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1 Úvod

Předložený projekt řeší postup odstranění kontaminace podzemní vody v prostoru severozápadního až severního okraje býv. areálu PAL International a.s. (nyní Magna Closures a.s.) v Praze-Kbelích a jeho předpolí. Práce jsou projektovány s cílem dosažení sanačních limitů v souladu s rozhodnutím ČIŽP OI OOV Praha č.j. 1/OV/00351/02/Ci ze dne 10.12.2002, které jsou podrobně uvedeny dále (kapitola 2.3). Dosažení tohoto cíle je však podmíněno výsledky pilotního testu, který je součástí projektovaných prací.

Přes souvislý průběh sanačních prací od roku 2003 do současnosti a přes intenzifikační zásahy na lokalitě nebylo těchto sanačních limitů dosud dosaženo. To je způsobeno především existencí ohniska intenzivního znečištění v západním okolí objektu bývalé galvanovny, jež však bylo objeveno a ohraničeno až během doplňujících průzkumů znečištění provedených v letech 2010 – 2012. Jeho odstranění tudíž nemohlo být efektivně řešeno dosud prováděnými sanačními pracemi.

Sanační práce specifikované v překládaném projektu jsou proto navrženy s využitím všech dosavadních poznatků včetně aktualizace analýzy rizik (AGSS Praha, 2007), zejména však výsledků průzkumu kontaminace ClU, který odhalil výše zmíněné ohnisko znečištění (AECOM CZ s.r.o., září 2011), a doplňujícího průzkumu severní části areálu (Ekosystem spol. s r.o., 2012). Zároveň je využito aktuálních výsledků sanačních prací a monitoringu lokality (červenec 2013). Metodicky projekt navazuje na dosud provedené práce v rámci kontinuálně probíhajícího sanačního zásahu, tzn. na základě schváleného projektu pokračování II. etapy sanačních prací, resp. jeho metodické změny č. 12. 
2 Stručný popis poměrů zájmové lokality
2.1 Popis lokality

Projektované práce jsou orientovány do prostoru severní části a severního až severovýchodního předpolí býv. areálu PAL v Praze-Kbelích, nyní ve vlastnictví společnosti Magna Closures a.s. Uvnitř vlastního areálu jde zejména o západní a východní okolí budov bývalé galvanovny, které jsou v současnosti z areálu vyčleněny (vlastník November Time s.r.o.). Jedná se o nevyužité průmyslové objekty se zastavenou výrobou a bez jakýchkoli probíhajících aktivit s výjimkou sanačních prací. 
V předpolí areálu PAL jde především o prostor za jeho severní hranicí, tzn. o pozemky městské části Praha 19 a o jižní a východní část areálu býv. Leteckých opraven Kbely (nyní  LOM Praha), v současnosti rovněž rozděleného mezi několik vlastníků. Toto území je dosud částečně průmyslově využívané, jednak v rámci pokračujícího provozu leteckých opraven, jednak podniky lehkého průmyslu. Projektované práce jsou přitom situovány do ploch mimo průmyslové objekty (příjezdové, odstavné a manipulační plochy, parková zeleň, popř. nevyužité plochy). 
Všechny nově projektované práce jsou umístěny na pozemku p.č. 1944/93, KÚ Kbely, ve vlastnictví společnosti Magna Closures a.s. Využívané stávající objekty jsou dále situovány na pozemcích p.č. 175/1, 175/2, 244/1, 245/1, 245/3, 1944/90, 1944/91, 1944/93, 1944/94 1945/56, 1945/57, 1945/57, 1945/114, 2007, vše KÚ Kbely. 
2.2 Geologické a hydrogeologické poměry

2.2.1 Geologické poměry

Podloží zájmové lokality je tvořeno rozvětralými jílovci a slínovci bělohorského souvrství (křída, spodní turon), přecházejícími v zóně připovrchového rozpojení plynule do nezpevněných slínitých jílů a slínů. Jejich mocnost se pohybuje okolo 6 m, místy dosahují až téměř úrovně současného terénu. Horniny se vyznačují velmi variabilními zrnitostními charakteristikami, minerálním složením, stupněm zpevnění i odlučností. Směrem k povrchu terénu jsou silně rozpukané, pukliny jsou často rozvětralé nebo rozevřené, vyplněné reziduálním materiálem.

Pokryvné útvary jsou kromě reziduí jílovců a slínovců tvořeny polohami spraší a sprašových hlín, které při severním okraji zájmového území dosahují až několikametrové mocnosti. Provedeným průzkumem byly spraše ve větších mocnostech zjištěny především na severu a severovýchodě zájmového prostoru (tzn. především při hranici areálu), kde dosahují mocnosti zhruba do 3 m.

Při povrchu je terén výrazně antropogenně přetvořený odřezy a navážkami o proměnlivé a plošně obtížně sledovatelné mocnosti. V daném prostoru převažuje mocnost navážek zhruba do 2 m. Antropogenní činnost (zarovnávání povrchu) měla vliv i na proměnlivou hloubku skalního podloží vůči současné úrovni terénu, jak je dokumentováno zejména v severním předpolí areálu.

2.2.2 Hydrogeologické poměry

Určujícím hydrogeologickým prvkem z hlediska sanace podzemní vody je svrchní turonský kolektor v písčito-slínitých sedimentech vyšší části bělohorského souvrství, od spodního cenomanského kolektoru oddělený jílovitou polohou fungující jako izolátor. Na tento kolektor je vázána veškerá zjištěná kontaminace podzemní vody ClU v areálu.

Jde o prostředí s vysoce proměnlivou, převážně nízkou až velmi nízkou propustností; na základě hydrodynamických zkoušek bylo prokázáno kolísání v rozmezí tří až čtyř řádů. Je charakterizováno zvodněním vázaným na rozvětralé pukliny nebo písčito-prachovité polohy, s výskytem preferenčních cest migrace kontaminantu v důsledku proudění podzemní vody. 
Uvedeným skutečnostem odpovídají hodnoty koeficientu transmisivity, uváděné na základě výsledků předchozích průzkumů převážně v řádech n.10-5 – n.10-6 m2s-1. Koeficient hydraulické vodivosti se pohybuje v rozmezí cca 1,3.10-5 – 9,1.10-7 m.s-1, koeficient storativity byl zjištěn v rozmezí 0,01 – 0,04, charakteristickém pro volné zvodně. Uvedené charakteristiky odpovídají třídám IV – VII Jetelovy klasifikace, tj. mírně až velmi slabě propustné horniny, s převahou tříd V – VI (dosti slabě propustné – slabě propustné).
Převažující směr proudění je zhruba JZ – SV, průměrná rychlost proudění byla podle předchozích průzkumů stanovena na cca 0,2 m za den, tj. cca 72 m za rok. Na základě zkušeností z dlouhodobého provádění sanace se však odhaduje nižší a plošně variabilní v rámci lokality. Hladina podzemní vody je převážně volná, pouze nárazově může být i mírně napjatá. V závislosti na terénní konfiguraci dosahuje hloubek cca 4 – 8 m pod terénem, v zájmovém prostoru převážně kolem 5 – 6 m. Severním směrem zvodeň vykliňuje v souvislosti s výchozy pevného skalního podloží v malé hloubce pod terénem.

2.3 Charakteristika znečištění zájmové lokality
2.3.1 Původ, druh a rozsah znečištění
Veškeré činnosti v areálu Magna Closures byly ukončeny v roce 2010, od roku 2011 je areál mimo provoz. Primární zdroje znečištění byly odstraněny začátkem devadesátých let, známá tělesa kontaminace nesaturované zóny (tzn. zemin a stavebních konstrukcí kontaminovaných zejména NEL a těžkými kovy) ve vybraných objektech včetně bývalého šrotiště byla postupně odstraněna do roku 2011.

Doposud však na lokalitě přetrvává znečištění chlorovanými uhlovodíky (dále ClU), ve složení: dichloretheny (izomery 1,1-DCE, cis-1,2-DCE, trans-1,2-DCE), trichlorethen (TCE) a tetrachlorethen (PCE). Podíl jednotlivých složek je velmi proměnlivý, v oblasti situování projektovaných prací většinou výrazně až vysoce převažuje PCE (až 99 %). Ve vybraných objektech se monitoruje i vinylchlorid, ačkoli jeho koncentrace jsou velmi proměnlivé, z převážné většiny i pod mezí detekce. Všechny uvedené sloučeniny pravděpodobně pocházejí z úniků tetrachlorethenu, který se nejčastěji využíval při odmašťování v průmyslové výrobě. Jeho pozvolným rozpadem v přírodním prostředí pak vznikaly uhlovodíky o nižším stupni chlorace, až rozpadová řada obvykle končí u dichlorethenů, někdy až u vinylchloridu. Stáří kontaminace se dá tudíž určit na desítky let, což je doloženo i vývojem průmyslové výroby v tomto prostoru.

Znečištění ClU tvořilo v areálu i v jeho předpolí (okolí budovy 3, okolí skladu hořlavin, domovní studny v obci) několik center znečištění, z nichž některá již byla sanačními pracemi redukována nebo zcela odstraněna. Dosud však přetrvává:
· hlavní ohnisko masivní kontaminace v západním předpolí galvanovny, objevené až v pokročilém průběhu sanačních prací; koncentrace kontaminantu zjištěné ve vrtu    MJ-22 (kde se koncentrace ClU blíží až ke 200 tisícům µg.l-1) dokonce nasvědčují přítomnosti fáze při bázi zvodně,

· související prostor znečištění v okolí vrtů MJ-20 a MJ-34 (cca 60 m SZ od hlavního ohniska) s koncentracemi ClU nepravidelně dosahujícími až prvních tisíců µg.l-1),  

· prostor znečištění východně od galvanovny, zhruba v okolí vrtů GF-1 až PV-502 (pravděpodobně rovněž související s hlavním ohniskem znečištění u vrtu MJ-22), kde koncentrace ClU dlouhodobě dosahují hodnot až okolo 20 tis. µg.l-1)
· relikty kontaminačního mraku v severním předpolí areálu a v prostoru městské zástavby, víceméně izolované, s koncentracemi ClU nejvýše mírně nad limitem 1000 µg.l-1, resp. Potenciální šíření kontaminace z těchto ploch je zachyceno sanačním drénem.
· úzce lokální relikt kontaminačního mraku v prostoru obce za sanačním drénem (okolí budovy Úřadu městské části) s koncentracemi ClU nepravidelně přesahujícími sanační limit500 µg.l-1.
Výchozí stav kontaminace ClU v podzemní vodě, na jehož základě jsou projektovány sanační práce, je znázorněn v příloze č. 2. Jde o generalizovanou situaci izolinií podle  aktuálních dat plošného monitoringu z června 2013.
Lokalita byla klasifikována jako obtížně sanovatelná ve smyslu nově stanovených kritérii publikovaných v odborném tisku a prezentovaných na odborných konferencích (viz zejm. Slouka, Beneš, 2013).
2.3.2 Sanační limity
 Sanační limity na základě výše citovaného rozhodnutí ČIŽP jsou stanoveny takto:

· hranice areálu PAL – suma ClU: 1 000 µg.l-1 

· obytná zástavba v severovýchodní části MČ Praha 19-Kbely (v souladu se závěry AAR specifikováno jako prostor za linií sanačního drénu) – suma ClU: 500 µg.l-1 (v současnosti průběžně dlouhodobě plněno s výjimkou izolovaného reliktu kontaminačního mraku v okolí budovy ÚMČ).
Uvedené sanační limity byly stanoveny s primárním cílem dekontaminace uvnitř obecní zástavby. Vycházejí z analýzy rizika, resp. její aktualizace, která však byla provedena na základě neúplného plošného průzkumu, který neodhalil ohnisko kontaminace v okolí galvanovny. Z toho vyplývá i obtížná celoplošná dosažitelnost výše uvedeného sanačního limitu uvnitř areálu.
3 Koncepce řešení

3.1 Východiska koncepce

Koncepce navrženého řešení vychází z následujících předpokladů:

· Z hlediska charakteru kolektoru podzemní vody, kterým se kontaminace ClU podzemní vody šíří (nízká propustnost, vysoká variabilita prostředí), je lokalita je obtížně sanovatelná
· Přesto dlouholetým sanačním čerpáním znečištěné vody (částečně i za podpory ventingu) byly sníženy koncentrace ClU v sanovaném areálu i za jeho hranicí směrem k obytné zástavbě, zejména bylo úspěšně zamezeno šíření kontaminace směrem do obytné zóny obce Kbely provozem ochranného podzemního drénu.

