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HI index nebezpmosti (hazard index)

HQ kvocient nebezgaosti

CHKO chragnd krajinna oblast

CHLU chrarné loziskové uzemi

CHOPAV chragna oblast firozené akumulace vod

IARC Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny

ISO ozng&eni mezinarodni normy vydané International Orgditnaor
Standardization

IUR riziko inhal&ni jednotky

JU jimaci uzemi

K souinitel hydraulické vodivosti

KD kontrolni den

Koe distribeni koeficient oktanol / organicky uhlik

k.Q. katastralni zemi

KU krajsky &ad

LBC lokalni biocentrum

LBK lokalni biokoridor

MeU Méstsky ad

MLE nejpravépodobrEjsi expozice (most likely exposure)

MmOI Magistrat mista Olomouce

MP MZP Metodicky pokyn Ministerstva Zivotnihoositedi

MZE CR Ministerstvo zerdgIstvi Ceské republiky

MZP Ministerstvo Zivotniho prosdi

NEL nepolarni extrahovatelné latky

OokU okresni fad

ONV okresni narodni vybor

OoP ochranna pasma

oS Skolstvi (zakladni,igdni Skoly)

OVLHZ odbor vodniho a lesniho hospast&i a zemdélstvi

OZP odbor Zivotniho prastdi

OZPaz odbor Zivotniho prdstdi a zersdélstvi

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PCE 1,1,2,2-tetrachlorethylen

PP prova&ci projekt

PR @irodni rezervace

PTS podzemngsnici séna

PzP podzemni zasobnik plynu

RBC regionalni biocentrum

RfC referetni koncentrace

RfD referedni davka

RP realizani projekt

ROL rozpu&tné organické latky

RU ropné uhlovodiky

RZP referat Zivotniho prasii

SF faktor srérnice karcinogenity

SOP standardni opérd postup

sSz Stedni $kola zeguelska

TCE 1,1,2-trichlorethylen

TOC celkovy organicky vazany uhlik
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U.S. EPA
UCHR
uP
USES
VCE
VKP
VN
vVOC
VP

ZU

2

U.S. Environmental Protection Agency
uplny fyzikalg chemicky rozbor
Gzemni plan

Uzemni systém ekologické stability
vinylchlorid

vyznamny Krajinny prvek

vysoké nagti

tkavé organické latky

vyrobni plochy

Zdravotni ustav

suma

pro sw¥tové strany jsou pouzity zkratky:

J - jih, apod.

jz. - jihozapadni, apod.

Rozdélovnik:

Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisk ¢.
Vytisky ¢. 10 - 11:
Vytisk ¢. 12:

CeoNdoORrwWNE

FARMAK, a.s.
MFCR
MZP
CIZP Ol Olomouc
IES RECYCLING, a.s.
Krajsky titad Olomouckého kraje
Magistrat rasta Olomouce
MORAVSKA VODARENSKA, a.s.
Skanska a.s.
AQUATEST a.s.
CGS — Geofond Praha

FARMAK, a.s., Olomouc Vil

Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

UvoD

Na zaklad realiz&ni smlouvy¢. 02532-2006-452-S-0210/01-01-003-S00208, terady mezi
Ceskou republikou - Ministerstvem financi (dale j@ijednatel) a spot@ostmi Skanska a.s.
a AQUATEST a.s., spoie¢ sdruzenymi vramci sdruzeni ,SANACE FARMAKU
OLOMOUC* (déle jen zhotovitel), a podepsané dne71£2006, provadi zhotovitel, v souladu se
zadavaci dokumentaci, prace vedouci k odstiastaré ekologické z&te a tim ke spkni
RozhodnutiCIZP Ol Olomoucg. j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003. Jedné keetapu
sang&nich praci. V listopadu 2006 byl vypracovan Redlidgorojekt (dale jen RP), ktery byl
schvélen dne 23. 1. 2007 MER dopisem¢. j. 45/13700/2007/JH, podiesimoZ jsou sarimi
prace realizovany. Na zakkadealiza&ni smlouvy¢. 05171-2011-452-S-0210/01-01-003-S00393
podepsané dne 13. 1. 2011, provadi zhotovitddatetné sluzbyv rdmci I. etapy sagaich
praci (dale jen dodateé prace), které spivaji predevsim v aplikaci Fentonouanidla do
horninového progedi. Podrobny popis praci je uveden v redhba projektu z dubna 2011.

Predkladana Aktualizace analyzy rizik (AAR) je zpraé&pa v souladu s RP a spje poZadavky
vy3e uvedeného RozhodnGiiZP, v nsmz je ulozeno ,Vypracovat agdlozitCIZP Ol Olomouc
aktualizaci analyzy rizik“. Obvykle byva aktualiza@nalyzy rizik zpracovanaigrd zaérem
sananich praci z évodu zhodnoceni dinnosti sanace, zbytkového mnoZstvi kontaminace
a navrzeni fipadnych dalSich saér@ch praci. V danémifpac musela byt AAR zpracovana
diive, nebd na lokali€ byly zjiS€&ny nové skuténosti, neodditelné od stavajicich, kterée
vyrazré méni zavry pavodni analyzy rizik a které maji zavazny dopad nzbgh sananich
praci.

Zamovym Uzemim, kterym sergiklddanda AAR zabyva, je jak vlastni aredl spudsti
FARMAK, a.s. (dale jen Farmak), ktery je vyzea v gilohdch¢. 2 az 4, tak jehoipdpoli
ve snéru proudni podzemni vody az iece Mora¥ a také prostor mezi Farmakem a jimacim
tzemimCernovir.

Predklddana analyza rizik byla zpracovana v souladMet®dickym pokynem odboru
ekologickych 3kod MZP - Analyza rizik kontaminovaoélzemi zviejnénym ve \estniku
MZP, ¢astka 3 v Beznu 2011 [44]. Zavazna osnova &&iné zpravy analyzy rizik je rozéha
o kapitolu 2.2 ,Sanmi prace realizované zhotovitelem®, nébse jednd o aktualizaci AR
zpracovanou na zakladryhodnoceni sanace dosud provedené v ramci ly gtegri. Po dobu
realizace zakazky bylo procespostupovano podle ,S¥mice FNM CR a MZP pro fipravu
a realizaci zakdzeleSicich ekologické zavazkyiprivatizaci¢. 3/2004".

Cilem pgedkladané AAR je posoudit aktualni miru &8&ni podzemni vody a horninového
prostedi v aredlu i mimo areal zavodu &padna rizika vyplyvajici z existence stavajiciho
zneisteni wetrg navrhi opateni k napray. Déle je cilem AAR provést podrobné srovnéni
koncentraci a bilanci kontaminénpred zahajenim sadiaiho zasahu a na konci hodnoceného
obdobi. Na zaklaf aktualnich dat jsou specifikovana a kvantifikovétalogicka a zdravotni
rizika a je vypracovan navrh na dalSi nutna trdt Sodésti aktualizace analyzy rizik je krém
jiného i revize stavajicich safrdch limita pro podzemni vodu a prdigni vzduch.

Akce byla zaevidovana @eské geologické sluzby — Geofondu dne 19. 2. 2@0i& p322/2007
(priloha ¢. 34). Zaznamy do databaze SEKM jsou préwgdvzdy sodasré se zpracovanim
ro¢nich zprav za sanaci.
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Prace na AAR byly provady od dubna daijna 2010. V listopadu 2010 byl gastrénym
stranam rozeslan draft AAR¢Bem fedoponentnihéizeni, které se uskuteilo dne 4. 2. 2011,
bylo dohodnuto, Ze AAR bude dopla o matematicky modelfipmaximalnim povoleném
odbéru podzemni vody v jimacim Gzediérnovir a bez ochranné funkce podzenssinici sény.
Pro dokoweni aktualizované analyzy rizik bylo objednatelead@no u spotaosti AQUATEST
a.s. zpracovani daffu AAR, které zahrnovalo @eni kontaminace v podzemni wod
hydrologicka n&ieni, zpracovani map hydroizohyps, d@plihmatematického modelu a razsii
hodnoceni zdravotnich rizik o dalSi polutanty [18&iskané vysledky jsou zapracovany v textu
piedkladané AAR. Vzhledem k tomu, Ze okglozeni draftu AAR uplynul vice nez rok, byla
vSechna pdgebna data aktualizovana, byly dofgig mapové filohy o plosné rozgeéni polutani
vroce 2011 a o mapy hydroizohyps. Protoze doSlosrawnani s rokem 2010 ke #nam

v nekterych fyzikalnich vlastnostech hodnocenych I4tedqx. K,) a v zakladnich parametrech
pro kvantifikaci rizika, byly provedeny aktualni pgtty rychlosti Sfeni polutani i novy odhad
zdravotnich rizik. Pro dely této zpravy jsou vyuZzity vSechny vysledky dassgk 29. 2. 2012
Platnost uddj o Uzemi pevzatych z literatury, internetu a od slozek stapravy ssamospravy
je vztazena 0. 4. 2012

Zpracovatelé zpravy:

Odpowdnyresitel:
RNDr. Hana Koppova

Zpracovatelé déich ¢asti:

RNDr. Hana Koppova - zpracovani kapitol 2aEwumné prace a 4. Dopa@eni ndpravnych
opateni, vyhodnoceni ostatnich kapitol;

Mgr. Andrej Kapinus - zpracovani kapitoly 1. Udajézemi;

Ing. Kvétoslava BartoSova - zpracovasdisti kapitoly 3. Hodnoceni rizika a grafickych wjat;

Ing. Jaroslav Nosek - matematické modelovani.

Na pracich se kro&zhotovitele podilely subdodavatelsky tyto firmy:

* Marek Pokorny, U kovarny 30, Olomouc — geodetickip;

* RNDr. Alexander Skacel — hodnoceni zdravotnickkrizi

« CHMU, pobatka Ostrava — poskytnuti klimatologickych a hydradégch tdaj.

1. UDAJE O UZEMI

1.1 VSEOBECNE UDAJE
1.1.1 Geografické vymezeni uzemi

Areal Farmaku se nachazi na severnim okrajsten Olomouce, v gstske ¢asti Klasterni
Hradisko aje vyuzivan pro chemickou a farmaceotickvyrobu od roku 1934. Plocha
oploceného arealu Farmaku, ktera je vyema v piloze ¢. 2, &ini 169 233 M. Celkova plocha
pozemk ve vlastnictvi spolnosti FARMAK, a.s. a FARMAK MORAVIA, a.s. je 183 6.

