuje opatfeni vedoucich k odstranéni nedostatki a informuje vSechny
zhotovitele o bezpec€nostnich a zdravotnich rizicich, ktera vznikla na stavenisti
béhem postupu jednotlivych praci.

» kontroluje zplsob zabezpe€eni ochrany stavenisté, vcéetné vjezdu na
stavenisté, a to s cilem zamezit vstupu nepovolanym fyzickym osobam.

e sleduje dodrzovani planu BOZP a aktualizuje je;.

Zajisténi kvality superviznich ¢innosti

Kvalita procest v ramci vykonu supervizniho dohledu bude zajisténa dodrzovanim
interni dokumentace systému fizeni kvality (vychazejici z relevantnich norem CSN a
EN) vybrané supervizni organizace. Dokumentace systému Fizeni kvality bude po
podpisu smlouvy o supervizi poskytnuta v pfipadé jeho pozadavku objednateli.

Obecné bude kvalita vykonavani supervizni kontrolni ¢innosti zajiSténa kvalifikaci a
odbornou zpusobilosti specialistl, ktefi budou vlastni kontrolni &innost vykonavat, a
metodikou kontrolnich mechanisma, definovanou v SRK (systém Ffizeni supervizniho
tymu a definovanych odpovédnosti pro jednotlivé diléi ukoly a €innosti).

Kvalita vykonu supervize bude rovnéz vyznamné ovlivnéna odbornou zpusobilosti
supervizni laboratofe, ktera musi byt dolozena pfislusnou akreditaci CIA podle CSN
EN/IEC ISO 17025.

Supervizni organizace povede o vykonu své €innosti fadnou primarni dokumentaci (v

souladu se zavedenym SRK) — provozni supervizni denik, protokoly o odbéru
kontrolnich vzorka, archiv vysledkd kontrolnich analyz apod.)

Personalni zajisténi supervize

Supervizni ¢innost musi byt zajisténa kvalifikovanym tymem specialistl s potfebnou
odbornou zpusobilosti a dostate¢nou praxi v oblasti supervizni ¢innosti v oboru
hydrogeologie, geologické prace — sanace, nakladani s odpady, vzorkovani odpadu,
podzemnich, povrchovych a odpadnich vod aj.

Konkrétni slozeni supervizniho tymu bude obsaZzeno v Realizacnim projektu
supervize, ktery zpracuje vybrany uchaze¢ po podpisu Smlouvy o supervizi.

Pro vykon supervize pfedmétné sanacni akce bude mit supervizni tym nasledujici
minimalni obsazeni:
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Vedouci supervizniho tymu

zastupuje supervizni tym pfi jednanich a komunikaci se v8emi stranami,
zainteresovanymi na projektu, v pfipadé potfeby tato jednani iniciuje,
vypracovava pisemna stanoviska k dokumentim predkladanym zhotovitelem
sanacnich praci (dil¢i zpravy, zmény projektu atd.),

vypracovava pisemna stanoviska k fakturac¢nim podkladim predkladanym
zhotovitelem praci,

zastupuje supervizi na kontrolnich dnech organizovanych nabyvatelem,
provadi pravidelnou kontrolu prace supervizniho tymu, svolava dle potreby
interni operativni schuzky,

podepisuje veskeré dokumenty tykajici se supervizni ¢innosti na zakazce,
vypracovava Realizaéni projekt supervize, v pfipadé potfeby jeho zmény nebo
doplniky,

vypracovava podklady pro fakturaci supervize a zasila je na MF CR,
spolupracuje pfimo na supervizni ¢innosti a jejim vyhodnocovani.