· Efektivita odstraňování kontaminace ClU pomocí metody odčerpávání a čištění kontaminované vody je velmi nízká, pokles koncentrací kontaminantů v areálu Magna Closures je velmi pomalý 

· Ohnisko kontaminace podzemní vody ClU v okolí vrtu MJ-22 je hlavním centrem kontaminace podzemní vody ClU, objeveným až dodatečně v průběhu sanačních prací. Dosud prováděné sanační práce nebyly situovány do tohoto ohniska. Byly realizovány převážně východně od galvanovny, což znamená, že zachytily pouze výběžky kontaminačního mraku. 
· K šíření kontaminace z tohoto ohniska může docházet i obtékáním objektu galvanovny směrem k V přes prostor vrtů MJ-13 a MJ-14.  

· Ohnisko kontaminace podzemní vody ClU východně od galvanovny, v prostoru zhruba mezi vrty GF-1 až PV 502, vzniklo s vysokou pravděpodobností přitažením kontaminace z prostoru vrtu MJ-22, jako následek čerpání podzemní vody v prostoru vrtu GF 1, resp. dřívějšího čerpání z vrtu IS-2.

· Ohnisko kontaminace v prostoru vrtů MJ-20 a MJ -34 se jeví jako podružné a nepropojené s prostorem vrtu MJ-22, koncentrace ClU zde stagnují na hodnotách prvních tisíců µg.l-1.

· Dosud byly provedeny následující pilotní testy inovativních in-situ sanačních technologií, které však neprokázaly žádné výrazné výsledky:

· Pilotní test pro ověření možnosti využití air-spargingu v rámci intenzifikace sanace podzemních vod neprokázal očekávané zvýšení koncentrací ClU v odsávaném půdním vzduchu v důsledku malé propustnosti nesaturované zóny. Použití této metody v zájmové lokalitě se tedy ukázalo jako nevhodné.

· Pilotní a poloprovozní testy chemické oxidace in situ byly provedeny v průběhu roku 2005 až 2006 (Slouka, 2006). Bylo vyhloubeno šest nových zasakovacích vrtů, do kterých byl pod tlakem zasakován 4 % roztok manganistanu draselného. Na základě výsledků bylo konstatováno, že ačkoli jsou účinky pozorovatelné, z hlediska dekontaminace celé lokality jsou málo výrazné. Efektivita sanačního zásahu se projevila až v dlouhodobém časovém horizontu (cca 5 let), především jako pokles koncentrací ClU ve vrtu IS-1 z řádu desetitisíců na první tisíce µg.l-1. 
· Pilotní test sanace ClU oxidací realizovala firma Drahoňovský (2009) pomocí peroxidu vodíku a Fentonova činidla. Test potvrdil, že ve vápnitých sedimentech nelze tato oxidační činidla k sanaci použít.

Z hlediska vybraných parametrů uvedených v metodické příručce MŽP pro použití reduktivních technologií in situ při sanaci kontaminovaných míst z roku 2007 je předmětná lokalita vhodná či podmíněně vhodná pro aplikaci BRD jako stěžejní metody. Tato metoda na lokalitě dosud nebyla testována.

3.2 Koncepce sanačních prací
3.2.1 Rozdělení prací na dílčí etapy
Z důvodů nutnosti vyhodnocení pilotního testu technologie BRD (viz dále) a v souvislosti s tím případné modifikace vlastního sanačního zásahu je postup prací rozdělen na dvě dílčí etapy:
Dílčí etapa 1:

· realizace technických prací (drény, rozvody) v sanačních plochách 1A a 1B (viz dále)
· přechodné a operativní sanační čerpání z drénů za účelem snížení koncentrací ClU na hodnoty cca 50 – 70 tis. µg.l-1
· realizace a vyhodnocení pilotního testu
Dílčí etapa 2:
· vypracování projektu 2. dílčí etapy sanačních prací, včetně zohlednění výsledků pilotního testu
· realizace technických prací (vrty, rozvody) v sanačním prostoru 2 (viz dále)
· realizace průběžné sanace technologií BRD
· ukončení a vyhodnocení sanačních prací
· postsanační monitoring.
Dílčí etapa 2 bude zahájena až po úplném uzavření a vyhodnocení pilotního testu. Neváže se tudíž na pevně stanovené kalendářní termíny (viz harmonogram prací).

Nezávisle na aktuálním průběhu sanačních prací bude mezi 1. a 2. dílčí etapou vypracována aktualizace analýzy rizika.

3.2.2 Rozdělení prostorů sanace
Vzhledem k etapovitosti projektu a zároveň pro snadnější orientaci při popisu  koncepce a projektovaných prací zavádíme následující vymezení jednotlivých ploch sanace, resp. dílčích lokalit:

Prostory sanované v 1. dílčí etapě sanačních prací:

· Sanační plocha 1A (SP 1A): oblast v okolí vrtu MJ – 22, tzn. hlavní ohnisko znečištění

· Sanační plocha 1B (SP 1B): oblast kontaminačního mraku východně od galvanovny, zhruba v prostoru mezi vrty GF-1 a PV 502, se středem v okolí vrtu PV-502
· Prostor stávajícího ochranného drénu: okolí drénu (objekty SJ-1 a ž SJ-5) východně od areálu Magna Closures a relikty kontaminačního mraku v jeho okolí.

Prostory sanované v 2. dílčí etapě sanačních prací:

· Sanační prostor 2 (SP 2): oblast podružného znečištění severně od hlavního ohniska přibližně v prostoru vrtů MJ-20 a MJ-34, případně oblast navazující od jihovýchodu na hlavní ohnisko v okolí vrtů MJ-14 a MJ-13

· obě výše uvedené plochy SP 1A a SP 1B (v případě, že nebude dosaženo sanačních limitů již v rámci 1 etapy),

· výše uvedený prostor ochranného drénu v případě, že to bude ještě účelné (vzhledem k současně prováděným sanačním zásahů na ostatních plochách)
3.2.3 Základní principy sanace
Dokončovací sanační práce jsou projektovány s cílem dosažení sanačních limitů pro ClU v podzemní vodě uvedených v platném rozhodnutí ČIŽP (viz kap. 2.3.2). 
Hlavní těžiště III. etapy intenzifikace sanačních prací bude spočívat v zásahu na sanačních plochách SP 1A a SP 1B, tj. v ohnisku v okolí vrtu MJ-22 a jeho východním výběžku v prostoru vrtů GF-1 a PV-502. Protože stávající sanace koncipovaná na principu sítě bodových objektů (vrtů, studní) je vzhledem k hydrogeologickým poměrům dosti problematická a naopak byly získány pozitivní zkušenosti s provozem stávajícího ochranného sanačního drénu, projektujeme intenzifikaci sanačních prací s využitím drénů jako lineárních prvků sanačního zásahu situovaných víceméně kolmo na směr proudění podzemní vody. Práce tudíž budou probíhat v následujícím sledu:

V 1 dílčí etapě sanačních prací budou na plochách SP 1A a SP 1B vybudovány kombinované drény sloužící v první fázi k hydraulické kontrole šíření kontaminace a snížení koncentrací ClU čerpáním, následně k pilotnímu testu vybrané in situ sanační technologie a následně, po vyhodnocení pilotního testu, případně k plné aplikaci zásaku remediačních činidel.
V návaznosti na výsledky předcházejících průzkumných a sanačních prací byla za vhodnou technologii doporučena metoda reduktivní dehalogenace (BRD) pomocí syrovátky jakožto substrátu. Testování této metody v laboratorních podmínkách je však velmi obtížné, neboť jedním z rozhodujících faktorů pro realizaci BRD je správná stimulace přítomné autochtonní podpovrchové mikroflóry (přičemž v dané lokalitě nebylo dosud zkoumáno ani její složení a kvantita). Proto bude po úvodním snížení koncentrací ClU v podzemní vodě čerpáním proveden pilotní test BRD přímo na lokalitě, a to v v drénu umístěném na SP 1A. Test bude proveden za současného čerpání podzemní vody z drénu na SP 1B. Součástí testu boudou i stopovací zkoušky zaměřené především na ověření průchodnosti syrovátky horninovým prostředím. Po vyhodnocení pilotního testu bude rozhodnuto o dalším pokračování s ohledem na využití této metody. 

V 2 dílčí etapě sanačních prací bude v případě pozitivních výsledků pilotního testu aplikace rozšířena na oba vybudované drény jako hlavní in situ sanační metoda a v  případě nutnosti  provedeno i dočištění podružného ohniska na SP 2 a v oblasti vrtů MJ 13 a MJ 14 touto metodou. V případě, že se na základě výsledků pilotního testu metoda neosvědčí, bude možné využít nově vybudované drény k pokračování sanace založené na čerpání a čistění kontaminované podzemní vody, případně k aplikaci jiných vhodných dekontaminačních činidel. 
Podrobně jsou projektované práce pro obě dílčí etapy popsány v kapitolách 4 a 5. 
Principem reduktivní dehalogenace (BRD) je biologická transformace ClU na látky neškodné vodám. K transformaci dochází in situ, tj. v horninovém prostření. Chlorované etheny jsou vysoce oxidované látky, které jsou v anaerobním prostředí některými mikroorganismy při respiraci využívány jako alternativní akceptor elektronu. Atomy chloru jsou v molekule ClU nahrazovány vodíkem. Reduktivní dehalogenací dochází k transformaci PCE (pokud je přítomen) na TCE, dále na izomery DCE (především cis-1,2-DCE), vinylchlorid až ethen.
Pro optimální průběh tohoto procesu je nutné ve zvodni vytvořit redukční, anaerobní prostředí, čehož se dosáhne aplikací substrátů – biologicky snadno rozložitelných látek s obsahem minerálních živin. Aplikovaný substrát dále slouží jako substrát pro růst mikroorganismů, zdroj vodíkových iontů a donor elektronu při vlastní dehalogenaci. Aplikací substrátu tedy dochází v  horninovém prostředí k vytvoření anaerobního bioreaktoru. Substrát je do horninového prostředí aplikován pomocí vsakovacích objektů (vrtů nebo drénů), přičemž pro správnou funkčnost bioreaktoru a úspěšný průběh sanace je klíčové správné dávkování substrátu, tzn. stimulace přítomné autochtonní podpovrchové mikroflóry (čehož v laboratorních podmínkách často nelze objektivně dosáhnout).
Na základě porovnání zkušeností s různými remediačními činidly byla jako substrát vybrána mlékárenská syrovátka. Jde o vedlejší produkt potravinářského průmyslu, a to o tekutinu, která zůstává po vysrážení mléčné bílkoviny při výrobě sýrů a tvarohu. Je to vodný roztok obsahující 6 až 7 % sušiny, z uvedeného množství sušiny náleží 4 – 6 % laktóze, 0,7 % minerálním látkám z mléka (Cl-, PO43-, Na, Ca a dalším). Kyselina mléčná a mléčné bakterie tvoří 0,1-0,3 %. Obsah kaseinu je 0,1 %.

Substrát je nutno aplikovat tak, aby se v celém objemu kontaminovaného kolektoru vytvořilo a udrželo anaerobní, reduktivní prostředí. Na základě dosavadní praxe je ověřeno, že pro účinnou dehalogenaci (až k ethenu) je v sanovaném kolektoru (bioreaktoru) nutno dosáhnout koncentrace substrátu minimálně 1,0 g.l-1 (sledováno jako CHSKCr, jejíž počáteční hodnota v syrovátce před aplikací do horninového prostředí odpovídá cca 40 g.l-1) a vhodným dávkováním tuto koncentraci udržet po dobu, než reduktivní dehalogenace v kolektoru kvantitativně proběhne. 
Obecně přitom platí, že proces transformace chlorovaných ethenů reduktivní dehalogenací je vysoce efektivní ohledně degradace PCE a TCE, směrem ke koncovým produktům se však časově prodlužuje (zvyšuje se energetická náročnost a  může se tedy zvyšovat i spotřeba dodávaného substrátu, jehož dávkování závisí na průběžném důsledném monitoringu bioreaktoru). 
Požadovaný výsledek, tj. rozpad na nechlorované produkty (ethen, ethan, methan, CO2), je však i v reduktivním prostředí úspěšně dosahován, což dosvědčují výsledky sanačních prací s použitím syrovátky, např. na lokalitách Monroe (Hodkovice nad Mohelkou), ABB (Jablonec nad Nisou), Technolen (Lomnice nad Popelkou), Autodíly (Jablonec nad Nisou), nebo Polygraph (Blatná), keré jsou uvedeny v Metodické příručce MŽP pro použití reduktivních technologií in situ při sanaci kontaminovaných míst (kap. 8.1 Příklady aplikace mikrobiálně podpořené reduktivní dehalogenace). Pro doložení údajů je pro poslední zmíněnou lokalitu níž uvedena i detailní informace ohledně vstupních a dosažených koncentrací, formou referenčního listu (příloha č. 9).
Vpřípadě, že se transformace nižších chlorovaných uhlovodíků (DCE a vinylchlorid) na nechlorované produkty ukáže v průběhu sanace jako obtížně proveditelná, bude prověřena možnost použití jiných metod. V návaznosti na předchozí provoz BRD lze za vhodnou metodu dechlorace nižších chlorovaných ethenů doporučit např. redukční rozklad aplikací elementárního železa (Fe0), který však s ohledem na nízkou propustnost prostředí přichází v úvahu pouze v tělesech aplikačních drénů a v jejich nejtěsnějším okolí. 
Případně lze uvažovat i použití metod využívajících změny prostředí z redukčního na oxidační (např. pomocí peroxidu), přičemž nejde o technologiii chemické oxidace, nýbrž pouze o jednorázovou úpravu chemismu prostředí. Metody založené na oxidaci má však smysl použít pouze v případě, kdy jsou již primární kontaminaty (PCE, TCE) zcela transformovány na DCE a VC, což je velmi obtížné zaručit (z důvodu potenciálního reboundingu). Za spolehlivou a účinnou metodu lze však uvažovat samotné čerpání z drénů provozované v rámci sanace, které může být snadno opětovně uvedeno do provozu, jenž zaručí spolehlivou ochranu i postupné odstranění případných nižších chlorovaných ethylenů.
Celá oblast sanace, včetně SP 2 a včetně oblasti vrtů MJ 13 a MJ 14, bude před zahájením prací a po celou dobu realizace podrobně monitorována k vyhodnocování průběžných výsledků, jak testu tak případné plné aplikace, a dosahování cílových parametrů. 
V prostoru stávajícího sanačního drénu, resp. jeho okolí, bude probíhat dokončování sanace reliktů kontaminačního mraku lokálními čerpacími zásahy, zároveň s pokračováním  ochranného sanačního čerpání samotného drénu. To bude probíhat po celou dobu sanace, resp. po dobu, kdy bude trvat riziko migrace látek škodlivých vodám z areálu Magna Closures do oblasti zástavby obce Kbely. 