Po hospod&ko-spravni strance je Farmak &asti Olomouckého kraje, okresu Olomouc a je
zobrazen na listu zakladni magR 24-22 (Olomouc) v ¥fitku 1 : 50 000, 24-224 Olomouc
v metitku 1:25000 a 24-22-14 a 24-22-15 wiftku 1:10 000. Situovani lokality je
znazorrno na obrazkd. 1 a v gilohach¢. 1 az 4. Sanace saturované zony je prévad arealu
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Farmaku, jehoz oplocena hranice je vyama Vv piloze ¢. 2 a omezehza jeho jz. hranici ve
vrtech umistnych v arealu $edni sSkoly zerdélske (@ilohac. 5). Pro patby analyzy rizik je
vymezeno zajmové Uzemi jako oblast na vychad ohranéena Zelezwni trati, na severu
severnim okrajem byvalého Skolniho statku, na z&gallou Moravou a na jihu severnim
okrajem Vojenské nemocnice Olomouc (obrazek3). Pro paieby matematického modelu
a posouzeni moznosti€ni zbytkové kontaminace podzemni vodou po ti&onhsanace bylo do
zajmového tUzemi zahrnuto i jimaci Gzebeinovir, zobrazené wiohachs. 1 az 3.

1.1.2 Stavajici a planované vyuziti uzemi

Uzemni plan sidelniho Gtvaru Olomouc byl schvéalgnesenim Zastupitelstvassta Olomouce
dne 29. 10. 1998 a jeho zavazrést byla vyhlaSena obetzavaznou vyhlaskou #ata. Od té
doby je pfibézn¢ ménén samostatnymi zémami a soubory z#m, jejichz zavazn&asti byly
vyhlaSovany dalSimi obeé&rzavaznymi vyhlaSkami a pogdformou opateni obecné povahy.

Pi‘ehled stavajiciho vyuziti kontaminovaného Uzemirdahlého okoli

Areal Farmaku lezi na s. okraji¢sta Olomouce, v wstskécasti Klasterni Hradisko v ulici
Na VI¢inci. Z hlediska platného Uzemniho planu sidelnittiearu Olomouc je areal Farmaku
umis€n naploSe pro vyrobu pricemz podrob#si el vyuziti je stanoven furgkhim typem VP

— pruimyslova vyroba. Na zapadni okraj aredlu Farmakwags jest ¢ast funkni plochy
veirejné vybaveni,funkeéni typ OS - Skolstvi (obrazek 2). Na severu sousedi areal Farmaku se
zemeédélskymi pozemky a fbitovem, za nimiz je situovano jimaci Gze@drnovir. Na vychodl

se za hranici areélu nachazi ré¥zentdslské pozemky, nakladové nadr&d a Zeleznini trat

&. 270 Bohumin — ferov —Ceska Febova. Na jihu navazuje na areél rozptylena zaatabtve
bytova, dnes pouzivana k podnikatelskym aktivitamake Vojenska nemocnice Olomouc. Na
jihozapad a zapad sousedi Farmak s plochamitggmého vybaveni. Na JZ je to are&kshnich
Skol, ve kterém sidli #dni Skola zew®uélska a Stedni Skola stavebni — HORSTAV a dale
Archeologické centrum Olomouc. Na zapad od Farmsé&unachazi &dni Skola logistiky
a chemie se sportovéh. Za €mito plochami lezi obytné Uzemi v okoli ulice Jaidkeého
sjedno a dvoupodlaznimiadovymi rodinnymi domy. Za touto obytnou zastavbae
vzdalenosti cca 380 az 580 m z. od hranice arpéatwékareka Morava. Druh& nejblizSi vodoéte

- Trusovicky potok, ktery usti diiekky Moravy cca 650 m ssz., nefiinostmi v arealu Farmaku
ovlivnén. Podrobny fehled ptimyslového vyuziti lokality v minulosti je uveder4j a [19].

V sowasnosti jgsobi v aredlu Farmaku dalSich 21 suhjeltizné firmy, |ék#éské ordinace,
spol&nost provozujici telekomunikai za&izeni, atd.). Ty, které by mohly negatévovlivnit

Zivotni prostedi, uvadime v tabulce 1. ProtoZ&které z podnilk manipuluji @i své ¢innosti se
zavadnymi latkami, jsou kontrolovany odgowmymi zastupci Farmaku. K Unikn zdvadnych
latek do horninového prasdi v disledku vyrobntinnosti €chto firem v minulosti nedoslo.

Tabulka 1: Pehled subjekk, které misobi v aredlu spolmosti FARMAK, a.s. a mohou mit vliv
na zivotni prosedi

Nazev spolénosti Sidlo Predmét podnikani, ¢innost, poznamka

U Botanické zahrady
Jifi Dolegek 859/2, 779 00
Olomouc - N. Sady
Horni Ulehla 36,
Olomouc - Drozdin

vyroba, instalace, opravy elektrickych stropristroja
a zdizeni

Radovan Vensky truhlé&stvi a zpracovanirdva
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Nazev spolénosti

Sidlo

Predmét podnikani, ¢innost, poznamka

FARMAK

MORAVIA, a.s.

Na VI¢inci 16/3,
779 00 Olomouc -
Klasterni Hradisko

vyroba nebezpmych chemickych latek a nebezpgch
chemickych pipravka a prodej chemickych latek

a chemickych fipravki klasifikovanych jako vysoce toxick
a toxické, vyroba a skladovani dezinfelch prostedki

1%

GLYCONA, s.r.o.

tf. T. Bati 1635,
795 82 Otrokovice

zahrantni i domaci obchod se z&dglskymi komoditami,
st&eni acerpani glycerinu a metanolu

Veronika Egerova

Trnkova 22, 779 00
Olomouc - N. Sady

prondjem pozemku zaé&lem chovu koni (do konce r. 201

~—

Miroslav Jina

Kozusany 70, 783 7
KozuSany - TaZaly

5provoz zamenicke dilny

V okoli Farmaku se nachazékolik dalSich subjekt, které mohly nebo mohou mit negativni
vliv na zivotni prostedi v zagjmovém Uzemii€hled &chto subjeki a jejich zamsieni je uveden
v tabulce 2. Jejich umisti je znazor#éno na obrazkd. 3.

Tabulka 2: Fehled subjekt v nejblizSim okoli zajmového Uzemi, které mohowlimina Zivotni

prostedi
ngzon;c eén|3 Nazev/Obchodni firma Sidlo Predmét podnikani, ¢innost, poznamkal
1 Aredl byvalého Skolniho | Na Sezniku 4, soubor jednotlivych firem v najmu: viz
statku zersdglské Skoly | Olomouc -Cernovir | dal3i odkazy a) — g)
1a) C.B. K. - STAPLER, s.r.qdtto vyroba a prodej vysokozdviznych vazil
1b) |GLOBAL Building, s.r.o. | dtto stavebnictvi, autodoprava
a mechanizované prace (v likvidaci)
1c) PEVYAUTO dtto autoservis, autéovna a doprava
1d) Kovovyroba KODOS s.r.q.dtto kovovyroba, zandmické prace, swavani
vyroba a zpracovani modifikovanych,
le) VEDAG -CR, spol. sr.0.| dtto oxidovanych, svi@vacich a samolepicigh
asfaltovych hydroizoknich pas
Na Sezniku 309/4, zemedélska vyroba &innosti s ni
1f) Skolagro, s.r.0. 779 00 Olomouc - deiska vy
x . souvisejici
Cernovir
Baarova 309/4, velkoploSny tisk, vyroba samolepek
19) Graphic Art s.r.o. Olomouc - p Y USK, Vy olepex,
polepi na automobily a 3D etiket
Chomoutov
zem:delskq pida o Na Sezniku 104/6, obh?sPodi:‘anej Skolagro, S.I.0. -
2 v majetku jednotlivych ~ . | zemedelska vyroba &innosti s ni
. Olomouc -Cernovir NN
vlastniki souvisejici
nal. Ludvika zajiseni Zelezninich gepravnich sluzek
4 Ceske drahy, a.s. Svobody 1222/12, naJ celostatnich i re ionglnich tratich
Praha, 110 15 g
Vojenska nemocnice Susilovo nam. V5’ J/nemocnice ¥etrg LDN a stediska
7 Olomouc - Klasterni

Olomouc

Hradisko

komplexni pée pro valéné veterany

Po dobu provéathi sananich praci v letech 2006 az 2012 nebyly evidovadgng havarie nebo
aniky zavadnych latek ve vySe uvedenych podnicktéré by mohly mit vliv na kontaminaci
horninového prosedi v aredlu Farmaku. Zidodu trvale vysokého obsahu amonnych idont
v podzemni vod v zajmovém uzemi bylo éiovano pouzivani hnojiv s obsahem dusiku v okoli
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Farmaku. Spolost Skolagro, s.r.o. aplikuje 1 az 2x za rok daigikinojiva wadu 120 kg/ha
a obhospodaje vSechna pole s. a v. od Farmaku (pouze pozeésfiek 50 m u vojenského
hibitova obhospodaje ZD Urtovice). Je tedy dodrzen limit fiaeni vliady¢. 103/2003 Sb., ve
znéni pozajSich gedpidi, ktery stanovi ve zranitelnych oblastech (viz hjgeuziti organického
dusiku v mnozstvi 170 kg/ha. Také ostatni poZadagtpé timto nidzenim vlady jsou
spole&nosti plreny. Fred rokem 1990 byla v byvalém Skolnim statku naele&Zici severhod
vrtu P-206 (pilohac. 3) skladovana pgmyslova hnojiva a byly zde provozovany nadrze rdike
(tekuté statkové hnojivo). V arealur&tni Skoly zergdélské jsou pouzivana na demonéirizh
pozemcich pouze organicka hnojivajipa chlévska mrva 1x smé v mnozstvi 1,5 tuny.