Zastupce vedouciho

zastupuje v nepfitomnosti vedouciho supervizniho tymu se vSemi
pravomocemi a odpovédnostmi,

vypracovava a predklada vedoucimu supervizniho tymu podklady pro
stanoviska supervize k dokumentiim predkladanym zhotovitelem,

pfipravuje podklady pro pisemné stanovisko supervize k mésiéni fakturaci
zhotovitele,

provadi kontrolu prvotni dokumentace k mésicni fakturaci zhotovitele,

fidi kontrolni &innost nad realizaci praci na lokalit¢ a koordinuje terénni
technické prace realizované v ramci kontrolni Cinnosti, koordinuje praci
pfipadnych poddodavatell supervize,

vypracovava a predklada vedoucimu supervizniho tymu podklady a navrhy na
pfip. zmény projektu sanacnich praci,

prubézné informuje vedouciho supervizniho tymu o prabéhu realizace praci a
pfipadnych neshodach se schvalenym projektem, kontroluje dodrzovani
harmonogramu sanacnich praci vypracovava zpravy o kontrolni ¢innosti pro
kontrolni dny,

zajiStuje kontrolu rfadné dokumentace praci, provadénych zhotovitelem a
dokumentace praci, provadénych supervizi,

zpracovava zaveérecnou zpravu supervize,

ucastni se mésicnich kontrolnich dnu, faktura¢nich dnti a pracovnich jednani s
nabyvatelem a zhotovitelem,

komunikuje se zastupci zhotovitele v terénu, provadi zapisy do
stavebniho/sanac¢niho deniku zhotovitele.
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Specialista — Koordinator BOZP

pfipravuje oznameni stavby oblastnimu inspektoratu prace

zpracovava planu BOZP pro sanaci

vykonava ¢innosti koordinatora BOZP v souladu s legislativou

vykonava fyzickou kontrolu praci® v souvislosti s dodrZzovanim predpisu
upravujicich dodrzovani bezpec&nosti a zdravi pfi praci

kontroluje provadéni praci v souladu s realiza¢ni dokumentaci a souhrnem
smluvnich dohod ke zhotoveni dila z pohledu dodrzovani predpist
upravujicich dodrzovani BOZP

prokazatelné upozorfiuje pfislusné odpovédné osoby zhotovitele sanace na
zjisténé nedostatky v uplatfiovani pozadavkd na BOZP, planu BOZP a
pozaduje sjednani napravy

prubézné informuje zhotovitele o bezpecnostnich a zdravotnich rizicich, ktera
vznikla na stavenisti béhem postupu praci

kontroluje realizaci ndpravnych opatfeni u pfislusnych odpovédnych osob
zhotovitele sanacénich praci

podava podnéty a doporuceni technickych feSeni nebo opatifeni k zajisténi
BOZP pro stanoveni pracovnich nebo technologickych postupl a planovani
bezpecného provadéni praci, které se s ohledem na vécné a ¢asové vazby pfi
realizaci praci uskuteéni sou€asné nebo na sebe budou bezprostfedné
navazovat

spolupracuje s pracovniky zhotovitele sanace a jeho subdodavatell, ktefi
zajistuji Cinnost v oblasti BOZP, s pfip. technickym dozorem nabyvatele a
autorskym dozorem investora

kontroluje zajisténi BOZP u zhotovitele a jeho subdodavateld, ktefi se podileji
na zhotoveni dila na stavenisti;

ucastni se kontrolnich dnd sanace

zpracovava, aktualizuje a vede dokumentaci podle pozadavki zakona
¢. 309/2006 Sb., ktera je souhrnem dokumentu, které predstavuji informacni
systém koordinatora BOZP na stavenisti a kterd je vystupem prace
koordinatora BOZP na stavenisti.