Po ukončení prací a dosažení cílových parametrů bude prováděn postsanační monitoring.

3.3 Postup provádění technických a sanačních prací
Projektované technické a sanační práce budou z provozního hlediska (bez ohledu na etapovitost) realizovány v následujících objektových skupinách (dílčích lokalitách): 

Sanační plochy SP 1A a SP 1B: instalace a výstavba sanačního systému, pilotní provoz systému, plný provoz systému a monitoring. 

Sanační prostor SP 2 včetně prostoru vrtů MJ 13 a MJ 14: monitoring vývoje kontaminace, na základě jehož výsledků bude proveden případný doplňující sanační zásah v tomto prostoru.

Prostor stávajícího sanačního drénu: pokračování kontinuálního sanačního čerpání drénu za účelem ochrany zástavby v obci Kbely před šířením kontaminantu, dočištění reliktů kontaminačního mraku v jeho okolí a monitoring.  

Součástí sanačních prací bude i plošný monitoring zahrnující předpolí areálu a postsanační monitoring.
Podrobný popis projektovaných prací je uveden v následujících kapitolách.
4 Popis projektovaných prací 1. dílčí etapy
4.1 Technické práce na sanačních plochách
4.1.1 Instalace sanační stanice
Pro dočasné sanační čerpání na sanační ploše č. 1A a případně i na sanační ploše č. 1B bude využita stávající sanační stanice č. 4, umístěná v prostoru východně od galvanovny. V současnosti je do sanační stanice vyvedena pouze voda z vrtu MJ-22, v době realizace III. etapy intenzifikace sanačních prací půjde též o vodu z vrtů MJ-40 a MJ-41. Po vybudování sanačního drénu (viz dále) bude na tuto sanační stanici napojen pouze vrt     MJ-41 a šachty drénu (resp. čerpací a zasakovací jímky) SJ-6 a SJ-7.

Sanační stanice pracuje na principu horizontálního provzdušnění s následným odstraněním těkavých látek na vzduchových filtrech plněných aktivním uhlím. Maximální kapacita sanační stanice je 1,0 l.s-1, v běžném provozu nebude této hodnoty dosaženo.
Sanační stanice je umístěna v kompaktní mobilní jednotce. Po vybudování sanačního drénu může být přesunuta ze stávajícího stanoviště (u vrtu MJ-22) na vzdálenost do cca 30 m.  

4.1.2 Vybudování dočasné dekontaminační plochy (venting ex situ)
Z důvodu předpokládané kontaminace zeminy z výkopových prací a z vrtů bude za účelem její dekontaminace zřízena skladovací plocha o rozměrech cca 40 x 10 m, která bude vybudována na stávající panelové ploše cca 30 m východně od projektovaného kombinovaného drénu. 
Plocha bude zabezpečena proti úniku kontaminace do podloží pomocí spodní izolační fólie PP tloušťky 2 mm svařené z pásů šířky 5,1 m. Aby nedošlo k proražení izolační fólie, bude tato mezi terénem a nasypávanou kontaminovanou zeminou chráněna geotextílií Geonetex 300MB. U dna tělesa kontaminované zeminy bude nainstalováno perforované provzdušňovací PP potrubí o vnitřním průměru 100 mm. Kontaminovaná vzdušina bude odsávána jedním ventilátorem „Elektror SD 6“ s výkonem 200 m3 vzduchu za hodinu. Odsávaný vzduch bude čištěn průchodem přes filtr s aktivním uhlím. 
Zemina bude rovnoměrně rozmístěna na zabezpečenou plochu do výšky 1,5 m. Navršená zemina bude zaplachtována LDPE fólií, což zabrání úniku kontaminantu do ovzduší a případné kontaminaci dešťové vody. Předpokládaná doba provozu ventingu činí cca 3 měsíce. 

Celkově bude na ploše postupně dekontaminováno cca 1 282 m3  vytěžené zeminy z obou drénů. Z toho cca 475 m3 bude po dekontaminaci použito na zához drénu v sanační ploše 1B (úplný zához), cca 80 m3 na dorovnání a povrchové úpravy drénu v ploše 1A (po předchozím záhozu dovezeným inertním materiálem). Zbývajících cca 727 m3 materiálu (tj. cca 1 310 t, z toho cca 140 t ze sanační plochy 1B) bude po prokázání absence nadlimitní kontaminace ClU a NEL odvezeno na skládku odpadů kategorie O, do vzdálenosti maximálně 30 km (viz též kapitolu 6). 
Absence nadlimitních koncentrací kontaminantů bude prokázána odběrem nejméně 6 směsných vzorků, analyzovaných a vyhodnocených před odvozem, resp. před záhozem drénu. Za nekontaminovanou bude považována zemina s obsahem NEL pod sanačním limitem stanoveným na základě citovaného rozhodnutím ČIŽP (tj. 2 000 mg.kg-1 suš.; viz též přílohu č. 8) a zároveň s obsahem jednotlivých složek ClU nepřekračujících mez indikátoru znečištění ve smyslu MP MŽP z r. 2011.
4.1.3 Statické posouzení budovy galvanovny
Vzhledem k výkopovým pracím v bezprostřední blízkosti budovy galvanovny bude provedena její stavební pasportizace a statické posouzení včetně průběžného sledování případných změn statiky během výkopových a sanačních prací a po jejich ukončení. Posouzení bude provedeno v koordinaci s vlastníkem objektu (November Time s.r.o.).
Předpokládá se, že budova je podsklepená, hloubku podsklepení však vzhledem k nepřístupnosti objektu a nedosažitelnosti dokumentace v současnosti nelze zjistit. 

4.1.4 Vybudování kombinovaného drénu v sanační ploše č. 1A
Kombinovaný sanační drén bude konstruován tak, aby mohl plnit jak funkci přechodného nebo příležitostného sanačního čerpání (jako náhrada čerpaného vrtu MJ-22 a zčásti i podpůrných vrtů MJ-40 a MJ-41), tak i zasakování v rámci pilotního testu a případné pokračující rutinní sanace technologií reduktivní dehalogenace (BRD). Je tudíž konstruován jako souvislý liniový horizontální prvek.

Drén bude umístěn tak, aby jeho osa zhruba protínala bod stávajícího vrtu MJ-22, který bude v souvislosti s výstavbou drénu zrušen. Bude vyhlouben do úrovně odpovídající zjištěné akumulaci kontaminantu ve vrtu MJ-22, tzn. při bázi zvodně (cca 9 m). Drén tudíž převezme funkci stávajících vrtů MJ-22, MJ-40 a MJ-41, z nichž jeden v těsné blízkosti drénu bude ponechán jako monitorovací (doporučuje se vrt MJ-41), ostatní dva odstraněny. 
Technické parametry drénu

Délka: 38 – 42 m (v závislosti na přesném umístění koncových sběrných šachet)

Hloubka výkopu: 9,0 – 9,5 m pod terénem (v závislosti na geologických poměrech, popř. na zjištěném vertikálním rozsahu kontaminace)
Průběh: ve směru S-J s osou ve vzdálenosti cca 2 m V od stávajícího vrtu MJ-22

Konstrukce drénu (sled od podloží):

· štěrkové lože o mocnosti 0,25 m a šířce 1,8 m

· trubka DN 200 perforovaná, překrytá geotextilií

· obsyp štěrkem frakce 32 – 63 mm do mocnosti 1 m.
Parametry uložení a obsypu budou upřesněny na základě znalosti geologických poměrů, zjištěných během výkopových prací.

Na štěrkové lože a obsyp drenážní trubky bude spotřebováno cca 210 m3 štěrku frakce 32 – 64 mm. Zához výkopu bude proveden rostlou zeminou (po její dekontaminaci) nebo inertním materiálem.

Drén bude osazen dvěma koncovými šachtami pod označením SJ-6 a SJ-7, jejichž hloubka bude činit cca 9,0 m a budou ukončeny ve štěrkovém loži drenážní vrstvy. Vystrojeny budou betonovými skružemi o vnitřním průměru  1,0 m v kvalitě odpovídající hloubce šachet a průchodu podložím o mírně snížené soudržnosti. V úrovni terénu bude každá šachta kryta pojezdovým poklopem.

Šachty budou upraveny jednak pro zapuštění ponorných čerpadel s napojením na sanační stanici č. 4, jednak pro zásak v rámci aplikace BRD, popsaný dále. 
Postup výstavby

Příprava staveniště

Před zahájením hloubení budou provedeny úpravy staveniště v nejnutnějším rozsahu, tzn. odstranění pevných povrchů a veškerých povrchových překážek. Bude zajištěno nepřerušené čerpání z vrtu MJ-22 až do jeho likvidace. Před zahájením prací budou rovněž vytyčeny podzemní inženýrské sítě, a to včetně nefunkčních. 
V souvislosti s výstavbou drénu se počítá s přemístěním sanační stanice č. 4 na krátkou vzdálenost, včetně případného prodloužení přípojky elektrické energie. Za účelem pohybu mechanismů bude zajištěna průjezdnost stávající zpevněné cesty o šířce cca 4 m, která probíhá ve směru S-J ve vzdálenosti 9 m od západní stěny budovy galvanovny. V případě potřeby bude provedeno částečné vymýcení náletové zeleně.
Pro skládku štětovnic (viz dále) a zařízení staveniště budou využity stávající zpevněné a volné plochy v okolí drénu. Jednotlivá místa budou stanovena v souladu s celkovým postupem prací, po dohodě s nabyvatelem.

Doba výstavby drénu se předběžně odhaduje na cca 4 – 6 týdnů.
Způsob výstavby
Drén bude stavěn v otevřeném výkopu. Výkop rýhy pažené štětovými stěnami bude probíhat pomocí drapáku, alternativně bagrem s podkopem postupně, vždy v jedné sekci zároveň s odčerpáváním podzemní vody uzavřené štětovnicemi v dané sekci (stavební čerpání viz dále). 
V průběhu hloubení bude v rámci geologického dozoru kladen důraz na sledování míry a charakteru rozpukání saturované zóny, ve které byly dřívějším karotážním měřením ověřeny přítoky do vrtů v zóně cca 1,5 až 4,5 m p.t. Na základě zóny přítoku podzemní vody bude určen definitivní způsob vystrojení drénů (zejména hloubka uložení drenážní trubky).
Po dosažení kóty dna výkopu se dno rýhy urovná, případně doplní inertním zásypem až na geologem stanovenou úroveň drenážní vrstvy, provede se spodní vrstva drceného kameniva o mocnosti cca 25 cm frakce 32-63 mm, na kterou se v daném místě osadí skruž čerpací, resp. zasakovací studny. Celá rýha se postupně vyplní drceným kamenivem frakce 32-63 mm. Pro zásyp přípovrchové části drénu do hloubky cca 1,5 m (nad hladinou podzemní vody) bude možno využít nekontaminovaných hornin z výkopu.