Ve spolénosti FARMAK, a.s. nebyla, po dobu realizace sanaeglovana zadna havarie nebo
anik zavadnych latek. Spdleost spada do rezimu zako#ab9/2006 Sb., o prevenci zavaznych
havarii, ve zéni pozdjSich edpidi. V sowtasné dob je vyroba provozovana v objekte¢h21,
22, 31 a 33 (obrazek 4). Objekté. 15 je mimo provoz, v objektt. 32 je ukokena vyroba,

Vv pripact potreby je omezehvyuzivan jako mezisklad mateych a promyvacich lodha jako
mezisklad produki Ve vyrobnich objektech se nachazeji jednotliveokimi zdizeni a pirucni
sklady surovin a meziproduktCasti objeki, ve kterych se naklada s latkami zavadnymi vodam,
jsou napojeny pouze na chemickou odpadni kanaliPadlahy &chto objeki jsou odolné wuci
pouzivanym chemickym latkam. Podlahy obje&tt83 jsou svedeny do havarijni jimky. Sklady
surovin (objekty¢. 23, ¢. 31c — centralni Ulozi&tkapalin ac¢. 401 — centralni sklad kapalin
v obalech) a vyrobk (objekt¢. 24) jsou zabezgeny proti Uniku zavadnych latek havarijnimi

jimkami. Podroba je nakladani se zavadnymi latkami (podle vodnil&kona) popsano
v havarijnim planu [62]. V sa@asnosti jsou ve vyrabpouzivany pedevsim Zziraviny (kyseliny,
amoniak, hydroxidy) a rozpouwslla. R@&ni primérna spateba chemickych latek v kapalném
skupenstvi, které jsou pouzivany v mnozstétSim jak 1 tuna, je uveden&etre jejich

klasifikace a R-¥t v nasledujicim fehledu (Udaje poskytl Farmak).

Tabulka 3: Fehled hlavnich surovin pouzivanyoh yyrobe ve spolénosti FARMAK, a.s.
v letech 2009 az 2011

Ro¢ni
Popis polozky spotreba Klasifikace* R-véty*
(kg)
ACETON TECHNICKY 135 153 F, Xi R 11-36-66-67
AMONIAK VODNY ROZTOK CISTY 11 681 C,N R 34-50
AMONIAK VODNY ROZTOK TECHNICKY 32012 C,N R 34-50
BENZIN TECHNICKY 3874 | Karc. kat. 2, F, T, Xn, Xi, 55_1617'36/ 38-45-48/23/24/25-51/53-
BENZYLCHLORID TECHNICKY 5 040 Karc. kat. 2, T, Xn, Xi R5422-23-37/38-41-48/22
CHLORID THIONYLU 5277 C, Xn R 14-20/22-29-35
DAPCH HYDROCHLORID 65PROC. VODNY 25 600 C, Xn, Xi R 34-327-
DIMETHYLFORMAMID 1467 repr. kat. 2, Xn, Xi R 61-201236
ETANOL BEZVODY NEDENATUROVANY 135 995 F R 11
ETHER 42510 F+, Xn R 12-19-22-66-67
ETHER PETROLEJOVY 60 398 F, Xn, Xi, N, repr. kat. 3 1R38-51/53-65-67
GLYOXAL 40 PROC. 9581 Xn, Xi, mut. kat.3 R 20-36/38-68
HYDROXID SODNY TECHNICKY KAPAL. 48 522 C R 35
ISOPROPYLALKOHOLCISTY 47 868 F, Xi R 11-36-67
KYSELINA CHLOROVODIKOVA CISTA 32751 C, Xi R 34-37
KYSELINA L-(+)-MLE CNA 90 PROC. 13 200 Xi R 41-38
KYSELINA OCTOVA TECHNICKA 16 120 C R 10-35
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Roéni
Popis polozky spotreba Klasifikace* R-véty*
(kg)
KYSELINA SIROVA VYSOKOPROC. 98 % 298 148 C R 35
KYSELINA SIROVA CISTA 7 000 C R 35
METANOL SYNTETICKY 275 035 F, T R 11-39/23/24/25-23/25
MONOBROMBENZEN 11 000 Xi, N R 10-38-51/53
MONOCHLORBENZEN TECHNICKY 33551 Xn, N R 10-20-51/53
N-METHYLPYRROLIDON 2730 Xi R 36/38
OCTAN ETHYLNATY TECHNICKY 64 686 F, Xi R 11-36-66-67
OXYCHLORID FOSFORENY 11 136 T+, C, Xn R 14-22-26--29-35-48/23
TOLUEN 503 939 F, repr. kat. 3, Xn, Xi R 11-38-48/20-6365-
TOLUEN CISTY 16 435 F, repr. kat. 3, Xn, Xi R 11-38-48/20-63-67
XYLEN 5 695 Xn, Xi, R10 R 10-20/21-38

Poznamka: * - nalezitosti oztiavani nebezpmych latek a nebezgeych gipravki jsou uvedeny ve
vyhlaSce®. 232/2004 Sb., ve ami pozdjSich pedpisi

VyuZziti izemi v aredlu podniku a v blizkém okoligehematicky zobrazeno na obrézcict?

a 3. Vzhledem k tomu, Ze je spaest certifikovana podle norn@SN EN ISO 14001, a déle na
z&klad osobnich zkuSenosti, ziskanydhgrovadni sanace v letech 2006 az 2012, wyjeme,
Ze by mohlo dochézet ke kontaminaci horninovéhst®di chemickymi latkami pouzivanymi
ve Farmaku, a tim by byl ovli¢n pribéh sananich praci.

Ochrana girody a krajiny

Uzemni systém ekologické stability (USES)

Areal Farmaku je podle zemniho plangésta Olomouce situovan mimo dosah grézemniho
systému ekologické stability. Nejblizsi prvek USE&adregionalni Urovni je dil ¢ast
nadregionalniho biokoridoru K 136 probihajiciéoha trasami od S k J, které miji z. hranici
aredlu Farmaku ve vzdalenosti 0,3 km. Prvni tras&obidoru kopiruje Behy vodniho toku
Moravy a druhd je sidaw protina. Druhd trasa je nad soutokem Moravy advického potoka
(pfi budovani protipovoiibvé hraze bylo mistotpodniho soutokuéthto vodotéi posunuto

k severu, jak je vyzri@no v filoze ¢. 3) odklorgna od prvni trasy a vedeigs z. cast
regionalniho biocentr@&ernovirsky les, ze kterého je vedengtzmges Trusovicky potok kece
Morawe. Na regionalni arovni je v Gzemnim planu vymezghaminéné regionalni biocentrum -
RBC 270Cernovirsky les (0,45 km ssv.). Na lokalni Grovroysv blizkém okoli zajmového
Uzemi vymezena dviokalni biocentra - LBC 21 a 22, ktera jsou sitéwa podél vodniho toku
Morava a jsou propojena nadregionalnim biokoridon€r36. NejblizSi lokalni biocentrum
(LBC 22) se nachazi 0,30 km z. od arealu Farmakge\ivedené prvky USES jsou zakresleny
v priloze¢. 2.

Soustava NATURA 2000, zviashrarena Gzemi

V bezprostednim okoli zajmového prostoru se nenachazi Zadesiisoustavy NATURA 2000
ani zadné zvlastchrargné Guzemi podle zdkona 114/1992 Sb., o ochrarmpiirody a krajiny,
ve zréni pozdjSich predpidi.

Ptaci oblasti
Nejblizsi pt&i oblasti je Litovelské Pomoravi (kod lokality CZ(018), jejiz hranice je totozna
s hranici CHKO Litovelské Pomoravi a je vzdalen& Kn sz. od posuzovaného Uzemi. Tato
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lokalita byla vyhlaSena mienim viadye. 23/2005 Sb. Pta oblast tvdi pruh nivy grirozere
meandrujicieky Moravy, ktery je 27 km dlouhy a 3 az 8 km Sirakcelkoveé rozloze 9 318,7 ha.
Reka a navazujici luhy hostidu drulii, z nich nejvyznam$si jsou ledések fi¢ni, strakapoud
prostedni, lejsek #okrky, racek cernohlavy, pisik obecny, rybakerny, jespak bojovny
a vodous bahenni.

Evropsky vyznamné lokality

Nejblizsi evropsky vyznamnou lokalitou je LitoveésRomoravi (navrhovana kategorie ochrany -
CHKO, pirodni pamatka) ve vzdalenosti 0,8 km sz. od zaghowizemi, stanovenétimenim
vlady ¢. 132/2005 Sb., kterym se stanovi narodni seznaiopsky vyznamnych lokalit, ve Zni
pozcEjSich gedpigi.

Zvlase chrarena uzemi

Nejbliz§im zvla&t chragnym Gzemim je CHKO Litovelské Pomoravi o rozloze @67,
vyhlaSené vyhlaskou MZPBR ¢&. 464/1990 Sb., jehoZ hranice prochazi nejblizekén8sz. od
lokality. Zaujima pruh luznich l&sa luk kolemieky Moravy mezi nssty Olomouc a Mohelnice.
NejblizSi @irodni rezervaci situovanou v CHKO Litovelské Poawbrjsou Plané Latky, které
se nachazeji 18,5 km sz. od arealu Farmaku (mimsato grafickych floh). DalSi zvlast
chrartné uzemi situované v CHKO Litovelské Pomoravi j#8rgoini pamatka Bazlerova
piskovna, vzdalené od zajmového Uzemi 1,0&ast tzemi CHKO je vyziana v pilozeé. 1.

Prirodni parky

V blizkém ani vzdale¥Sim okoli zajmového Uzemi se nenachazi zadimpgni park ve smyslu
§ 12 zakona&. 114/1992 Sh., ve Zni pozajSich gedpigi. Nejbliz§im girodnim parkem je az
vzdalené udoli Bysice.

Vyznamné krajinné prvky (VKP)

Vyznamnymi krajinnymi prvky podle 8§ 3, odst. 1) ipisb) zakona. 114/1992 Sh., o ochran
piirody a krajiny, ve z&ni pozdjSich gedpidi, jsou lesy, raSelini8t vodni toky, rybniky, jezera
a tdolni nivy. Do zajmové lokality VKPifmo nezasahuji. NejblizSimi VKP jsdlernovirsky

les,ieka Morava a nezasta ¢ast jeji nivy. Registrované VKP se v okoli lokalitgnachazeji.
Nejbliz§im registrovanym VKP je pamatna lipova al&§amotisSkach, vzdalenych 5 km sv.