Technik — specialista, ¢len tymu

Cinnost specialistt je koordinovana vedoucim supervizniho tymu a jeho zastupcem.

podle svoji specializace provadi dil¢i odborné prace a vyhodnocovani spojené
s vykonem supervize v prislusném oboru (hydrogeologie, sanaéni prace,
geochemie, matematické modelovani, odpadové hospodarstvi, inzenyrska
geologie, pozemni stavby aj.),

spolupracuje pfi vypracovani stanovisek k dokumentaci zhotovitele,

fidi a vyhodnocuje terénni prace, vzorkovaci a laboratorni prace,

provadi kontrolu mnozstvi a kvality fakturovanych praci zhotovitele v terénu,
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» provadi prlibéznou kontrolu realizace a postupu praci v terénu (mistni Setfeni),
upozoriuje na zjisténé nedostatky,

» provadi fotodokumentaci praci zhotovitele,

» provadi kontrolni méfeni a odecty u technologickych zafizeni zhotovitele,

» prebira prvotni dokumentaci k pracim zhotovitele, provadi primarni kontrolu
jeji uplnosti a spravnosti,

* poskytuje technickou podporu ostatnim ¢lendm supervizniho tymu pfi realizaci
terénnich praci,

» vede provozni denik vykonu supervize.

Vzorkar (manazer vzorkovani podzemnich vod, manazer vzorkovani odpadu)
« provadi terénni kontrolu vzorkovacich praci a prvotni dokumentace

vzorkovacich

* praci zhotovitele,

» pripravuje a provadi kontrolni odbéry vzork( supervize, provadi kontrolu a
kontrolni

* méfeni podzemnich a povrchovych vod,

» vede prvotni dokumentaci vzorkovacich praci supervize a provadénych kontrol
a méfeni podzemnich a povrchovych vod,

» poskytuje technickou podporu ostatnim ¢lendam supervizniho tymu pfi realizaci

» terénnich praci.

V pfipadé potfeby si pro feSeni zvlasté slozitych problém0 supervizor zajisti
spolupraci resp. odborna vyjadreni (posudky) externich specialista.

6.2. Rozsah technickych praci supervize

Kontrolni vzorkovani a laboratorni analyzy supervize budou provadény za ucelem:

- kontroly kvality vzorkovani a analyz zhotovitele sanace a ovéreni vysledkld analyz
zhotovitele,

- vlastni kontroly dosahovani cilovych limitd,

- kontroly kvality t&€Zenych zemin, zpétné vyuzivanych na lokalité.

Vzorkovaci plan supervize bude upfesnén na zakladé upfesnéného vzorkovaciho
planu zhotovitele sanace.

Pfed zahdjenim kontrolniho vzorkovani supervize bude provedeno sjednoceni
metodiky vzorkovani, nakladani se vzorky a laboratorni metodiky mezi vzorkovacim
tymem a laboratofemi supervize a zhotovitele sanace.

Nasledujici tabulka udava prehled rozsahu superviznich analyz, ktery vychazi
z rozsahu vzorkovani a monitoringu zhotovitele sanacnich praci a vySe uvedenych
cili kontrolnich technickych praci supervize.

Nad ramec planovaného spektra analyz zhotovitele sanace jsou doplnény parametry
nezbytné pro ovéfeni uc€innosti in-situ biodegradacnich procesu.
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Matrice Rozsah analyz Pocet vzorki
Sanacni monitoring odtéZovani

Pevna NEL 6

Pad.vzduch | NEL 6
Monitoring odpadu

Pevna Odpady N: tab. 2.1(294/2005), NEL, C10-C40, TOC 4

Pevna Odpady O: tab. 2.1, tab. 4.1, tab. 10.1 (294/2005) 2
Doprizkum v uloZisti CS PHM