Výplň se bude provádět po etážích, výškově vždy těsně pod rozpěry (viz níže). Rozpěry a převázky na dané etáži se poté demontují a pokračuje se až do stávajícího terénu. 

Pažení výkopu
Rýha celkové délky cca 40 m tvořící budoucí sanační drén bude oboustranně pažena rozpíranými dočasnými štětovými stěnami. Pod ochranou pažení budou probíhat výkopy rýhy, pokládání drenážních trubek, budování čerpacích, resp. zasakovacích jímek a řízený zásyp drenážním materiálem.

Hloubka drénu a tedy i výkopu je navržena průměrně cca 9,5 m od úrovně původního terénu. K zajištění stěn sanační jámy budou použity štětovnice VL 604 o délce 10,0 m. Koruna štětovnic bude cca 0,5 m nad původním terénem. Osová vzdálenost mezi štětovými stěnami je 1,80 m.

Rýha bude při provádění pažení rozdělena na zapažené uzavřené pracovní sekce s průměrnou délkou 10 – 20 m. Každá sekce bude mít dvě příčná čela ze štětovnic a bude tak tvořit samostatnou uzavřenou jímku. 

Stabilita pažicí konstrukce při výkopu bude zajištěna rozepřením pomocí ocelových trubních rozpěr přes ocelové převázky z válcovaných profilů. Profil převázky se nahoře i dole přivaří ke štětovnicím. Zajistí se kontaktní opření o stěnu štětovnic, a to i případnými podložkami.  

Práce na štětových stěnách, tzn. jejich zavibrování a po ukončení prací i vytažení, budou probíhat ze zpevněných pracovních ploch umístěných podél trasy drénu. Za tímto účelem se využije místní areálová komunikace (viz výše). 
Osazení jímek

Dvě čerpací, resp. zasakovací jímky označené SJ-6 a SJ-7 budou situovány v linii žebra drénu, ve vzájemné vzdálenosti cca 40 m. Budou vyskládány z betonových prefabrikovaných studnových skruží o vnitřním průměru 800 mm a výšce 1 000 mm (TBS 80/100), 600 mm (TBS 80/60) nebo 300 mm (TBS 80/30). 

Jímky budou založeny na štěrkovém polštáři o tloušťce cca 25 cm. Zhlaví jímek je obdélníkového tvaru z prefabrikátů s vnitřním rozměrem 1 200 x 900 mm (PVS 120/90/50 SK 2) se žebříkovými stupadly, výška zhlaví je 2 100 mm včetně prefabrikované zákrytové desky (PVS 136/106/10 ZD 2) a mírně přesahuje úroveň původního terénu. Zákrytová deska je opatřena čtvercovým otvorem 600 x 600 mm, který je krytý uzamykatelným ocelovým poklopem. 

Veškeré objekty sanačního drénu budou po vybudování polohopisně a výškopisně zaměřeny. 

Stavební čerpání

Podzemní voda nepřetržitě čerpaná z výkopu v rámci stavebního čerpání bude provizorním potrubím odváděna k přečištění do stávající sanační stanice, popř. do mobilní dekontaminační stanice. Stavební čerpání bude prováděno ponornými kalovými čerpadly umístěnými v rozích štětovnicových sekcí v intenzitě požadované stavbou. Velký důraz bude kladen na minimalizaci podílu jemných částic ve vodě čerpané v rámci stavebního čerpání, tj. budou prováděna opatření zahrnující např. hloubení čerpacích jímek v předstihu a jejich dočasné vystrojení, popř. doplnění dekontaminačních stanic o velkoobjemovou nádrž sloužící k uklidnění čerpaných vod a k odsazení hrubých nečistot.

Po dekontaminaci bude veškerá voda vypouštěna do horninového prostředí pomocí zasakovacího drénu (shodně se sanačně čerpanou vodou z vrtu MJ-22). Pro případ překročení kapacity sanační stanice (při maximálním průtoku Q = 2,0 l.s-1) bude část čerpané vody odváděna do předřazené retenční nádrže.  
Doba stavebního čerpání se předběžně odhaduje na cca 4 týdny.
Konečné úpravy

Po osazení drénu a jímek bude rýha zaházena inertním materiálem, s částečným využitím dekontaminovaného materiálu z výkopu (viz kapitolu 4.1.2). V záhozovém materiálu je nutno předem prokázat absenci nadlimitních koncentrací ClU a NEL, a to nejméně na dvou směsných vzorcích odebraných před záhozem. Po záhozu rýhy bude provedeno hutnění.
Požadavky na technické a bezpečnostní zajištění

Protože vzdálenost osy drénu od okraje budovy galvanovny činí cca 13 m, nepředpokládá se ovlivnění stability budovy. Přesto je před realizací výkopových prací vhodné provést statické posouzení, které potvrdí absenci přímých vlivů na stabilitu budovy, případně určí nutnost zvláštních opatření pro její zajištění (viz kapitolu 4.1.3). 
Po dobu provádění výkopových prací, pokládky drénu a záhozu rýhy je nutno zajistit provizorní ohrazení výkopu a veškerá bezpečnostní opatření proti pádu osob do výkopu a proti poškození všech technických prostředků výstavby. 
4.1.5 Vybudování kombinovaného drénu v sanační ploše č. 1B
Drén bude konstruován shodně s kombinovaným drénem v sanační ploše č. 1A, liší se pouze menší délkou. Bude umístěn ve vzdálenosti cca 10 m Z od stávajícího monitorovaného vrtu PV-502, v blízkosti stávající nevyužívané sanační stanice č. 1. Probíhat bude rovněž v severojižním směru. Na koncích bude osazen šachtami označenými SJ-8 a SJ-9.

Délka drénu činí 27 – 33 m, v závislosti na přesném umístění koncových sběrných šachet. Hloubka výkopu je shodná s drénem v sanační ploše č. 1, tzn. max. 9,5 m, hloubka uložení drenážní vrstvy bude opět upřesněna v závislosti na geologických poměrech (zejm. z hlediska přítoků podzemní vody) dokumentovaných v průběhu hloubení.
Typové schéma projektovaných drénů je obsaženo v příloze č. 4.
Postup výstavby

Příprava staveniště

Před zahájením hloubení budou provedeny úpravy staveniště v nejnutnějším rozsahu, tzn. odstranění veškerých povrchových překážek včetně případného přemístění nevyužívané sanační stanice č. 1. Před zahájením prací budou rovněž vytyčeny podzemní inženýrské sítě, a to včetně nefunkčních. 
Za účelem pohybu mechanismů bude zajištěna průchodnost terénu (vymýcení křovin), popř. též průjezdnost stávající panelové cesty o šířce cca 3 m, která probíhá ve směru S-J středem stávající zatravněné plochy a končí v nejbližším okolí vrtu PV-502. Skládka štětovnic a zařízení staveniště bude společná s výstavbou drénu v sanační ploše č. 1, tzn. na stávajících zpevněných a volných plochách západně od galvanovny, určených na základě dohody s nabyvatelem.

Doba výstavby drénu se předběžně odhaduje na cca 4 - 5 týdnů.

Způsob výstavby

Drén bude stavěn shodnou technologií s kombinovaným drénem v sanační ploše č. 1, tzn. v otevřeném výkopu paženém štětovými stěnami, stejným postupem a s využitím shodné mechanizace (viz příslušné oddíly kapitoly 4.1.4). K záhozu výkopu může být využita část dekontaminovaného materiálu z výkopu drénu na sanační ploše 1A (cca 620 m3 zeminy). 
Počítá se rovněž se stavebním odčerpáváním kontaminované podzemní vody, která bude odváděna k dekontaminaci do sanační stanice č. 4, na vzdálenost cca 170 m. Za tímto účelem bude provizorně zřízeno povrchové propojení drénu se sanační stanicí (pouze po dobu výstavby). Technická realizace čerpání je popsána v kapitole 4.1.4.
4.1.6 Vybudování monitorovacích vrtů

Pro zajištění monitoringu při realizaci pilotního testu a následné sanace bude stávající síť monitorovacích vrtů doplněna o dalších 7 monitorovacích vrtů. Ty budou situovány po dvou až třech kusech do každé  do oblasti znečištění sanované metodou BRD, kdy první vrt bude umístěn co nejblíže k lokálnímu ohnisku a další vrty pak s rozestupem cca 10 m ve směru proudění vody.  Vrty budou označeny MJ-42 až MJ-48. 

Monitorovací vrty budou mít následující technické parametry:

· hloubka: cca 10 m (na bázi kolektoru)

· vrtný průměr: 195 mm

· výstroj: PVC pažnice o vnitřním průměru 110 mm, perforace min. 10 %, štěrbinová příčná 1 mm, otevřený úsek cca 0,5 m ode dna vrtu až cca 1 m nad ustálenou hladinu podzemní vody
· obsyp/těsnění: v otevřeném úseku štěrk frakce 2/4 mm, 1 m granulovaný bentonit, zbylá část mezikruží záhozová zemina, dále jíl a cement (vrchní část).

· zhlaví: nadúrovňové, ocelové, uzamykatelné, kotvené v betonovém fundamentu.

Obdobně jako při hloubení výkopů pro drénu bude v průběhu vrtání sledována míra a charakter rozpukání saturované zóny z hlediska potenciálních přítoků do vrtů, na základě které bude operativně upraven výše pospaný způsob vystrojení vrtů (zejména z hlediska délky otevřeného úseku vrtů pro aplikaci syrovátky v kolektoru).

Vrtné jádro bude dočasně ukládáno na plachtu a po ukončení vrtných prací bude převezeno na dekontaminační plochu vybudovanou pro odstranění ClU znečištění z výkopových zemin (viz též kapitolu 4.1.2). Vrty budou polohopisně a výškopisně zaměřeny. 
4.2 Přechodný a testovací provoz sanačního systému

4.2.1 Čerpání podzemní vody před zprovozněním drénů a po jejich zapojení
Hlavním cílem čerpání podzemní vody bude snížit koncentrace ClU v prostoru sanačních ploch č. 1A a 1B tak, aby zde bylo možné efektivně realizovat metodu BRD. Zároveň bude sloužit i jako ochrana před migrací znečištění směrem do obytné zóny.

Čerpání z vrtů

Před vybudováním nového kombinovaného drénu v oblasti západního okolí galvanovny bude vrt MJ-22 čerpán stávajícím způsobem, se samostatným napojením na sanační stanici č. 4, umístěnou v bezprostřední blízkosti vrtu (přičemž sanační stanice č. 1 a 2 zůstávají trvale odstavené). Zároveň budou až do výstavby sanačního drénu kontinuálně nebo operativně čerpány nově vyhloubené vrty MJ-40 a MJ-41, nacházející se v těsné blízkosti vrtu MJ-22 a napojené na tutéž sanační stanici. S čerpáním z uvedených vrtů se počítá po dobu nejvýše 6 měsíců.
Spotřeba elektrické energie bude činit průměrně cca 1 350 kWh měsíčně, stejně jako v případě čerpání ze stávajícího sanačního drénu.

Současně bude provozován zasakovací drén o délce cca 15 m s uložením v hloubce cca 1,5 m (tento drén je projektován v rámci MZ č. 12 a v době realizace projektovaných prací bude kontinuálně provozován), kam bude odváděna veškerá přečištěná voda ze sanační stanice č. 4. Bude zároveň sloužit k promývání horninového prostředí nesaturované a v důsledcích i saturované zóny, čímž bude dosaženo výraznější mobilizace kontaminantu a zefektivní se tak sanační čerpání z uvedeného vrtu, resp. skupiny vrtů.

Celý systém čerpání a zasakování zůstane v provozu až do vybudování nového kombinovaného drénu, který bude situován přibližně do stejných míst (viz dále). V případě potřeby se pak všechny výše uvedené vrty (MJ-22, MJ-40, MJ-41) mohou v souvislosti s výstavbou drénu likvidovat, avšak minimálně jeden z těchto vrtů je vhodné ponechat jako monitorovací. Na místě bude ponechána sanační stanice č. 4, s jejímž využitím se počítá rovněž v případě čerpání z kombinovaného sanačního drénu. 