Zaplavové uzemi

Areal Farmaku se podle informaci poskytnutych Povddravy, s.p. nachazi v zaplavovém
Uzemi (obrazek. 3). Pro piitok Qoo bylo vyhlaseno dne 17. 9. 2004 KU Olomouckéhoekraj
OZPaZ podé. j. KUOK/6388/04/0ZPZ/339 bez rozlideni na aktiwnipasivni zony. Hranice
zaplavoveho Uzemi proig je stanovena podél tranzitniho Zel€émiiho koridoru Bohumin -
Prerov - Ceska Febova, tj. cca 0,14 km v. od hranice aredlu FarmBipovodni v roce 1997
byl areal Farmaku zaplaven.

Ochrana vodnich zdraj, nerostnych surovin a technickych objekt

Vodni zdroje

V arealu Farmaku podzemni voda neni vyuzivana. tiedisi ¢asti Farmaku jsou umisty
2 staré kopané studny, nejsou vSak vyuzivany agabazpe&eny poklopy.
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V okoli Farmaku ve s#mu proudni podzemni vody se nachazi v zastavbdinnych dom
a v zahradki&ské koloniitada domovnich studni a 2 studny vyuZivané pravmclsubjekty.
Umisgni studni je vyzn&gno na obrazkd. 3. V sodasné dob je v zajmovém prostoru v okoli
Farmaku povolen vodopravnintaglem odbr vody ze 44 jimacich objekt(studny, které byly
vyhloubeny ped rokem 1955, nejsou evidovany).

Z tohoto mnozZstvi je 17 kopanych studni s hloub&dB do 12 m a imérem 0,8 - 1,0 m. Pro
jednotlivé studny je povolen &ni odtér od 5 do 216 ) celkow povoleny odbr vody &ini
1421 milrok. Vétsina studni je povolena zaealem odBru uZitkové vody pro zahradu (jako
zélivka), pouze v jednomiipadt je ukena k zasobovani zahradniho bazénw(d.54/4 k. G.
Cernovir). Jako zdroj pitné vody byla povolena postedna na pé. 46/19 k. U. Klasterni
Hradisko, o hloubce 5 m afpnéru 1 m. D studny jsou vyuZivany v arealech skol, studna p.
57/15 se nachazi v aredlu&itni Skoly logistiky a chemie a slouzi k zalivcerspvis€, druha
studna je umigha v arealu $edni Skoly zergdélské na parcele. 44 a slouzi k zalévani
pozemki. BliZSi udaje o vyuZitigchto 2 studni jsou uvedeny v kapitole 3.1.2. V abyzér

v okoli Farmaku je vybudovéan kggny vodovodniad, ze kterého jsou zasobovany pitnou vodou
jednotlivé rodinné domy. Vrtanych studni je v zay@m Uzemi 9, s hloubkou od 3 do 20 m,
0 priméru 150 aZ 416 mm a povoleném celkovémaodi 451 nirok. Studny jsou povoleny za
Ucelem odBru uzitkové vody pro zahradu a v jednotiippct pro poteby vojenskéhoibitova

v Cernovie. RaZenych studni je 18, s hloubkou od 2,6 don9,8 s pimérem 3/4" a 5/4"

a celkovym povolenym odbem 192 nirok. Tyto studny jsou také povoleny z&elem odiru
uzitkové vody — na zalévani a kropeni zahradelednpm pipact - na p.¢. 57/11 k. 0. KI4sterni
Hradisko - jsou urodinného domii tazené studny. &Sina raZzenych studni je situovana
v zahradk#ské kolonii, k niz vedeifpojka veéejného vodovodu (k hranici pozem. ¢. 46/3

a p.¢. 46/4). Podle vyjaieni jeho provozovatele vSak pitnou vodu v koloikide neodebira.

V prostoru obytné zastavby se na zahradach rodndgot nachazi celkem 28 bazé(zjisteno

Z leteckého snimku). Pouze u jednoho bazénu jeaemvgdko oficialni zdroj kopana studna, a to
na p.¢&. 154/4 k. u.Cernovir (pan Gajda). ProtoZe v3ak je voda ve stlkdmitaminovana
a zapacha, tak je k napotdit bazénu pouzivana pitha voda z vodovodu. V obytE je
povolen vodopravnimiadem odbr uzitkové vody ze studni, u nichz se zatowachazi bazény,
v 6-ti pfipadech - kopana studna na paraeld70 (rodinny dm), kopana studna na §.169
(zahrada), obv k. 0.Cernovir, 3 raZzené studny na parcel&7/11 (rodinny dm), vrtana studna
na p.¢. 50/25 (rodinny dm), kopana studna na p. 46/19 (rodinny dm), raZzena studna na
p.¢. 46/38 (rodinny dm), vSe v k. U. Klasterni Hradisko. Mistnimigeim bylo zjis&no, Ze
bazény u rodinnych doim vyuZivané pro koupani, jsou nap@n§t vodou z véejného
vodovodu. Nelze vSak vyl¢i, Ze do rkterého bazénu je napo&sd voda ze studny.
V prostoru zahradkéké kolonie je 11 nadrzi na vodu (zji%b z leteckého snimku) o roZrech
maximalreé 2 x 2 m, ty v8ak maji okrasnou funkci nebo slqako rezervoér vody na zalévani.

Celkovy povoleny pimérny odkEr ze vSech studni v zajmovém Gzetimii 9,27 I/s a maximalni
ro¢ni odkEr 3 064 ni. Vodopravni éad se nezabyva kvalitou vodgrpané ze studni, nebto
neni v jeho pravomoci. U pravnich subjekt u rgkterych domovnich studni je v rozhodnuti
uvedeno, Ze je vydano bez ohledu na jakost podzeaty v mist jejiho odiEru. U domovnich
studni navic neni kvalita vody organy ochranyeyeeho zdravieSena, jak vyplyva ze zakona
¢. 258/2000 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpisi. Obsah polutafit vdomovnich studnich je
hodnocen v kapitole 2.3.2. V tabulce 4 uvadiniehfed vybranych studni v j., jz. a z. okoli
Farmaku.

FARMAK, a.s., Olomouc 827146 Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

Tabulka 4: Pehled vybranych studni v okoli areélu sgalesti FARMAK, a.s.

N

Oznafeni studny | St p.¢. 57/15| Stp.¢.44 | Stp.¢. 46/47 | Stp.¢. 170 | Stp.¢.46/19 | Stp.¢ 171 Stp.¢ 46/38 | Stp.¢. 42/9 | Stp.¢. 42/9
adresa, U Hradiska 29 U Hradiska 4, Jablonského | Jablonského| Lamblova 38,| Jablonského,| Jablonského | zahradkéska | zahradkéska
¢islo popisné Olomouc Olomouc [46/48, Olomou¢ 59, Olomouc Olomouc Olomouc  |36/52, Olomou¢  kolonie kolonie
¢islo parcely p.¢. 57/15 p<. 44 p.c. 46/47 pc. 170 p.c. 46/19 pe. 171 p<. 46/38 p<. 42/9 pc. 42/9
katastralni dzemi Klasterni Klasterni Klasterni Cernovir Klasterni Cernovir Klasterni Klasterni Klasterni
Hradisko Hradisko Hradisko Hradisko Hradisko Hradisko Hradisko
viastnik/uzivatel | ST SKOI) g i skolal Baklik, dim je | | o o | M. Polivkaa
logistiky a 2 Ing. Hopjan Ing. Gajda Mdllerovi Bfakovi Vaculinovi . ,
studny ; zentdelska neobydlen J. Polivkova
chemie
konstrukce studny kopana kopana razena kopand| kopana kopanga razena razena razena
L . 4 pozinkovana . . . pozinkovana | pozinkovana| pozinkovana
typ vystroje beton, skruze beton, skruze trubka beton, skruze  beton, skruze beton, skru sd trubka trubka trubka
hloubka studny 8,0m 8,0m - 40m 50m 4,0m 40m 3.0m -
vyuziti vody uzitkova vodg uzitkova voda - uzitkova vodag pltnavaloggltkova uzitkova voda| uZitkova voda uZitkova voda -
maximalni odbér 1,0351/s 0,04 /s - 0,31/s 0,31/s 1,01l/s oga i/ 0,11/s -
max'mgt'j”b'é'r“es'c”' 60 nf 24 1 - 2 2t 4t 1nt 0,2 -
roéni odbgr 540 ni 288 m - 12 24 i 24 nt 6 nt 1,2 m -
pocet mesial 9 12 . 6 12 6 6 6 -
odbéru
povoleni kodiEru | g 15 5008/ 14, 8, 2007 - vyhloubena | 5, g 5900 5.5.2010 |  26.10. 2010 - -
vydano dne pred r. 1955
laboratorni * 9.2010|  jaro 2002 201( 9.2010 .912010 9. 2010 9.2010  jaro 200
analyza ne 17.9. 201 jaro 4.5.201 17.9. 201 . 91201 17.9. 201 17.9. 201 jaro
Vyswetlivky:
* - pravidelrg se vzorkuje vrt R-105A, ktery se nachazi 3 m odrsy
FARMAK, a.s., Olomouc 92z146 Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

Vodni zdroj (prameni&) Cernovir

V bezprostednim okoli zajmového Uzemi se nachazi vyznamrejideemi ozravané ,vodni
zdroj (prameni&) Olomouc —Cernovir* (dale jen JUCernovir), které slouzi k vejnému
zasobovani pitnou vodou. Vlastnikem jimaciho uzenvfodohospodi&ka spolénost Olomouc,
a.s., provozovatelem je MORAVSKA VODARENSKA, a.s.zhWledem k blizkosti arealu
Farmaku (0,6 km jz.) by mohlo byt prameniéhroZeno starou ekologickou &t

V JU Cernovir, které spada do k. 4. Chvéalkovi€&ernovir a HluSovice, se nachazi celkem
38 studni napojenych nasoskami do @rsfich studni (AO, EO, H1, H2, H3, H4, C16)uRkr
vystroje nasoskovych studni je 150 az 1 000 mrinpr vystroje skrnych studni je 1 250 az
6 000 mm. Objekty maji hloubky 4,4 - 13,6 nij¢cpmz \¥tSina studni ma hloubku 7 - 9 m.
Technické parametry studni jsou uvedeny v tabulce 5