Pevna NEL E
Monitoring pudniho vzduchu

Pud.vzduch | NEL 40
Monitoring podzemni vody

Podz.voda NEL 40

Podz.voda BTEX, MTBE 25
Kontrola podlimitnich zemin

pevna NEL 5
Kontrola vystupt ze sanacnich technologii

Pud.vzduch | NEL 15

Odp.voda NEL, BTEX 5

Odp.voda C10-C4o, AOX 2
Kontrola procesu biodegradace

Podz.voda aerob. a anaerob. mikroorganismy, NO2,NO3,celk. N | 16

a P,CHSKc,, TOC

Kontrola dosazZeni cilovych limitu napravnych opatreni

pevna NEL 6

Podz.voda NEL, BTEX 4

Pud.vzduch NEL 4
Postsanacni monitoring

Podz.voda NEL, BTEX 6

6.3. Harmonogram superviznich ¢innosti

Predkladany harmonogram supervize je pouze orientaCni, rdmcové vychazi z
projektové dokumentace sanaéniho zdsahu na lokalité zpracované spolecnosti
VZ Ekomonitor, spol. s.r.o. v srpnu 2013 a schvalené zadavatelem dne 31.3.2017,
ktery je uveden v pfiloze €. 12 (celkem 60 mésicl). K tomu je tfeba pfipomenout, Ze
tento harmonogram sanacnich praci nepocita sredlnou dobou potifebnou ke
schvaleni jednotlivych dokumentl, jako jsou realiza¢ni projekt, zavérec¢na zprava
sanacnich praci, a to v€etné vyporadani pfipominek. Dale vtomto harmonogramu
zatim neni zahrnut postsanaéni monitoring, a to z toho divodu, Ze o jeho realizaci a
konkrétni podobé bude rozhodnuto az po ukon&eni planovanych sanacnich praci ve

fazi zpracovan

i Aktualizované analyzy rizik.
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V soucasné dobé je uz pravdépodobné, ze se plvodné uvadéna doba sanacnich
praci 60 mésicu prodlouzi o dobu, ve které budou probihat schvalovaci procesy a
doba realizace praci bude s nejvétsi pravdépodobnosti vypadat nasledovné:

- sanacni prace — 68 mésicu,

- postsanacni monitoring — 15 mésicu.

Celkem se pocita s tim, Zze prace spojené se sanaci lokality budou trvat 83 mésica.

Pfedpoklad doby provadéni viastnich sanacnich praci je 58 mésict (10 mésicu je
rezerva na nezbytné schvalovaci procesy a ziskani patficnych povoleni).

Predpoklad doby trvani vlastniho postsanacniho monitoringu na lokalité je 1 rok
(3 mésice je rezerva na nezbytné schvalovaci procesy v souvislosti se ZZ).

Harmonogram kontrolni &innosti supervize bude konkretizovan, koordinovan a
aktualizovan ve vazbé na skute€ny ¢asovy harmonogram provadéni sanacnich praci
zhotovitele praci.

7. Polozkovy rozpocet supervizni €innosti

Polozkovy rozpocet supervizni ¢innosti je zpracovan na zakladé vy$e uvedenych
projektovych dokumentl. Segment technické kontrolni c¢innosti, vzorkovaci a
laboratorni prace je zpracovan pro potfeby zadavatele s uvedenim jednotkovych cen
a predpokladanym rozsahem praci odvozenych z projektové dokumentace — tento
rozpodet je uveden jako samostatna piiloha tohoto projektu. Pro potfeby VR je
uveden ,Slepy rozpocet” (pfiloha €. 13).

Pouzité zkratky:

C10-C40 uhlovodiky obsahujici 10 az 40 uhlikovych atomu v fetézci
BTEX aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, etyloenzen, xyleny)
CIZP Ol Ceska inspekce zivotniho prostiedi, oblastni inspektorat
CS PHM  g&erpaci stanice pohonnych hmot

HDZ hydrodynamické zkousky

HG hydrogeologicky

HPV hladina podzemni vody

KU Krajsky urad

m n.m. metri nad mofem

m p.t. metrl pod terénem

MP MZP Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostfedi

MTBE metyl-terc.butyl-éter

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NEL nepolarni extrahovatelné latky

NV nafizeni vliady

RU ropné uhlovodiky

SEZ stara ekologicka zatéz

SEKM systém evidence kontaminovanych mist
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