Čerpání z nově vybudovaných kombinovaných drénů

Před zahájením pilotního testu aplikace BRD mohou oba nově vybudované kombinované drény po omezenou dobu fungovat pro sanační čerpání. V sanační ploše č. 1A jím bude nahrazeno dosavadní sanační čerpání z vrtu MJ-22 a podpůrných vrtů MJ-40 a     MJ-41. Dojde tak k intenzifikaci snižování koncentrací ClU a tím k vytvoření předpokladů pro rychlejší a účinnější působení BRD. 
Doba čerpání se bude řídit aktuálními výsledky monitoringu. Předběžně se odhaduje minimální rozsah 3 měsíců v sanační ploše č. 1A, 2 měsíců v sanační ploše č. 1B. Uvažuje se s postupnou realizací čerpání, nikoli tedy se současným vstupem z obou drénů do jedné sanační stanice (sanační stanice č. 4, která může být operativně přemisťována). Pro tyto účely budou všechny koncové šachty drénů osazeny čerpadly napojenými na sanační stanici č. 4 (s generální rekonstrukcí sanační stanice č. 1 se již nepočítá z důvodu technické a finanční náročnosti výměny většiny dílů zařízení). Odvádění přečištěné vody ze sanační stanice bude vyřešeno zasakovacím drénem (vybudovaným původně pro zásak předčištěné vody čerpané z vrtů MJ-22, MJ-40 a MJ-41), umístěným před sanačním drénem ve směru proudění podzemní vody. Tím bude zároveň docházet k proplachování horninového prostředí a k ředění kontaminované podzemní vody.

Sanační čerpání z obou drénů bude probíhat v maximální vydatnosti do 1,0 l.s-1.
4.2.2 Transformace sanačních objektů
Po ukončení sanačního čerpání budou čerpadla ze sběrných šachet vždy demontována a každý drén postupně upraven jako zasakovací pro aplikaci BRD (viz dále). V případě potřeby pokračování operativního krátkodobého sanačního čerpání po ukončení pilotního testu BRD dojde ke zpětnému osazení čerpadel. Sanační stanice č. 4 zůstane v pohotovostním režimu až do úplného ukončení sanačních prací.
4.3 Realizace pilotního testu BRD

4.3.1 Princip a cíl testu
Sanace pomocí BRD je plánována ve dvou v současnosti nejvíce kontaminovaných oblastech situovaných západně a východně od galvanovny – v hlavním ohnisku v okolí vrtu MJ-22 (sanační plocha 1A), a dále po směru proudění podzemní vody v okolí vrtu PV-502 (sanační plocha 1B). Případně bude provedena i v podružné sanační ploše SP 2 (ve 2. dílčí etapě prací) a oblastech dílčích lokálních znečištění. Pro optimální provedení sanace bude před jejím zahájením proveden pilotní test, a to na hlavním ohnisku v okolí vrtu MJ-22 (v ploše cca 600 m2) aplikací syrovátky do nově vybudovaného kombinovaného drénu na SP 1A. Test bude zahájen provedením cca dvouměsíční stopovací zkoušky.

Cílem testu bude:

· ověřit, zda po stimulaci autochtonní podpovrchové mikroflóry dojde ke kompletní reduktivní dehalogenaci na netoxické produkty, nebo zda bude nutné provést na lokalitě i inokulaci (provádí se velmi zřídka)

· zhodnotit kinetiku spotřeby syrovátky v podzemní vodě a kinetiku dehalorepsirace

· zhodnotit hydraulické podmínky pro infiltraci syrovátky a jejího šíření v kolektoru

· otestovat dosah vlivu kombinovaného drénu

· odhadnout dobu sanace prováděné v plném rozsahu.

4.3.2 Stopovací zkouška
Cílem stopovací zkoušky bude ověření možnosti šíření syrovátky v kolektoru, resp. komunikace infiltračního a monitorovacích objektů v prostoru aplikace BRD. Princip spočívá v zasakování stopovače a následném sledování jeho přítomnosti v monitorovaných objektech situovaných po směru proudění podzemní vody v širším okolí aplikačního vrtu.

Pro zkoušku budou použity dva odlišné stopovače – výrazně barevný fluorescein pro vizuální kontrolu, a chlorid sodný umožňující jednoduché a levné měření. Fluorescein je netoxická a zdravotně nezávadná sloučenina běžně používaná pro tyto účely. Její přítomnost lze ověřit pouhým okem, udávané zjistitelné mezní zředění odpovídá koncentraci 1 mg fluoresceinu na 1,0 l vody (tj. 1 g na 106 g vody). Nejlépe je fluorescence patrná vždy na slunci ve skleněné nádobě v silnější vrstvě, popř. při nasvícení fluorescenční lampou (zejm. při nižších koncentracích a za ztížených světelných podmínek). Fluorescein se také relativně málo sorbuje na organickou hmotu a jílové minerály, a to zejména při pH ≥ 6,0, což odpovídá reálnému prostředí na lokalitě.
Zkouška bude realizována nálevem/zásakem cca 15 m3 vody se stopovači do kombinovaného drénu v sanační ploše 1A. V zasakované vodě bude celkem rozpuštěno cca 3 kg fluoresceinu a cca 30 kg NaCl. Přítomnost stopovačů bude sledována pomocí statického odběru podzemní vody (kalovkou) z cca 5 až 10 okolních stávajících a nově vybudovaných objektů, např.:

MJ-41, MJ-14, MJ-44, MJ-45, MJ-46, MJ-31, případně později i MJ-11, GF-1, SJ-8 a SJ-9.

Po zasáknutí vody se stopovači bude odběr vzorků prováděn v nejbližších objektech po 2, 5 a 10 dnech, následně pak vždy po cca 10 dnech po dobu cca 2 měsíců. Navržená frekvence sledování vychází ze znalosti rychlosti proudění v neovlivněném stavu cca 0,2 m za den (tj. cca 2 m za 10 dní), která však bude vzhledem k hydraulickému impulsu nálevu a současně prováděnému čerpání na kombinovaném drénu na ploše 1B vyšší. V odebraných vzorcích bude sledována vizuálně barva, vodivost bude měřena přenosným konduktoměrem. Zároveň budou ve 3 – 4 vrtech instalovány data loggery s průběžným měřením vodivosti.

Vyhodnocení stopovací zkoušky bude provedeno v rámci celkového vyhodnocení pilotního testu.
4.3.3 Aplikace syrovátky
Syrovátka bude na lokalitu dopravena mlékárenskou cisternou, ze které bude čerpána přímo do šachtic kombinovaného drénu. Účinnost zasakování bude podpořena sanačním čerpáním podzemní vody. Při uvažovaném objemu kontaminované podzemní vody 270 m3 (plocha cca 600 m2, mocnost kolektoru cca 3 m, porozita cca 15 %) a požadované cílové koncentraci organické hmoty v podzemní vodě 1,0 g.l-1 bude během jedné aplikace nutné zasáknout 0,75 tun organické hmoty, což odpovídá množství cca 12 – 15 t syrovátky.

Na základě analogie s jinými lokalitami jsou první tři aplikace navrženy v průběhu prvních 6 měsíců pilotního testu (v intervalu 2 – 3 měsíce), v průběhu dalších 6 měsíců pak další 2 aplikace. Celkem je tedy pro pilotní test navrženo až 5 aplikací syrovátky v průběhu cca 12 měsíců o celkovém množství cca 60 – 75 t. Vlastní aplikovaný objem syrovátky a interval aplikací bude upraven na základě monitoringu CHSKCr v podzemní vodě a průběhu degradace chlorovaných uhlovodíků. V závislosti na výsledcích testu bude drén provozován pro aplikaci syrovátky i během následné sanace, kdy bude syrovátka aplikována i v dalších oblastech znečištění (na sanační ploše č. 3, případně v dalších podružných oblastech).

Monitoring pilotního testu je uveden samostatně v kapitole 4.5.3.
Pilotní test bude ukončen závěrečnou zprávou.

4.4 Sanační práce v prostoru stávajícího ochranného drénu a v prostoru městské části

4.4.1 Čerpání sanačního drénu

Čerpání ze stávajícího sanačního drénu s podpůrným využitím jednoho objektu mimo areál zůstává technicky beze změn oproti řešení danému projektem pokračování II. etapy sanačních prací, resp. jeho metodickými změnami. Bude se nadále provádět kontinuálním odčerpáváním z pěti sběrných šachet drénu (SJ-1 až SJ-5), s podporou čerpání z domovní studny u č.p. 606, využívané jako dočišťovací a jisticí objekt. Čerpaná podzemní voda z celého tohoto prostoru bude vedena do jedné sanační stanice (stávající sanační stanice č. 3).

Protože sanační drén vytváří hydraulickou clonu proti průniku kontaminantu do prostoru městské zástavby, bude jeho čerpání v provozu po celou dobu, kdy bude hrozit reálné riziko šíření závadných látek ze sanovaného prostoru do zástavby obce Kbely. 

Spotřeba elektrické energie při provozu čerpadel a sanační stanice je na základě zkušeností s předchozím provozem stanovena na průměrnou hodnotu 1 350 kWh na 1 sanační jednotku za 1 měsíc. Zhruba stejná hodnota platí i pro provoz sanační stanice č. 4 instalované u vrtu MJ-22 (viz dále). Pro případ mimořádných stavů je k celkovému součtu spotřeby připočten koeficient 20 %.

4.4.2 Sanační  čerpání v prostoru městské části

Jak bylo prokázáno v rámci doprůzkumu a následného mimořádného monitoringu domovních studní, provedeného Úřadem městské části Praha 19, v oblasti studny u hlavní budovy ÚMČ (ve většině podkladů označované jako studna MÚ) a sousední domovní studny č.p. 249 přetrvává izolovaná enkláva kontaminačního mraku v poměrně značné vzdálenosti za sanačním drénem a na malé ploše. Koncentrace ClU zde kolísají, převážně se však pohybují až kolem dvojnásobku sanačního limitu pro obecní zástavbu (500 μg.l-1).   

Z uvedených důvodů se v rámci sanačních prací doporučuje provést přechodné sanační čerpání, do dosažení prokázaného dlouhodobě podlimitního stavu.

Vydatnost podzemní vody ve studni byla na základě měření v rámci doprůzkumu orientačně stanovena na cca 0,02 l.s-1. Při vydatnosti sanačního čerpání cca 0,75 l.s-1 dochází k rozkyvu hladin o cca 6 cm v rozmezí 7 minut, což je optimální interval z hlediska instalace spínacích sond čerpadla, jimiž bude studna po dobu čerpání osazena. 

Doba čerpání je předběžně stanovena na 5 – 6 hodin denně po dobu minimálně 6 měsíců, a to pouze v denních hodinách pracovních dnů. Skutečná doba trvání sanace bude průběžně upravována na základě aktuálních výsledků monitoringu.

Čerpaná voda bude odváděna do mobilní sanační jednotky o kapacitě cca 0,5 l.s-1, instalované vždy pouze po dobu čerpání na dvoře hlavní budovy ÚMČ. Přečištěná voda bude na základě předběžné dohody s ÚMČ Praha 19 využívána na zálivku, popř. shromažďována a odvážena dle dispozic ÚMČ. Celkem bude vypouštěno maximálně cca 10,8 m3 přečištěné vody za den, průměrný objem se odhaduje zhruba na 5 – 6 m3 za den.
4.5 Monitoring sanačních prací
4.5.1 Monitoring na sanačních plochách
4.5.1.1 Monitoring při výstavbě a zprovozňování sanačního systému
Monitoring během vrtných a výkopových prací
Monitoring znečištění zemin bude souviset s výstavbou vrtů a obou drénů, kdy budou sledovány příznaky potenciální kontaminace organolepticky a pomocí přenosného detektoru. V průběhu výkopových prací bude odebráno 10 – 12 směsných vzorků z výkopové zeminy (tzn. zhruba 1 vzorek na 100 m3), které budou předány do akreditované laboratoře k analýzám na stanovení NEL (kde je stanoven sanační limit 2000 mg.kg-1 v sušině) a ClU.
Během výstavby obou drénů bude za účelem zjištění aktuální kontaminace monitorována voda čerpaná z výkopů v rámci stavebního snižování hladiny (viz kapitoly 4.1.4 a 4.1.5). Vzorky budou odebírány jednou měsíčně z obou drénů po celou dobu jejich výstavby. Celkem se předpokládá odběr nejvýše 12 vzorků analyzovaných na ClU. 

Monitoring dekontaminace zemin na deponii 
Ze zemin dekontaminovaných na dentinové dekontaminační ploše budou odebrány vzorky zhruba v polovině předpokládané doby dekontaminace (cca po 6 – 7 týdnech), a v závěru dekontaminace, v celkovém v počtu 14 – 16 vzorků (1 směsný vzorek na každých cca 100 m3). Odebrané vzorky zemin budou opět analyzovány na obsah ClU a NEL. U cca 4 vzorků bude provedeno stanovení na třídu vyluhovatelnosti I podle vyhlášky MŽP č. 294/2005 Sb.