Tabulka 5: Aktudlni parametry jimacich objekstudni) v JUCernovir

Nazev studny | Vyuziti studny | Pramér (mm) | Hloubka (m) Material vystroje

A0 skérna 6 000 8,20 zdivo
Al nasoskova 200 8,20 litinova zarubnice
A2 nasoskova 200 8,25 litinova zarubnice
A3 nasoskova 200 5,10 litinova zarubnice
A4 nasoskova 200 7,30 litinova zarubnice
A5 nasoskova 200 8,80 litinova zarubnice
A6 nasoskova 200 8,30 litinova zarubnice
Bl nasoskova 150 5,95 litinova zarubnice
B2 nasoskova 150 7,00 litinova zarubnice
B3 nasoskova 150 6,60 litinova zarubnice
B4 nasoskova 150 6,60 litinova zarubnice
B5 nasoskova 150 4,40 litinova zarubnice
B6 nasoskova 150 6,80 litinova zarubnice
B7 nasoskova 150 7,90 litinova zarubnice
B8 nasoskova 150 8,40 litinova zarubnice
C16 skérna 1250 7,50 betonové skruze
C17 nasoskova ? ? ?
EO skrna 2700 8,90 zdivo
E2 nasoskova 200 9,50 litinova zarubnice
E8 nasoskova 200 9,20 litinova zarubniceg|
E10 nasoskova 200 8,70 litinova zarubnice
E12 nasoskova 200 7,75 litinova zarubnicsg
E13 nasoskova 650 7,30 litinova zarubnice
El14 nasoskova 650 7,30 litinova zarubnicsg
E15 nasoskova 650 7,50 litinova zarubnice
H1 sk&rna 5000 13,62 zdivo
H2 skErna 5000 7,90 zdivo
H3 sk&rna 5000 11,50 zdivo
H4 sk&rna 5000 12,27 zdivo
Ha nasoskova 150 10,00 litinova zarubnicsg
Hb nasoskova 150 9,20 litinova zarubnice
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Nazev studny | Vyuziti studny | Pramér (mm) | Hloubka (m) Material vystroje

Hc nasoskova 150 7,90 litinova zarubnice
Hd nasoskova 150 7,70 litinova zarubnice
He nasoskova 150 8,50 litinova zarubnice
Hf nasoskova 150 9,00 litinova zarubnice
K1 nasoskova 150 8,90 litinova zarubnice
K2 nasoskova 150 8,60 litinova zarubnice
K3 nasoskova 150 7,90 litinova zarubnice
K4 nasoskova 150 9,30 litinova zarubnice
K5 nasoskova 150 8,80 litinova zarubnice
K6 nasoskova 150 9,60 litinova zarubnice
K7 nasoskova 150 7,75 litinova zarubnice
T1 nasoskova 1000 6,90 betonova skru3
T2 nasoskova 1000 7,50 betonova skruz?
T4 nasoskova 1000 6,80 betonova skru3

Odbkér vody neprobih&a ze vSech nasoskovych nekongbh studni satasrg, ale stidaw jsou
zapojovany a odpojovany jednotlivé stogé jimacifady. Z jednotlivych studni je voda
nasoskou dopravovana doéshych studni a odtud je vytlakem ponorny@rpadel vedena do
apravny vody. Vzhledem k technickému provedeni&yst skirnych a nasoskovych studni jg p
odkérech vody vzdy vfislusné sérné studni uroveé hladiny podzemni vody nizSi nez
v nasoskach, zapojenych do dané&rsé studny. Zarubnice studni jsou twddu tvorby
bakterialnich narsti mechanicky ¢isttny metodou vysokotlakeho otryskani s naslednym
odterpanim uvoldného materialu. Situace jimacich objekt JU Cernovir je vyzn&ena

v priloze¢. 3.

Rozhodnutim¢. j. voda/632/76-Ma ze dne 1. 4. 1976, vydanym égich OVLHZ byvalého
ONV, byl povolen odér podzemnich vod zvodniho zdroje oze@eho jako ,Studny
v pramenisti Olomouc Cernovir - Chvalkovice* v mnoZstvi: fimérny roni odker 250 I/s,
Spickovy odhEr 375 I/s a roni odker 7 884 000 rifrok. Na podiit Vodohospodiské spolénosti
Olomouc, a.s. byl Rozhodnutith j. ZP/1605/03/Ha ze dne 7.4. 2003 OZP MmOI penrol
odbsr v mnoZstvi maximakn250 I/s, ppmérng 190 I/s, maximéalé 657 000 nymésic, pimerng
499 320 n¥mésic a maximale 5991 840 mirok. Platnost rozhodnuti je stanovena do
31.12. 2012. Svou zadost navrhovateivadinil nizSi spatbou vody. MnoZstvi vody jimané
v letech 1977 az 1982 se pohybovalo od minima 158 toce 1979 po maximum 204 |I/s v roce
1981. Pémérné mnoZstvi vody odebirané z prameni€ernovir v letech 2002 az 2011 je
uvedeno v tabulce 6. Z tabulky je patrné, Ze mwbzsterpané vody z J@ernovir v uvedeném
obdobi postuph klesa. Podle sdeni zastupce provozovatele Ing. Ulehly bude poidada
o vydani nového povoleni k oéo vody ve stejném mnozstvi, tedy maxim&a@s0 |I/s. Bi
meétenich hladiny podzemni vody bylo z jimaciho Uzedghirano 76,6 I/s vody dne 2. 7. 2010,
118,5I/s dne 26. 8. 2011 a 82,9 I/s dne 28. 22201

Tabulka 6: Primérné mnozstvi odebirané vody z dernovir v I/s (zdroj: vyreni zpravy
Vodohospodéské spolénosti Olomouc, a.s. z let 2002 az 2011)

. 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Rok/lokalita
(I/s)
JU Cernovir 89,1| 102,5 985 | 75,7, 67,1 58,8 595 555 588 64,2
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JU Cernovir je vyuzivano jiz od roku 1889, ve kterémiabgo provozu uvedena parégrpaci
stanice a prvni studna EO odpwru 2 700 mm a hloubce 8,9 m s vydatnosti 30 I/s.
V nasledujicich letech se prameaisbzSiovalo v zavislosti siistem spaeby vody. Nejprve
bylo doplréno o studny E2 az E5 (aipodnim ptiméru 800 mm), které jsou nasoskovyadem
propojeny se studni EO. Nasleédoyly vybudovany studny E6 az E15 (dvpdnim ptiiméru 800
mm) s nasoskovym potrubim zafrstm do studny EO. Studny byly nasoskou napojeny na
pavodni ¢erpaci stanici (maxcerpany vykon 46 I/s), fips kterou byla voda distribuovana do
meéstské vodovodni it Podzemni voda zé&kého pflinového kolektoru holocennich
fluvialnich sedimenit s vysokymi obsahy Zeleza a agresivniho oxiducitého zpisobovala
postupné starnuti vystroje jimacich objekkteré vyvolalo pdebu rekonstrukce a posileni
jimaciho studovéhoiadu. Proto byly v roce 1972 po napojeni na noviduelektrifikovanou
¢erpaci stanici (maxerpany vykon 200 I/s), zprovoamy jimacitady A (studny Al aZz A6) a B
(studny B1 az B8), které jsou v s@asnosti spokn¢ se studnami E2, E8, E10 a E12 svedeny do
skérné studny AO. Pozgi byly realizovany nasoskové studny Ha az Hf arsé studny H1 az
H4. Studny Ha a Hb jsou napojeny do studny H1,rstldc a Hd do studny H2 a studny He a Hf
do studny H3. Do siiné studny C16 je svedena pouze voda ze studny Bxamenidt bylo
doplrtno na vychod o studny T1, T2 a T4 spojené nasoskou dérrgb studny EO. Voda

Z nejnovjSiho nasoskovéhiadu K1 az K7 je fivedena ke studni H4. VeSkera jimana voda je ze
skérnych studni (EO, A0, C16, H1, H2, H3, H4) od¥da do Upravny vody. V Upra¥nvody
dochazelo od roku 1972 (uvedeni do provozu) jeedkdduché Upr&vvody sp@ivajici

v odkyseleni aeraci a dezinfekci ®wddu vySSich obsdhZeleza a manganu. Po povodni
v ¢ervenci 1997, po niz doSlo ke zhorSeni jakosti vghtrné z ndistu koncentraci CHSI,),
byla v roce 1999 zahajena rekonstrukce Upravny vedlrnujici vybudovani filtrace, dogim
davkovani manganistanu draselného, koagulatu auoZmo hygienické zabezgni vody bylo
navrzeno davkovani chlordioxidu. Dvojstiqwa Upravna zaji%lje dostaténou kvalitu
vyhovujici sodasnym legislativnim pozadafa. Na podzim roku 2011 bylo provede#idteni

a rekonstrukce siné studny EO a vSech 6-ti ndsosek do ni Zaysh.

Pasma hygienické ochrany Jternovir byla vyhlaSena dne 14. 8. 1984 a nasldn jejich
rozsah zminén Rozhodnutim RZP OkU Olomouc ze dne 18. 5. 1998toPe jejich rozsah byl
v prvni dekad 21. stoleti nevyhovuijici, byla zpracovana v ro6@&revize ochrannych pasem
vodniho zdroje [30]. Plo3dny rozsah ochranného pasnstupré byl rozhodnutimé. j. ZP-
DOK/2275/2010/Hu ze dne 2. 3. 2010, vydanym OZP Nimi@3ien z bezprosédniho okoli
studni na ¥tsinu plochyCernovirského lesa. Revidované OP II. stufylo vyhlaSeno dne
7.9.2011. Rvodni ochranna pasma stuiplla a llb jsou vyzn&na v piloze ¢. 1, platna
ochrann& pasma |. stupra Il. stupg JU Cernovir jsou vyzn&na v pilohach¢. 2 a 3.
V puvodré platném OP stugnlib vedla jeho zdpadni hranice podél podzengshiti sEény
(PTS). V sodasnosti platné OP Il. stupiie bez rozliSeni a areal Farmaku dbmnespada.