V rámci cca tříměsíčního provozu ventingové jednotky bude měsíčně sledována kvalita odsávaného vzduchu na jejím vstupu (ze zemin na skladovací ploše) a výstupu. Celkem tedy bude odebráno 6 vzorků vzdušnin, u kterých bude laboratorně stanovován obsah těkavých organických látek.
4.5.1.2 Provozní monitoring sanační stanice a čerpaných objektů
Monitoring účinnosti sanačních stanic bude prováděn formou odběru vzorků přečištěné vody z výstupu sanační stanice č. 4, jednou měsíčně. Všechny vzorky budou analyzovány na stanovení ClU (v základním složení) a NEL. Zároveň bude ověřována účinnost vzduchových filtrů pomocí detekčních trubiček Dräger (tzn. stávajícím způsobem).
Vývoj kontaminace a efektivita sanačního čerpání před zahájením sanace BRD a následně v rámci operativního krátkodobého čerpání budou sledovány jednou měsíčně pomocí odběrů vzorků vody z čerpaných objektů. V době zahájení III. etapy intenzifikace sanačních prací se bude jednat o čerpané vrty MJ-22, MJ-40 a MJ-41 sanační ploše SP 1A, a to až do vybudování kombinovaného drénu, který vrty nahradí. Předpoklad dobu doby čerpání z těchto objektů je cca 6 měsíců. Po uvedení drénu do provozu budou vzorky odebírány z jeho vstupních šachet SJ-6 a SJ-7. Po vybudování kombinovaného drénu v sanační oblasti SP 1B a jeho uvedení do provozu budou i zde odebírány vzorky ze 2 vstupních šachet SJ-8 a SJ-9.

Vzorkování bude probíhat vždy odběrem ze vstupů aktuálně čerpaných objektů do sanační stanice. Objekty tudíž nebudou vzorkovány v době, kdy budou sloužit pro aplikaci syrovátky. Všechny odebrané vzorky budou analyzovány na stanovení ClU v základním složení (DCE, TCE, PCE).

4.5.1.3 Monitoring pilotního testu BRD
Během pilotního testu BRD bude prováděn důsledný monitoring procesu dehalogenace, působení syrovátky a redukční charakter prostředí, a to ve vhodně zvolených stávajících i nově vybudovaných monitorovacích vrtech a v šachticích kombinovaných drénů.

Proces dehalogenace bude sledován pomocí laboratorních analýz vzorků podzemních vod zaměřených na ClU (izomery DCE, TCE, PCE), vinylchlorid, ethen, etan a metan. Působení syrovátky a změna vlastností kolektoru na redukční prostředí bude sledována laboratorními analýzami vzorků podzemních vod (CHSKCr, NH3+, NO2-, NO3-, SO42-, PO42-, H2S, S-, K, Fe, Mn), a terénním měřením fyzikálně-chemických parametrů podzemní vody (hladina, redox potenciál, O2, pH, vodivost a teplota) a vývoje plynů nad hladinou podzemní vody pomocí přístroje ECOPROBE 5 (O2, CO2 a CH4). Vzorky podzemních vod budou odebrány v dynamickém stavu (při použití metodiky nízkotlakého čerpání ponorným čerpadlem až do ustálení fyzikálních parametrů vody). 
Úvodní kolo monitoringu bude provedeno před první aplikací syrovátky. Účinnost každé aplikace bude monitorována vždy cca 14 dní po aplikaci a vždy před další aplikací syrovátky. Závěrečné monitorovací kolo proběhne cca 1 měsíc po poslední aplikaci.

Během monitoringu budou prováděna terénní měření v aplikačním drénu (ve 2 šachticích SJ-6 a SJ-7), ve 3 nových monitorovacích vrtech MJ-44, MJ-45 a MJ-46, a ve 4 stávajících monitorovacích vrtech MJ-11, MJ-13, GF-3 a MJ-31. Zároveň budou z uvedených objektů odebírány i vzorky podzemních vod, přičemž parametry ohledně působení syrovátky a změny redukčních poměrů (včetně terénních měření) budou stanovovány vždy (v aplikačních objektech však pouze před aplikací syrovátky), koncentrace kontaminantů pak pouze v monitorovacích kolech před aplikací syrovátky (a v posledním kole po ukončení pilotního testu).
4.5.1.4 Monitoring stavu a vývoje kontaminace
Vývoj kontaminace bude sledován během první dílčí etapy sanačních prací kvartálně, a to i před zahájením aplikace BRD. V průběhu cca 2 let bude provedeno 8 monitorovacích kol se sledováním 7 projektovaných nečerpaných vrtů (MJ-42 až MJ-48) a 9 stávajících nečerpaných objektů uvažovaných pro monitoring BRD (vrty MJ-11, MJ-13, GF-3, MJ-31, IS-15, PV-502, IS-2, MJ-20 a MJ-14), doplněných o 32 nečerpaných vrtů (IS-1, IS-3, IS-4, IS-5, IS-6, IS-7, IS-8, IS-9, IS-10, IS-11, IS-16, IS-17, IS-20, IS-23, IS-24, IS-27, IS-28,  M-2, GF-1, GF-4, MJ-4, MJ-8, MJ-12, MJ-15, MJ-16, MJ-21, MJ-32, MJ-33, MJ-34, MJ-35, PV-501, LOK-3). Uvedený výběr sledovaných objektů je uvažován jako maximální a bude průběžně upravován na základě vývoje kontaminace.
Odběry vzorků podzemní vody se uskuteční v dynamickém stavu při použití nízkotlakého čerpání až po ustálení fyzikálně-chemických parametrů vody (měření pH, ORP, O2, vodivosti, teploty). Před a při odběru bude měřena hladina podzemní vody. Ve vzorcích odebraných z  uvedených objektů budou v akreditované laboratoři stanovovány ClU (PCE, TCE, DCE izomery), u cca tří vybraných vrtů včetně vinylchloridu, a ve vrtu IS-1 též na stanovení NEL.
4.5.2 Monitoring okolí stávajícího sanačního drénu a předpolí areálu
4.5.2.1 Sanační monitoring 
Monitoring se bude soustředit na průběžné sledování efektivity sanačního čerpání, které je trvale prováděno ze stávajícího sanačního drénu s podporou jednoho objektu za drénem. Operativně bude prováděno i z kontaminací zasažených studní v městské části, což jsou již pouze studny u hlavní budovy ÚMČ (označená jako studna MÚ, viz též kapitolu 4.4.2). V rámci sanačního monitoringu budou sledovány objekty SJ-1+SJ-2 (šachty drénu uvnitř areálu, se společným výstupem), SJ-3, SJ-4, SJ-5 a studna č.p. 606, celkem 5 objektů (po celou dobu sanace). Dále bude během operativního čerpání sledována studna MÚ, a studna č.p. 249 (po dobu cca 1 roku). V rámci provozního monitoringu bude odebírán i vzorek přečištěné vody z výstupu sanační stanice č. 3 (účinnost vzduchových filtrů bude ověřována pomocí detekčních trubiček Dräger).

Vzorky podzemní vody ze všech uvedených objektů budou odebírány jednou měsíčně. Uvedený rozsah bude průběžně upravován na základě vyhodnocování aktuálního stavu.
Vzorkování bude na čerpaných objektech prováděno přímým odběrem ze vzorkovacích kohoutů před vstupem do sanační stanice. Všechny odebrané vzorky budou analyzovány na stanovení ClU (PCE, TCE, DCE), u vzorků ze sanačních stanic budou navíc stanovovány i NEL. Ve vybraných objektech budou analýzy v rámci kvartálního monitoringu rozšířeny o stanovení vinylchloridu.  Jedná se o šachty drénu SJ-3, SJ-4 a SJ-5 studny č.p. 249 a MÚ (celkem 5 objektů).
4.5.2.1 Plošný monitoring stavu a vývoje kontaminace
Cílem monitoringu je dlouhodobé kontinuální sledování stavu a vývoje kontaminace v rámci celého předpolí areálu. Bude se provádět kvartálně (ve stejných obdobích jako kvartální monitoring na sanačních plochách, nejlépe v termínech březen, červen, září, prosinec), a to odběrem vzorků podzemních vod z nečerpaných objektů. Do vyhodnocení monitoringu budou zahrnuta i data získávaná v rámci monitoringu provozního.
Odběry vzorků budou v předpolí areálu prováděny z objektů IS-22, IS-30, MV-1, MV-2, MV-3, MV-4, MV-5, MV-6, MV-7, MJ-38, GF-6, LOK-1, LOK-2, HV-228, Aquatest, č.p. 595. Po ukončení čerpání v příměstské oblasti budou do kvartálního vzorkování začleněny i studny MÚ, č.p. 249, a č.p. 606. V rámci kvartálního monitoringu tedy bude v předpolí areálu monitorováno celkem 19 objektů.

Odběry vzorků podzemní vody se uskuteční v dynamickém stavu po krátkodobém začerpání. Zároveň s odběrem bude prováděno měření fyzikálně-chemických parametrů vody (pH, ORP, rozp. O2, konduktivita, teplota). Před každým odběrem bude měřena hladina podzemní vody. Všechny vzorky budou analyzovány na stanovení ClU v rozsahu 1,1-DCE, trans-1,2-DCE, cis-1,2-DCE, TCE, PCE. Ve dvou vybraných objektech (vrt MV-7 a studna č.p. 595) budou analýzy rozšířeny o stanovení vinylchloridu.

4.6 Aktualizace analýzy rizika
Aktualizaci analýzy rizika zpracovává nezávislý subjekt a není tudíž součástí rozpočtovaných prací. Bude vypracována nejpozději do 3 let od zahájení 1. dílčí etapy prací a bude k ní přihlédnuto při vypracování projektu 2. dílčí etapy.

5 Popis projektovaných prací 2. dílčí etapy
5.1 Projekt sanačních prací 2. dílčí etapy

Projekt bude vypracován na základě vyhodnocení výsledků pilotního testu. Bude obsahovat minimálně:

· upřesnění rozsahu a druhu technických prací

· podrobný popis provozní aplikace BRD

· upřesnění rozsahu monitoringu během provozní aplikace BRD

· aktualizovaný časový harmonogram provozní aplikace BRD.

5.2 Technické práce – vybudování aplikačních vrtů
V sanační ploše č. 2, kde prostorové poměry neumožňují realizaci drénu (souvislejší zpevněné plochy, vzrostlé stromy) bude jeho odstranění řešeno pomocí sítě aplikačních vrtů. Jedná se zhruba o prostor mezi vrty MJ-20 a MJ-34 (částečně pak o okolí vrtů MJ-13 a MJ-14), kde se nachází pouze lokálně omezené znečištění ClU. Realizace těchto vrtů, resp. upřesnění jejich počtu a rozmístění, je podmíněna výsledky pilotního testu BRD.
Celkem se zde předběžně počítá s vybudováním 9 aplikačních vrtů označených HJ-1 až HJ-9, rozmístěných v síti cca 9 x 9 m.

Předpokládané parametry vrtů jsou:

· hloubka:  cca 8 m

· vrtný průměr: 195 mm

· výstroj:  60 – 80 mm, tloušťka stěny min. 3,5 mm, spodní konec uzavřený, perforace min. 10 %, štěrbinová příčná 1 mm, délka otevřeného úseku 4,5 m ode dna vrtu

· obsyp/těsnění: spodních 5 m štěrk frakce 2/4 mm, zbylá spodní část mezikruží granulovaný bentonit, záhozová zemina, dále cement (vrchní část)

· zhlaví nebude osazeno, výstroj bude napojena přímo na aplikační rozvody.

V blízkosti vrtů bude zároveň instalována aplikační nádrž – ocelový delta-kontejner o objemu 10 m3, od kterého budou instalovány rozvody potrubí a elektrokabelů k jednotlivých vrtům. Takovýto systém bude umožňovat dávkování syrovátky pod tlakem. Každý vrt bude mít nezávislý ventil pro možnost regulace infiltrace.

Vrtné jádro bude dočasně ukládáno na plachtu a po ukončení vrtných prací bude převezeno na dekontaminační plochu vybudovanou pro odstranění kontaminace ClU z výkopových zemin. Vrty budou polohopisně a výškopisně zaměřeny.
5.3 Plný provoz sanačního systému

5.3.1 Operativní sanační čerpání
V závislosti na průběžném monitoringu sanace bude případně prováděno operativní krátkodobé sanační čerpání z vybraných objektů s cílem ovlivňovat hydraulický dosah sanace či dosah vlivu syrovátky (např. čerpání pro zvýšení mobility syrovátky). Čerpané objekty budou napojeny na stávající sanační stanici č. 3 (příp. 4) pomocí nadzemních potrubních rozvodů. Provoz operativního sanační čerpání se odhaduje na celkovou dobu 12 měsíců.
5.3.2 Provozní aplikace BRD

Postup sanace metodou reduktivní dehalogenace v 2. dílčí etapě sanačních prací bude záviset na výsledcích pilotního testu a monitoringu, a není tudíž možné jej předem detailně specifikovat. Předběžně proto předpokládáme, že během následné sanace bude syrovátka aplikována do drénu na SP 1A zhruba v obdobném rozsahu a režimu, jako je projektováno pro pilotní test, a to po dobu dalších cca 4 – 5 let, kdy bude provedeno cca 20 – 25 aplikací syrovátky do drénu v celkovém množství cca 375 t. 
Předpokládáme, že v případě ověření funkčnosti metody proběhnou aplikace v rozmezí cca tří let sanace, takže po zbytek sanační doby bude v optimálním případě probíhat pouze monitoring. Je však možné, že v případě reboundingu bude nutné syrovátku aplikovat i v závěrečných fázích sanace. 
V obdobném rozsahu a režimu (ohledně počtu aplikací a množství syrovátky) bude aplikována syrovátka i v drénu projektovaném na SP 1B v oblasti znečištění u vrtu PV-502. I zde bude aplikace prováděna přímo z cisterny do šachtic drénu, s předpokládaným počtem 20 aplikací v průběhu 5 let, tj. v celkovém množství cca 300 t.