Provozovatel JUCernovir poskytl pro poeby AAR vysledky jedno aZtitlennichéerpacich
zkousSek, které provedla v listopadu 2011 spodst OHGS s.r.0. ze studni EO a nasosek do ni
zausénych [31a]. B testovani samotné &tmé studny EO bylgerpano 43 I/sip snizeni hladiny

2,5 m na drovie 209 m n.m. Ve 400 m vzdaleném vrtu HV-124 byl sgen pokles hladiny o
0,02 m, ve studni E14, vzdalené 130 m hladina mtkle 0,28 m. # 3denniméerpani podzemni
vody jak ze sérné studny EO, tak i z ndsoskovych stuidd E a T v celkovém mnoZzstvi 107 |/s
poklesla hladina podzemni vody vessi® studni na 209,96 m n.m. V pozorovacich objéktec
pokles hladiny podzemni vody, ve srovnani se stapi@d zahajeninterpacich zkousekiinil

0,74 m ve vrtu HV-123 a 0,29 ve vrtu HV-124eBpoklad minimalni vyuzitelné vydatnosti 6-ti
nasosek zaustych do sbrné studny ve vysi 60 I/s a vydatnost samotrengbstudny EO ve vysi
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40 | bude nutné podle autorky vyhodnoceni zkoudek/fbovéa, 2011) v ramci dalSiho provozu
pramenid oweiit. Sowasti elaboratu bylo i vyhodnoceni jakosti vody edidka obsahu NA,
dusknani, Fe, Mn, huminovych latek, CHSK pH a vodivosti. Nebylo tedy zaifeno na
polutanty, které jsou odstravany i sanaci ve Farmaku, s vyjimkou amonnych oty byly
ve vSech studnich pod mezi stanovitelnosti (<0,088l). Cerpaci zkousky byly realizovany
z davodu owfeni zangru vlastnika JU jimat podzemni vodu pro vodarengiedy predevsim ze
studni situovanych v jWasti jimaciho Gzemi, tedy arealu Farmaku nejblizSic

Jakost vody v JWernovir posuzoval S. Seda [30] na zakladuboru vysledk laboratornich
analyz jakosti surovych vod, pochéazejicich z obd®88 - 2008 ze studni A0, EO, C16, H1, H2,
H3 a H4 (sbrné studny). Posuzovany byly pH, vodivost, CHgKFe, Mn, NH*, NOs, NO,,
SO, CI. Vysledky laboratornich analyz podzemni vody bytyrovnany s limity uvedenymi
v prilozec¢. 1 vyhlaskye. 252/2004 Sb., ve #ni pozdjSich gedpid.

Naméiené hodnoty pH ukazuji na podzemni vodu s kysedakai. Hodnoty pH népkratily
hodnotu 7 (max. 6,9), pmérné¢ se hodnoty pohybovaly okolo 6,25.uR®rné hodnoty
pramérné v rozmezi 44 - 75 mS/m. Hodnoty tak bepauji mezni hodnotu 125 mS/m.
Chemicka spdeba kysliku manganistanem (CH@K nepgekrauje, az na studnu AO, mezni
hodnotu 3 mg/l. Koncentrace Zeleza se trvale pghyolo 0,4 mg/l a tudiz fiekratuji mezni
hodnotu 0,2 mg/l. Rowi koncentrace manganu, které jsou trvale vysoké& (86 mg/l)
a prekratuji mezni hodnotu 0,05 mg/l. Naopak koncentraceramch ionfi jsou trvale nizké,
zjisténé hodnoty se pohybuji v intervalu 0,05 - 0,1 miylezni hodnota pro amonné ionty je
0,5 mg/l. Obsahy dusmani jsou také nizké, pohybuji se na hodnotach cca g/ pmouze ve
studni EO jsou cca 2x vySSi (23,75 mg/l). NejvyBgizni hodnota pro dusiany je stanovena ve
vySi 50 mg/l. Koncentrace sirardosahuji vySSich hodnot ve studnich A0 a EO -7tang/I,

v ostatnich studnich jsou v intervalu 40 - 50 milezni hodnota pro sirany je dana hodnotou
250 mg/l. Ve studnich A0 a EO jsou také vySSi opsatioridi - 32 a 44 mgl/l, v ostatnich
studnach jsou v intervalu 20 - 25 mg/l. Mezni hdadn@o chloridy je 100 mg/I.

V archivu autorky AAR jsou k dispozici vysledky atatornich analyz surové vody z JU
Cernovir z let 1981 az 1991, prowéé tehdej$im vlastnikem JU, vramci kterych byly
analyzovany i obsahy ropnych latek. Jejich zdroy&ak mohl byt provoz na Zeleznici, proto se
jimi nezabyvame. Déle jsou k dispozici vysledky lgpavzorki vody z let 1981 a 1984 (vzdy ve
3 kolech) z vii P-3, P-9 az P-11, P-13, P-14, P-20, P-22, P-28,MR-57 a P-64, provedené
tehdejSim n.p. Farmakon které zahrnovaly i stanoveni alkawdo G, benzenu, toluenu a
acetonu. Vrty byly situovany severrod arealu Farmaku (s vyjimkou vrtu P-33 urisho

v aredlu) anejblize k JW@ernovir byl vrt P-3 (150 m jz. od studny AO). Siteavrti je
vyznaena Vv pilohach¢. 3 a 4. Ve vrtu P-3, vémzZ v roce 1977 analyza provedena Geotestem
nezjistila kontaminaci, ale v laboraian.p. Farmakon bylo stanoveno 140 pg/l toluend, by
v roce 1981 obsah toluenu nulovy, ovSem obsah Inenizg stanoven ve vysi 21 pg/l dne 28. 7.
1981, v dalSich 2 kolech v roce 1981 a 3 kolecbhcerl984 jiz stanoven nebyl. Toluen ani
aceton v tomto vrtu dhem monitoringu v letech 1981 a 1984 zjdt nebyly. V dalSich 11-ti
vrtech (bez vrtu P-33) byly organické latky obvykleletech 1981 a 1984 pod mezi
stanovitelnosti. Vyjimkou byl vysoce kontaminovawy P-33 v arealu Farmaku a vrty P-9 a P-
14, situované sevefrod arealu Farmaku v prostoru byvalého Skolnihtkstaengdélské Skoly.

V téchto vrtech byla zji$ha kontaminace jiz v roce 1977 alkany dpa®enzenem (az 500 pg/l)
a ve vrtu P-14 i toluenem (200 pg/l). V letech 1281984 byly ve vrtu P-9 éteny jen alkany
do G s maximem 2,8 mg/l dne 15. 9. 1981. Ve vrtu P-J¥ také gitomny alkany do g; jak

v roce 1981 (13,0 mg/l dne 25. 8. 1981), tak i erd984 (2,1 mg/l dne 25. 1. 1984). V roce
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1984 v zadném z 11-ti vrtsituovaném mimo areal Farmaku nebyly benzen, tohr@ aceton
piitomny. Ve vrtu P-33 byla v roce 1977 suma acetrmaianolu ve vysi 2 940 mg/l (tabulka 7
v piiloze ¢.19), vroce 1981 nebyly tyto polutanty zisy. Ale vroce 1984 byl aceton
identifikovan @i kazdém kole monitoringu s maximem dne 29. 3. 1884ysi 523 mg/l.

Ochrana nerostnych surovin

Hodnocené tGzemi, ani jeho $irsi okoli nelezi v G&mém loZiskovém tzemi (CHLU) ve smyslu
§ 16 zakona. 44/1988 Sb., ve #ni pozajSich gedpisi. CHLU chrani vyhradni loZiska proti
znemozini nebo ztizeni jejich dobyvani. V SirSim okoli s@&chazeji 2 evidovana ®gena
nevyhradni loZiska &tkopisku. LoZziskos. 3197800Cernovir, vy¥azené z bilance (1,5 km sz.)
a lozisko &frkopiskué. 5206900Cernovir, nebilancované (4,0 km sz.). Vy3e uvedexiiska
jsou situovana v CHKO Litovelské Pomoravi. V bligkazdjmového tzemi (1,5 km sv.) mezi
Cernovirem a HIuSovicemi se nachéazi staré slatiniclenéné do rkolika samostatnych
ploch. S jeho ekonomickym vyuzitim se n&jpé. V okoli Farmaku nejsoGGS - Geofondem
evidovana staraithi dila. NejblizSi poddolované uzemi je v. od Otaroe ve vzdalenosti 8 km,
jedna se o lokalitu LoSov se staryridrdm dilem pro &Zbu nedéné rudy.

Ochranné pasma technickych objekt

Podél vychodni hranice areadlu Farmaku ve vzdaledd€t m vede rychlostni Zelezni tra

&. 270 Bohumin - Rerov - Ceska Febova. Ochranné pasmo drahy (Zeleznice), kteréepodl
zakonac. 266/1994 Sb., ve 2ni pozajSich edpidi, tvori prostor po obou stranach drahy,
jehoz hranice jsou vymezeny souvislou plochou veden drahy celostatni, vybudované pro
rychlost ¥tSi nez 160 km/hod, 100 m od osy krajni kolejemag vSak 30 m od hranic obvodu
drahy. Rimo do arealu Farmaku vede z nakladniho nadrahovir Zelezrini vietka. Mimo
aredl je ze zakonaizeno ochranné pasmo ve vzdalenosti 30 m od ogyi kleje a v arealu je
stanoveno Farmakem ochranné pasmo ve vzdalendsti dd osy krajni koleje.

U podzemnidsnici sény je ochranné pasmdizeno ve vzdalenosti 2,5 m od osy objektu n& ob
strany. Ochranné pasmo PTS bylizeno pedevsim z évodu mozného provédi stavebnich
praci, gipadré nezadouci vysadbyelin, jejichz kdeny by mohly narusit funkci objektu.

Pfimo v arealu se nachézi podzemni venkovni vedekfriké si¢ VN 22 kV, jehoz ochranné
pasmo je vymezeno zakon&md58/2000 Sb. (energeticky zakon), vérdrpozdijSich gedpisi,

na 1 m po obou stranach krajniho kabelu. V areélunachézi 2 zohé elektrické stanice
(transformatorové stanice - objekt 4 a objekté. 43), jejichz ochranné pasmo je dle
energetického zakona vymezeno svislymi rovinami emgchi ve vodorovné vzdalenosti
u zcénych elektrickych stanic s@vodem nagti z Urovré nad 1 kV a mensi nez 52 kV na urtve
nizkého nagti 2 m od vijSiho plas stanice ve vSech smech.