V oblastech případných dílčích znečištění, kde lze oproti hlavnímu ohnisku očekávat řádově nižší koncentrace ClU (zejména podružné plochy SP 2 a okolí vrtů MJ 13 a MJ 14) , lze předpokládat, že bude stačit aplikovat syrovátku po kratší dobu, zhruba 1 – 2 roky. Případná aplikace zde bude prováděna do nově vybudovaných 9 vrtů z aplikační nádrže o objemu 10 m3, tj. v celkovém množství cca 100 t.
5.4 Sanační čerpání stávajícího ochranného drénu 

Čerpání ze stávajícího sanačního drénu s podpůrným využitím jednoho objektu mimo areál se bude nadále provádět způsobem popsaným v kapitole 4.4.1, a to až do úplného ukončení sanačních prací a potvrzení dekontaminace lokality.

V 2. dílčí etapě se již nepočítá s operativním sanačním čerpáním v okolí ÚMČ, které bude ukončeno v rámci 1. dílčí etapy prací.

5.5 Monitoring sanačních prací v 2. dílčí etapě 
5.5.1 Monitoring dekontaminace na sanačních plochách
5.5.1.1 Provozní monitoring sanačních stanic
V případě operativního čerpání pro podporu BRD sanace na sanačních plochách bude prováděn jednou měsíčně provozní monitoring, a to způsobem popsaným v kapitole 4.5.1.2, tzn. formou odběru vzorků přečištěné vody podzemních vod z případně čerpaných objektů (vstupních šachtic drénů) a z výstupu sanačních stanic (č. 4).

5.5.1.2 Sanační monitoring účinnosti a projevů BRD
Rozsah a režim monitoringu BRD je navržen obdobně jako při pilotním testu, bude však upraven v závislosti na výsledcích testu a dalšího monitoringu. V sanačních plochách bude monitoring probíhat po každé aplikaci po cca 2 týdnech, a následně po cca 6 týdnech. V případě, že ve vybraném objektu dojde k přerušení, popř. k ukončení aplikací syrovátky, bude monitoring prováděn kvartálně.

V každé sanované oblasti bude monitoring prováděn vždy aplikačních objektech (šachty SJ-6 až SJ-9 a aplikační vrty např. HJ-1 a HJ-9), nově vybudovaných monitorovacích vrtech (vrty MJ-42 až MJ-48) a stávajících monitorovacích nečerpaných vrtech (předběžně jsou uvažovány vrty MJ-11, MJ-13, GF-3, MJ-31, IS-15, PV-502, IS-2, MJ-20 a MJ-14, výběr vrtů bude upravován v závislosti na výsledcích monitoringu), což je celkem 22 objektů.

Obdobně jako při pilotním testu, bude v uvedených objektech prováděn dynamický odběr vzorků podzemní vody včetně terénních měření (u aplikačních objektů však pouze před aplikací syrovátky), laboratorní stanovení paramentů ohledně působení syrovátky a změny redukčních poměrů budou stanovovány ve všech odebraných vzorcích, koncentrace ClU a produktů jejich rozpadu (PCE, TCE, DCE isomery, vinylchlorid, metan, etan, ethen) pak pouze v monitorovacích kolech před aplikací syrovátky (a v posledním kole po ukončení pilotního testu).

5.5.1.3 Monitoring stavu a vývoje kontaminace
Monitoring stavu a vývoje kontaminace bude vyhodnocován kvartálně na základě dat získaných z pilotního testu a následného monitoringu BRD (viz předcházející kapitolu) i z provozního monitoringu čerpání a čištění podzemní vod (čerpané vrty MJ-22, MJ-40 a MJ-41 a šachtice S-6 až S-9). Kromě těchto objektů bude monitorováno i 32 nečerpaných vrtů (IS-1, IS-3, IS-4, IS-5, IS-6, IS-7, IS-8, IS-9, IS-10, IS-11, IS-16, IS-17, IS-20, IS-23, IS-24, IS-27, IS-28,  M-2, GF-1, GF-4, MJ-4, MJ-8, MJ-12, MJ-15, MJ-16, MJ-21, MJ-32, MJ-33, MJ-34, MJ-35, PV-501, LOK-3). Uvedený počet objektů je maximální, konkrétní výběr sledovaných objektů bude průběžně upravován na základě vývoje kontaminace.
Odběry vzorků podzemní vody se uskuteční v dynamickém stavu při použití nízkotlakého čerpání až po ustálení fyzikálně-chemických parametrů vody (měření pH, ORP, O2, vodivosti, teploty). Před a při odběru bude měřena hladina podzemní vody. Ve vzorcích odebraných z  uvedených objektů budou v akreditované laboratoři stanovovány ClU (PCE, TCE, DCE izomery), u cca tří vybraných vrtů včetně vinylchloridu, a ve vrtu IS-1 též na stanovení NEL.
5.5.2 Monitoring okolí stávajícího sanačního drénu a předpolí areálu
Provozní i plošný monitoring se bude provádět způsobem popsaným v kapitole 4.5.4., tzn. měsíčními nebo kvartálními odběry z vybraných objektů, s příslušnými analýzami. Rozsah monitoringu je možno průběžně upravovat na základě aktuálních výsledků. Bude probíhat až do úplného ukončení sanačních prací a prokázání dekontaminace lokality, kdy na něj naváže etapa postsanačního monitoringu (viz dále).

Úplný přehled počtu monitorovaných objektů v obou dílčích etapách a ve všech částech sanované lokality je zpracován tabulkovou formou v příloze č. 5.

5.6 Postsanační monitoring 
Po ukončení sanačních prací bude realizován postsananční monitoring za účelem prokázání dlouhodobého dosažení cílových parametrů sanace. Bude se provádět 3 x ročně (duben, srpen, prosinec) po dobu dvou let, a to pouze ve stávajících objektech, které byly monitorovány v rámci sanačních prací.

V plochách po aplikaci BRD se předběžně jedná o monitorovací vrty MJ-42 až     MJ-48, MJ-11, MJ-13, GF-3, MJ-31, IS-15, PV-502, IS-2, MJ-20 a MJ-14 a aplikační objekty HJ-1, HJ-9 a šachty drénu SJ-6 až SJ-9. Definitivní výběr objektů bude určen na základě sledování vývoje kontaminace. Protože všechny uvedené objekty již nebudou uzpůsobeny k sanačnímu čerpání, budou odběry vzorků podzemní vody provedeny v dynamickém stavu s krátkým začerpáním.

Kromě vývoje znečištění po ukončení sanace budou ve výše uvedených objektech sledovány i produkty rozpadu a ukazatele vývoje biodegradačních procesů. Důvodem je skutečnost, že při použití BRD je nutné vzít v úvahu, že podzemní bioreaktor nelze vypnout v jeden okamžik (v době skončení sanace), ale je nutné jej nechat doreagovat. Během snižování aktivity  reaktoru samozřejmě dochází stále k odstraňování zbytkové kontaminace (pod sanačním limitem či i k mírnému reboundingu). V případě sledování celého rozsahu parametrů BRD lze prokázat návrat horninového prostředí k jeho přirozeným hodnotám při porovnání s hodnotami pozadí. Zároveň lze i kvalifikovaněji posoudit rozsah případného reboundingu, který může dokonce vyžadovat i obnovení předchozí sanace. V takovémto případě umožní monitoring stanovit nezbytnou dávku organického substrátu podle aktuálního stavu podzemního bioreaktoru.
Postsanační monitoring v prostoru ochranného drénu a městské části bude realizován současně s výše uvedeným. Vzorkováno bude cca 15-20 vybraných objektů z objektů, které během sanace prokazovaly dostatečně reprezentativní výsledky z hlediska sledování stavu a vývoje kontaminace. Jejich definitivní výběr bude proveden na základě sledování vývoje kontaminace během sanačních prací.

Odběry vzorků budou prováděny v dynamickém stavu, s analýzami na stanovení ClU v základním složení (izomery DCE, TCE, PCE). U pěti vybraných objektů bude sledována i přítomnost vinylchloridu.

5.7 Likvidace sanačních a monitorovacích objektů  
Po úplném ukončení veškerých činností spojených se sanací (včetně sanačního monitoringu za předpokladu jeho pozitivních výsledků) se předběžně počítá s likvidací všech hydrogeologických objektů vybudovaných v souvislosti se sanací lokality, tzn. od r. 1998. Přesný počet včetně metráže a technických parametrů bude uveden v závěrečné zprávě sanace.

Orientační přehled likvidovaných objektů uvádí následující tabulka:
	Typ vrtů
	Označení (řada) 
	Počet ks
	Průměr mm 
	Hloubka  1 vrtu (m)
	Celková metráž (bm)

	Sanační a komb. sanační
	IS
	28
	160
	10
	280

	Sanační a monitorovací
	MJ
	33
	125
	10
	330

	Monitorovací 
	GF, MV
	13
	160
	10
	130

	Provizorní monitorovací
	J
	8
	125
	10
	80

	Aplikační (KMnO4)
	OV
	6
	160
	9
	54

	Aplikační (Fenton)
	MJ
	8
	100
	8
	64

	Aplikační (BRD)
	MJ
	9
	125
	10
	90

	Ventingové 
	ZV
	20
	100
	8
	160

	Šachty drénů 
	SJ
	9
	---
	9 - 11
	90


Celkem se tedy počítá s likvidací cca 137 objektů o celkové metráži cca 1 278 bm.

Před započetím likvidace vrtů bude kontrolně prověřen stav vrtů (hloubka, aktuální hladina podzemní vody, průměr vrtu a materiál výstroje. Všechny likvidované vrty budou geodeticky zaměřeny.

Následně bude odkopáno a odstraněno ochranné zhlaví vrtu (u vystrojených hg. objektů). Poté bude výstroj cca l m pod úrovní terénu odříznuta a stvol vrtu vyplněn rostlou zeminou. V případě vrtů ve vozovce opatřených pojezdovým zhlavím bude následně provedeno dosypání zeminy do úrovně lože vozovky, zhlaví navráceno do původního osazení a využito jako prvek trvalé ochrany.

Na závěr prací bude vypracována technická zpráva o likvidaci jednotlivých objektů.
6 Odstranění odpadů vzniklých v důsledku prováděných prací

Při vrtných a výkopových pracích budou vznikat odpady následujících katalogových čísel (podle Katalogu odpadů, vyhláška č. 381/2001 Sb.):

01 05 06
Vrtné kaly a další vrtné odpady obsahující nebezpečné látky, kat. N

01 05 99
Odpady jinak blíže neurčené, kat. O

17 05 03
Zemina a kamení obsahující nebezpečné látky, kat. N

17 05 04
Zemina a kamení neuvedené pod č. 17 05 03, kat. O

17 09 03
Jiné stavební a demoliční odpady obsahující nebezpečné látky, kat. N

17 09 04
Jiné stavební a demoliční odpady neuvedené pod č. 17 09 01, 17 09 02 a 17 09 03, kat. O

Zbytky vrtných jader, u kterých byly zjištěny v průběhu vrtání příznaky kontaminace (organolepticky a pomocí přenosného detektoru ECOPROBE 5) budou přemístěny na dekontaminační plochu s ventingovou jednotkou, vybudovanou uvnitř areálu Při předpokládaných rozměrech obou nově budovaných drénů se v rámci výkopových prací počítá s přemístěním cca 1 282 m3 zeminy, tj. po nakypření cca 1 410 m3 (při koeficientu nakypření cca 10 %), z toho maximálně 555 m3 bude využitelných pro zához, zejména celého výkopu v ploše 1B (po odečtení obsypu trubek). Předpokládá se, že z celkové vytěžené kubatury bude zhruba poloviční množství pravděpodobně tvořeno nekontaminovanou zeminou z nesaturované zóny, jenž bude možné využito přímo pro zához a povrchové úpravy terénu.

Celkový přehled přemístěných objemů zeminy ukazuje následující tabulka (vše v m3).
	Objekt
	Vytěžená zemina
	Zához maximálně

	
	Rostlá 
	Po nakypření
	

	Drén v sanační ploše č. 1A
	718
	790
	80

	Drén v sanační ploše č. 1B
	564
	620
	475

	Celkem
	1 282
	1 410
	555


Výkopová zemina vykazující indicie kontaminace ClU (zejména zemina saturované zóny, tj. cca 650 m3 v rostlém stavu) bude dekontaminována pomocí ex situ ventingu na zajištěné dekontaminační ploše vybudované v blízkosti výkopu (kde bude rovněž dekontaminováno vrtné jádra). Provoz dekontaminační jednotky je odhadován na cca 3 měsíce, kdy bude úroveň znečištění v zeminách bude monitorována pomocí odběru směsných vzorků v objemu minimálně 1 vzorku na 100 m3 zeminy a analyzovány na přítomnost NEL a CLU (viz kapitolu 4.5.1). V případě, že se ventingem podaří ze zeminy odstranit znečištění pod sanační limit pro NEL a mez indikátoru znečištění pro ClU (viz rovněž kapitolu 4.5.1), bude ji možné opětovně použít pro zpětný zásyp, případně využít k jiným terénním úpravám na lokalitě. V opačném případě bude se zeminou naloženo jako s nebezpečným odpadem katalogového čísla 17 05 03, s odvozem k biodegradaci na zajištěnou plochu (do vzdálenosti maximálně cca 30 km).
Odstranění odpadu provede dodavatelská firma disponující potřebnou způsobilostí dle zákona 185/2001 Sb. v platném znění (Zákon o odpadech). Případné odstranění zeminy jako nebezpečného odpadu bude řešeno operativně na základě výsledků laboratorních analýz.
7 Časový harmonogram prací
Časový harmonogram je graficky znázorněn v příloze č. 6. Vychází z následujících hlavních lhůt realizace:
1. dílčí etapa prací:

· vybudování a monitoring sanačních objektů: 1 rok

· realizace pilotního testu: 1 rok
2. dílčí etapa prací:

· sanace s využitím aplikace BRD: 5 let
· postsanační monitoring: 2 roky.

Harmonogram prací není vázán na pevné kalendářní termíny, z důvodu vázanosti zahájení 2. dílčí etapy na vyhodnocení výsledků pilotního testu.
Sanace stávajícím způsobem, tzn. čerpáním ze sanačního drénu a z vybraných objektů, bude probíhat po celou dobu sanačních prací (tzn. bez ohledu na probíhající etapu), nikoli však již ve stádiu postsanačního monitoringu.
8  Bezpečnost a ochrana zdraví při práci

8.1 Základní legislativa

Veškeré práce budou prováděny v souladu s platnými bezpečnostními a hygienickými předpisy, jimž jsou zejména: 

· Vyhláška ČBÚ č.26/1989 Sb., o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci a bezpečnosti provozu při hornické činnosti a při činnosti prováděné hornickým způsobem na povrchu, ve znění pozdějších předpisů a Vyhlášky č.236/1998 Sb.

· Vyhláška ČBÚ č. 239/1998 Sb., o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci a bezpečnosti provozu při těžbě a úpravě ropy a zemního plynu při vrtných a geofyzikálních pracích a o změně některých předpisů k zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a bezpečnosti provozu při hornické činnosti a činnosti prováděné hornickým způsobem

· Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 324/1990 Sb., o bezpečnosti práce a technických zařízení při stavebních pracích

· Směrnice MZd ČSR č. 46/78, o hygienických požadavcích na pracovní prostředí, v platném znění.

· Směrnice č. 66/85, ve znění Výnosu MZSV ČSR – hlavního hygienika ČSR č. 74/89.

· Zákon č. 20/1966 Sb., o péči o zdraví lidu, ve znění pozdějších předpisů.

· Zákon č.65/1965 Sb. „Zákoník práce“ ve znění pozdějších předpisů a Nařízení vlády č.108/1994 Sb., kterým se provádí Zákoník práce.

Pro zajištění BOZP při pracích prováděných hornickým způsobem vystrojování a vrtání bude zajištěn technický dozor pracoviště v souladu s §6 odst.2) Vyhlášky ČBÚ č. 55/96 Sb. 
8.2 Poučení pracovníků

Obsluhující pracovníci budou prokazatelně seznámeni a proškoleni s návody k používání a údržbě zařízení, přístrojů, nástrojů a budou dodržovat pokyny, aby nemohlo dojít k havárii a eventuálně k poškození zdraví nebo života obsluhujícího zaměstnance nebo dalších osob. O proškolení bude proveden zápis (stavební deník) a stejnopis dokumentace uložen u řešitele úkolu. Pracovníci dodavatele a jeho subdodavatelů budou rovněž proškoleni odpovědným pracovníkem majitele / správce areálu o obecných, ale zejména specifických podmínkách pohybu osob, provozu techniky a potenciálních rizicích, která vyplývají ze současné činnosti v areálu. O veškerých změnách pak budou včas poskytovány potřebné informace.

8.3 Zajištění hygienických aspektů

Z hlediska hygieny pracovního prostředí a ve vztahu k Zákonu č.20/66 Sb., o péči o zdraví lidu, ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky MZD č. 45/66 Sb., o vytváření a ochraně zdravých životních podmínek, ve znění pozdějších předpisů, se v důsledku projektovaných prací nepředpokládají negativní dopady na zdraví pracovníků a na okolní životní prostředí. 

9  Projednání, řízení, dokumentace, vyhodnocení a kontrola prací

Vyhloubení sanačních a monitorovacích vrtů a výstavba drénů podléhá stavebnímu řízení ve smyslu § 15 odst. 1 vodního zákona a § 115 odst. 1 stavebního zákona o stavbě vodních děl, s veškerým projednáním a náležitostmi s tím spojenými.
Před zahájením sanačních prací bude zažádáno o povolení k nakládání s vodami ve smyslu § 8 odst. 1 písm. e vodního zákona, včetně veškerého projednání s tím spojeného.

Pro umožnění sanace in situ reduktivní dehalogenací bude zažádáno na příslušném vodoprávním orgánu (Magistrát hl.m. Prahy) o udělení výjimky ustanovení z par. 39, odst. 1 zákona č. 254/2001 Sb. dle paragrafu 39, odstavce 7, písmena g Vodního zákona pro aplikaci redukčního činidla v rámci schválené sanační technologie. Součástí žádosti bude

· dokumentace množství a způsob aplikace syrovátky včetně způsobu a rozsahu monitoringu případného šíření této látky (syrovátky) v podzemních vodách;

· stanovisko správce povodí
· povolení místně příslušné státní veterinární správy.
Dále bude žádáno o souhlas vodoprávního úřadu (MHMP) se zřízením mezideponie zeminy, ve smyslu zákona 254/2001 Sb. v platném znění, § 17 odst. 1f.  
Řízení prací bude prováděno kvalifikovanými geology a hydrogeology s praktickými zkušenostmi v oblasti geologicko-průzkumných a sanačních prací.

Veškeré vrtné, eventuálně výkopové práce budou geologicky dokumentovány. Během vrtných prací bude geologickou službou prováděna petrografická dokumentace vrtného jádra. Kromě petrografického popisu budou sledovány a zapisovány údaje o naražené a ustálené hladině podzemní vody.

Získaná data budou průběžně ukládána v databázových souborech a dále zpracována na PC standardními komerčními programy (MS Word, MS Excel, Design CAD 3000). 

Pro účely kontroly postupu sanačních prací a čerpání finančních prostředků budou pravidelně pořádány kontrolní dny, které bude svolávat nabyvatel minimálně 2x ročně. Na kontrolní dny budou zváni zástupci MF, MŽP, dodavatele, supervize, ČIŽP, státní správy, případně místní samosprávy. Pro potřeby kontrolních dní bude vždy vypracována zpráva, kterou obdrží všichni účastníci kontrolního dne nejméně 1 týden před jeho konáním. Organizace a průběh kontrolního dne včetně požadavků na obsah zprávy pro kontrolní den jsou definovány Směrnicí FNM ČR a MŽP pro přípravu a realizaci zakázek řešících ekologické závazky při privatizaci č. 3/2004.

Práce realizované v kalendářním roce budou pravidelně vyhodnocovány v roční zprávě. 
Po ukončení pilotního testu bude vypracována samostatná závěrečná zpráva, která bude shrnovat veškeré realizované práce a jejich vyhodnocení.
Celá sanace bude na konci 2. dílčí etapy prací vyhodnocena závěrečnou zprávou.
 Struktura a rozsah zpráv pro kontrolní den, ročních zpráv, etapových zpráv a závěrečných zpráv je dána Směrnicí FNM ČR a MŽP pro přípravu a realizaci zakázek řešících ekologické závazky při privatizaci č. 3/2004. Výsledky prací budou vyhodnoceny v souladu s platnými metodikami  MŽP věnovanými dané problematice. 

Výsledky prací budou zaznamenány do databáze SEKM.
Veškerá zde popsaná inženýrská činnost se vztahuje samostatně na každou dílčí etapu sanačních prací. Pro účely rozpočtu je etapově rozdělena.
10  Součinnost s právnickou osobou

Součinnost s nabyvatelem (Magna Closures a.s.) bude realizována stávajícím způsobem, v přímé návaznosti na předchozí etapy sanačních prací. Pro bezproblémový průběh sanačních prací je dále nutno zajistit zejména:
Před zahájením prací:

· vymezení hranic staveniště, resp. prostoru sanace

· vymezení inženýrských sítí v zájmovém prostoru (i nefunkčních)

· stanovení přípojných míst el. energie

· zajištění vstupu pracovníků a techniky dodavatele

· proškolení pracovníků dodavatele ve vztahu k interním předpisům

· sdělení kontaktních spojení na místní hasičský záchranný sbor, stanoviště první pomoci

· seznámení s odpovědnými kontaktními pracovníky nabyvatele vč. telefonního spojení
V průběhu realizace obou dílčích etap sanačních prací:

· účast pověřeného pracovníka nabyvatele na koordinačních poradách a kontrolních dnech

· součinnost nabyvatele při řešení změn v rozsahu a způsobu provedení díla

· součinnost nabyvatele při řešení mimořádných situací.

Po ukončení realizace:

· součinnost při předání staveniště.

11  Základní právní regulativy pro provádění prací
Základními právními regulativy, které budou respektovány při provádění předmětu prací  jsou:

· zákon č. 254/2001 Sb., o vodách v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek, 

· zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 17/1992 Sb., o životním prostředí v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  
· zákon č. 350/2011 Sb. o chemických látkách a chemických směsích,
· zákon č. 100/2001 Sb., o posuzování vlivů na životní prostředí a o změně některých souvisejících zákonů v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 500/2004 Sb., správní řád v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 513/1991 Sb., obchodní zákoník v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 61/1988 Sb., o hornické činnosti, o výbušninách a o státní báňské správě v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek (zejména Vyhláška ČBÚ č. 26/1989 Sb., v platném znění)

· zákon č. 62/1988 Sb., o geologických pracích v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,    

· zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,  

· zákon č. 111/1994 Sb., o silniční dopravě v platném znění, včetně příslušných prováděcích vyhlášek,   
· zákon č. 133/1985 Sb. o požární ochraně v platném znění, normy a další právní předpisy vztahující se k předmětu plnění zhotovitele. 
Práce budou metodicky řízeny ve smyslu platných Metodických pokynů a směrnic MŽP ČR a MF ČR: 

· Metodický pokyn MŽP č. 13/2005  pro průzkum kontaminovaného území.- Věstník MŽP č. 9/2005.

· Metodický pokyn MŽP pro analýzu rizik kontaminovaného území.- Věstník MŽP  č. 3/2011.

· Metodický pokyn MŽP - Vzorkovací práce v sanační geologii.- MŽP, prosinec 2006, Věstník MŽP č. 2/2007.

· Metodický pokyn MŽP k závaznému formátu záznamu do databáze „Systém evidence kontaminovaných míst“.- Věstník MŽP, č. 3/2011.

· Metodický pokyn odboru ekologických škod MŽP k řešení problematiky stanovení indikátoru možného znečištění ropnými látkami při sanaci kontaminovaných míst.- Věstník MŽP č. 3/2008.
· Metodická příručka MŽP pro použití reduktivních technologií in situ při sanaci kontaminovaných míst. MŽP 2008
· Směrnice FNM ČR a MŽP č. 3/2004 pro přípravu a realizaci zakázek řešících ekologické závazky vzniklé při privatizaci.

V Praze dne 17.12.2013
Vypracoval: RNDr. Jiří Slouka 
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