Nekolik desitek metr za severni hranici arealu se nachazi vysokotl#kyopod, ktery vede
podél zapadni strangernovirského lesa sfrem na sever. Jeho ochranné pasmo je vymezeno
zadkonem¢. 458/2000 Sb. (energeticky zakon), verdnpozdjSich gedpidi, acini 4 m na ob
strany od pdorysu. Vysokotlaky plynovod jetipeden do plynové stanice (objekt 38),

v souwtasné dob vSak neni vyuzivan. V celém arealu se nachaziahpstizemni girozvodi
pozarni a pitné vody, které vedoétdinou spoléné. Ochrannym pasmem se rozumi prostor 2 m
od pidorysu potrubi na abstrany. Také se v celém arealu nachazi hustéolsalnich vedeni
podzemnich (kanalizace, elektrické kabely) i naddem (parovod, chladici voda, elektrické
kabely), kterd nemaji ochranna pasma stanovenaktémich gipadech omezovaly zejména
podzemni sé&lokalizaci ptizkumnych vri.
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Ochrana podzemnich a povrchovych vod z hlediskadgtskychcinnosti

Katastralni tzemCernovir (kod 710571) i Klasterni Hradisko (71058 zajmového Gzemi
jsou zd#azena podle rtizeni vlady¢. 103/2003 Sb., ve 2ni pozdijSich gedpid, mezi
zranitelné oblasti. To jsou Uzemi, kde se vyskypgrchové nebo podzemni vody, zejména
vyuzivané nebo dené jako zdroj pitné vody, v nichZ koncentrace ¢hesii presahuje hodnotu
50 mg/l, nebo mohou této hodnoty dosahnout nebaocpové vody, u nichZz vigledku vysoké
koncentrace dusnani ze zemtdélskych zdroji dochazi nebo fize dojit k nezadoucimu zhorSeni
jakosti vody. Ve zranitelnych oblastech jefimanim vlady upraveno pouzivani a skladovani
hnojiv, pouzivani a uzivani statkovych hnoji¥jddni plodin a provéshi protieroznich opétni.
VySe uvedené se tyka zeddlsky obhospod@vanych poli sousedicich na vyckod severu

s aredlem Farmaku.

Planované zndny vyuziti lokality

Uzemni plan je uvejrén na oficialnich internetovych strankach ésta  Olomouc
http://www.olomouc.ey/na nichZ je také uveden obskbnceptu nového Uzemniho planu.
V ném, ve vykresu ,Plocha s rozdilnym vyuzitim®, je @rd-armaku no¥ umisén naploSe
smisSené obytnéPlochy smiSené obytné se vymezuji zalém dosazeni polyfugkosti nésta

a zajiséni podminek pro bydleni v kvalitnim préstli, umo#ujicim bezpény pohyb

a kazdodenni rekreaci a relaxaci obyvatel, dostsipivarejnych prostranstvi a ¢anského
vybaveni. Na d&chto plochach je podmidn¢ pripustné umishi staveb pro neruSici vyrobu,
vyrobni sluzby a sklady v &hitku umérném potencialu Uzemi a v souladu s jeho charaktere
Vykres ,Zakladni ¢lenéni Gzemi* z&éazuje areal Farmaku dazastawného uGzemi
stabilizovaného (plocha 019/02). Zastamé Uzemi stabilizované se vymezuje zé&elém
zajiseni stabilizovaného prasdi a pro potvrzeni jeho stavajiciho vyuziti. V&8eymenovaném
vykresu je zakreslena zastavitelna plocha take Ipoghodni hranice arealu Farmaku. Podle
vedouci oddleni tzemniho planovani a architektury MmOI IngharJany Kenkové bude tato
zastavitelnd plocha zruSena ®wddu nesouhlasnych stanovisek z hlediska ézktskeho
pudniho fondu. MenSi plocha sousedici se¥emmareadlem Farmaku agtane plochou
zastavitelnou. Pro Uzemi, jehoz &asti je také areal Farmaku, bude v konceptu Uzempidnu
zpracovana Uzemni studie (US-019b) k dtdwd struktury pevazr stabilizovanych ploch
a zlepSeni jejich zapojeni do uzemi.

1.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti uzemi

V méste Olomouci Zije 99 529 obyvatel (stav k 1. 1. 201@dil Zen je 53 % a podikd ve
véku 0 - 14 let je 14 %. Od roku 1991, kdy bylo v @lmuci evidovano 105 990 obyvatel, jejich
pocet postupns klesa (zdroj viejna databaz€SU, http://vdb.czso.cz Aredl Farmaku se nachazi
v méstskécasti Klasterni Hradisko a na severu sousedéstskoucastiCernovir. Udaje o pau
obyvatel v &chtocastech obce nebyly k dispozici.

Nejbliz§i trvale obyvana zastavba veésmproudni podzemni vody je na ulicich U Hradiska,
BenySkova, Lamblova a Jablonského (obr.1). Jedna se vess o jednopodlazni nebo
dvoupodlazni rodinné domkyizného sté. Patet domi, které se ve sénu proudni podzemni

vody nachazeji, je 62. Pet osob, Zijicich v této nejblizSi obytné zastavbyl odhadnut na
248 osob, pcemz byly uvazovany 4 osoby na dnal

Na zapad a jihozapad sousedi Farmak s arealyestnich Skol, ve kterych setem Skolniho
roku pohybuji Zaci ve &ku 15 - 19 let. Na JZ se jedna o aredl, ve kterg&dh Stedni Skola
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zenmedelska, kterou nav8tuje celkem 546 zak a Stedni Skola stavebni - HORSTAV
s 84 Zaky. Na zapad od Farmaku se nachded&it Skola logistiky a chemie s celkovymcisom
zaki 330. Udaje o p#iu 7aki jsou uvedeny podle stavu k 30.9.2011 (zdroj
http://www.msmt.c¥.

Na kontaminovaném prostoru se pohybugdevsim zagstnanci spokénosti FARMAK, a.s.
a FARMAK MORAVIA, a.s. V zavod pracuje celkem 256 vlastnich zé&tand na 3 sminy
(194 osob ranni, 33 odpoledni, 2Xnbsntna). Krong toho se Bhem dne v arealu pohybuje
cca 50 zargstnand cizich firem, ktéi se zde vSak nevyskytuji po celou pracovni dokale e
odhadovéano cca 10 osob derjako navatvnika spolenosti. Udaje byly poskytnuty spa@ieosti
FARMAK, a.s.

1.1.4 Majetkopravni vztahy

Podrobné majetkopravni vztahy (Udaje z katastru ovéosti z lezna 2012) jsou shrnuty
v tabulce 7.

Tabulka 7: Majetkopravni vztahy

Aredl Farmaku, k. G. Klasterni Hradisko

Cislo parcely Vlastnik

11/1, 101/44, 101/45, 101/47, 138/1, 138/2, 13842, 143,
144, 145, 146, 150, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 160,
161, 162, 165, 166, 267, 268, 269/1, 269/2, 273, 274, 275
276/1, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 290, 291, 293, 294,
295, 296, 299, 300, 301, 302, 303, 304, 305, 308, 356,
366/1, 366/2, 4/1, 7/11, 7/15, 22/5, 22/6, 80/4,182/5,
132/14, 135/1, 137, 139, 172, 173

FARMAK, a.s., Na V¢inci 16/3,
Olomouc — Klasterni Hradisko

Aredl Farmaku, k. 0. Pavlovi¢ky

Cislo parcely Vlastnik

FARMAK, a.s., Na V¢inci 16/3,

113/8, 113/9 Olomouc — Klasterni Hradisko

Aredl Farmaku, k. G. Cernovir

Cislo parcely Vlastnik

FARMAK, a.s., Na Vtinci 16/3,

1120, 1092/5 Olomouc — Klasterni Hradisko

Aredl Farmaku MORAVIA, k. 0. Klasterni Hradisko

Cislo parcely Vlastnik

11/4, 101/46, 132, 134, 136, 139, 140, 141, 148, 152, 164
187, 199, 223, 260, 270, 271, 283, 284, 285, 286, 288,
289, 297, 7/12, 48/12, 50/21, 51/11, 54/1, 54/45584/6,
54/9, 54/11, 57/1, 57/2, 57126, 58/2, 80/2, 132113%/6,
135/7, 135/8, 135/9, 135/10, 138, 150, 151, 153, 163, 171

FARMAK MORAVIA, a.s., Na VEinci
16/3, Olomouc — Klasterni Hradisko

Aredl Farmaku MORAVIA, k. G. Cernovir

Cislo parcely Vlastnik

FARMAK MORAVIA, a.s., Na VEinci

904/3, 904/47 16/3, Olomouc — Klasterni Hradisko
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Spolg&nost FARMAK, a.s., se sidlem Olomouc, Klasterni disko, Na Vtinci 16/3, P€ 771
17, IC 451 92 961, byla roztena formou od&peni a slodeni, a to slotenim od3tpovanéiasti
jméni s nastupnickou spaleosti FARMAK MORAVIA, a.s., se sidlem Olomouc - Ktarni
Hradisko, Na \inci 16/3, P® 779 00, € 476 77 457. Na nastupnickou sgmlest FARMAK
MORAVIA, a.s. geSlacast jmeni rozctlované spolénosti FARMAK, a.s., ufena v projektu
rozc&leni ods¢penim a slotenim. Rozhodny den roZéni byl 1. 1. 2009. FARMAK, a.s. bude
pokraiovat v odstraovani starych ekologickych Skod i na dg&nych nemovitostech
a prohlasuje, Ze je schopen a ochoten pinit i i&&Epenych nemovitostech smlou¢u210/01 —
o vypaadani ekologickych zavaik/zniklych pgred privatizaci.

Prilohu ¢. 17 tvai kopie katastralni mapy se situaci parcel zajmowéhemi, vypis z katastru
nemovitosti a tabulka s vlastniky okolnich pardététo giloze je gesré vyznaena hranice
pozemk: ve vlastnictvi Farmaku, ve vSech ostatnich mapowgiclohach je hranice arealu
vyznaena zjednoduseére divodu &tSi prehlednosti.

1.2 PRIRODNi POM ERY ZAJMOVEHO UZEMi

Prirodni pongry lokality byly podrob® popsany ve zpravach, uvedenych v kapitole 6, agekt
timto odkazujeme. Nize uvadimedbnové a aktualni informace nebo Udaje, které bwgodaity
pii zpracovani pedkladané AAR.

1.2.1 Geomorfologické a klimatické ponéry

Podle geomorfologickéhdlernéni [34] nalezi misto Olomouc doéchto jednotek:

Provincie: Zapadni Karpaty
Subprovincie: Vikarpatskeé snizeniny
Oblast: Zapadni wkarpatské snizeniny
Celek: Hornomoravsky aval
Podcelek: Sedomoravska niva

Udaje o nadmiské vySce a o svazitosti terénu zajmového Uzemdime v tabulce 8, z niz
vyplyva, Ze areél Farmaku je situovan v rayis rozdilem nadniské vysky nejvysSiho bodu
(prostor vrtu SM-4) a nejnizSiho bodu (prostor vVRAR-4) 0,91 m. Sklon terénu v arealu
zavodu odhadujeme na 1,4 %eo.

Tabulka 8: Nadm#ska vySka a svazitost terénu v areélu spadsti FARMAK, a.s.

. Nejnizsi bod NejvysSi bod Rozdil vySek | Priamérny sklon
Zavod X
(m n.m.) (m n.m.) (m) terénu (%o)
areal Farmaku 213,41 214,32 0,91 1,4

Z hlediska antropogenni modelace terénuijedevsim v arealu Farmaku, nahrazena svr&dsti
geologického profilu navazkami. Ve vSech vrtechleybenych v pibéhu sanace v letech 2007
az 2009 byla vzdy zastizena navazka. Jéjingrnd mocnostinila 1,9 m, s maximem 4,3 m ve
vrtu MNV-2 a s minimem 0,5 m ve vrtu VK-5 (obrazek4). V 6-ti vrtech byla kryci vrstva
Sterkopiski Uuplné nahrazena navazkou (HP-2 do hloubky 2,2 m p.t:7H#©® 4,0 m p.t.,, MNV-3
do 4,3 m p.t., SM-43 do 2,7 m p.t.,, SM-44 do 3,pma SM-45 do 2,8 m p.t.). Také ve vSech
29 svislych vrtech vyhloubenych v aredlu Farmakooce 2011 pro aplikaci Fentonovaidla
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(SM-46 az SM-66, SM-68 az SM-75, SMS-8), jejichidlizace je vyzné&ena v pilozec. 6, byla
vzdy zastizena navazka, a to v mocnosti od 0,8 Bond. V 25-ti vrtech byla kryci vrstva
Sterkopiski Uplné nahrazena navazkou.darérna mocnost navazkginila 2,5 m, s maximem
4,3 m ve vrtech SM-46 a SM-50 a s minimem 0,8 ve 8M-75.

Vyroba je sousedna do budov s betonovymi podlahandasto izolovanymi. Zpewmé
a s asfaltovym povrchem jsou komunikace a ve vyir@asti arealu rowg prevazna wtsSina
volnych ploch Cast komunikaci je t@na zulovou dlazbou. Nezpewré povrchy maji charakter
travniki s humézni hlinou v podlozi a v zelenych pasechrkdbudov ve vSech ostatni¢distech
zavod.

Zasta¥na plocha byla vypsitana z katastralni mapy @ni 34 463 m, co? je 20,9 % aredlu
Farmaku. Podklady pro stanoveni podilu ostatnioblpposkytl Ing. Majda z Farmaku. V arealu
Farmaku je 18,6 % zpetmé plochy (31 465 f), z toho je 8,6 % asfaltové plochy, 7,4 %
betonové plochy a 2,6 % dlaZby a chodnikbytek 60,5 % (102 385 Inje zatraviina plocha.
Primarni ohniska kontaminace se nachazeji jak teetiszpevanych ploch (okoli vrtu FAR-10),
tak v zatravAném uzemi (okoli vrtu P-32).

Klimatické ponery

Podle klimatickéha@lenéni CR spadéa zajmové Gzemi do teplé klimatické oblaaii5D], ktera je
charakterizovana dlouhym a suchym létem s kratkyechpdnym obdobim, teplejSim jarem
a podzimem. Zima je kratka, sucha, s velmi kratksrdanim sghové pokryvky. Protozéleneni
podle E. Quitta [50] vychazi ze starych klimatotdgich dat za obdobi let 1901 - 1950 a 1926 -
1950, byla provedena klimaticka regionalizace zah@zna digitalnim modelovani ng&ich dat

Z tricetileté datové&ady tzv. “normalu” z let 1961 — 1990 [40], podliZ tokalita spada daidy
klimatické regionalizace lll s pmérnym patem dni 160 az 177 s teplotou vzduchu 10 °C
a vyssi, s pmeérnym rainim Uhrnem srazek do 580 mm a s obdobim beze svézekak 22 dni.

Na dophovani zasob podzemni vody, a tedy i na kolisanihjediny, maji v zajmovém uzemi
vyznamny podil atmosférické srazky. Uhrny atmosféich srazek byly v Olomouci postupn
meieny ve 3 stanicich (Holice, KlaSterni Hradisko avBhin) a misi¢ni uhrny srazek, které
poskytuje pro lokalitu Olomou¢HMU, jsou kompilatem dat, nattenych v &chto stanicich. Od
roku 2000 je provozovana grautomaticka klimaticka stanice v Olomouci - Holicareéalu
Prirodowdecké fakulty (210 m n.m.). V Klasternim Hradiskarealu Sedni Skoly zeréd¢lské
(215 m n.m.) je provozovana vedlejSi srazkoma stanice. Stanice jsou od sebe vzdaleny
4,4 km.

Pfi porovnani rénich Ghrmi srdZzek ze stanic v Holici a Klasternim Hradiskietech 2003 az
2011 je obvykle vysSi srazkovy uhrn ve stanici kdas$i Hradisko, a to o 36,3 az 83,6 mm.
Nejvyssi rozdil byl zaznamenan v letech 2009 a 2RdQ byl ve stanici Klasterni Hradisko ahrn
srazek dokonce o 83,6 a 80,6 mm vySSi (spadlo G6815,3 mm srazek). Nizsi srazkové uhrny
ve stanici KlaSterni Hradisko byly zaznamenanytede 2004 (o 9,8 mm), 2007 (0o 1 mm)
a 2011 (o 14,1 mm). V grafu 1 jsou r@ni Uhrny srédzek z let 2002 az 2011 ve stanicichceol

a Klasterni Hradisko porovnany s dlouhodobyminmrnymi hodnotami v letech 1931 az 1960
(573,0 mm) a 1963 az 2009 (540,8 mm). Diky extrémsraZzkovym uhnim v roce 2010
(734,7mm ve stanici Holice) je dlouhodobytpnér v letech 1963 az 2011 o0 9,2 mm vysSi (550,0
mm) nez v letech 1963 az 2009.
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Graf ¢. 1: Ra’ni uhrny srazek v letech 2002 — 2011 ve stanicidm@uc — Holice a Olomouc —
Klasterni Hradisko
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V tabulce 9 jsou porovnany dlouhodobéimpérné dhrny srazek za obdobi 1931 az 1960
(prevzato z [42]), za obdobi 1951 az 1980 [28], zaobbd 961 az 1990 a za obdobi 1963 az
2011 (ziskané €HMU, pobaka Ostrava) ve stanici Olomouc. Té&mpo celé 20. stoleti se
dlouhodobé pmmérné dhrny srazek neliSi, pohybuji se kolem 570 manrak. Dlouhodoby
pramér v letech 1963 (. od doby vybudovani objekstatni pozorovaci sitCHMU pro
podzemni vodu) az 2011 je o cca 20 mm niZSi. Tpoktes je zfpsoben podstatmnizSimi thrny
srazek v posledni deka@O0. stoleti a na @atku 21. stoleti, i kdyz extrémni Uhrn srdzek veroc
2010 zvysil dlouhodoby fmér o cca 10 mm (pokud by byl uvazovarimper za obdobi 1963 az
2009,¢inil by 504,8 mm). Z hlediska jednotlivychasial nejvysSi mnozstvi srazek v letech 1963
az 2011 spadlo ¢ervenci (78,8 mm), nejnizSi pak v unoru (22,9 mig. vegetanim obdobi
(IV — IX) spadlo v ptiméru 66,5 % a v chladném obdobi (X — 1) 33,5 %nitno Uhrnu srazek.
V obdobi let 1963 az 2011 byl z hlediska jednotiivyet nejvysSi réni Uhrn srazek zaznamenan
v roce 2010 ve vySi 815,3 mm, druhy nejvysSi Ghyinnameien v roce 1966 ve vySi 732,2 mm,
nejnizsi pak vroce 1983, kdy spadlo pouze 405,9 snazek. V roce 1997, v délzaplav

v povodi feky Moravy, wervenci napadlo 229,4 mm srazek.,cnio srazkovy uhrnginil
585,4 mm.

Udaje o dlouhodobych fmérnych nesiénich Uhrnech sréazek jsou vtabulce 9 ddpn

0 mesicni uhrny srézek v letech 2003 az 2011 ve staniasterni Hradisko, ktera je zajmovému
Uzemi nejblize (fevzato od Farmaku). Z tabulky vyplyva, Ze nejvy$skicni uhrny srazek
(>100 mm) byly v tomto obdobi zaznamenanydsioich kéten az srpen s maximem 178,4 mm
v kvétnu 2010. Minimalni mssiéni ahrny srazek (<10 mm) se vyskytovaly nepravigein

v Unoru, eznu, dubnu¢ervnu, z&i, fijnu a listopadu. V listopadu 2011 byl uhrn sranelovy.

V obdobi 2006 az 2011 (doba realizace &aith praci) v jednotlivych letechdoi Uhrny srazek
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znané kolisaly. NejvysSi uhrn srazek byl zaznamenancer@010 (815,3 mm), tento rok
muzeme oznét podle Réthlyho klasifikace vlhkosti ¢sial a obdobi za mini@dre vihky.
Naopak suchy byl rok 2007, ve kterém byl nejnizinisrazek za toto obdobi (474,2 mm). Rok
2009 byl velmi vlhky a zbyvajici roky 2006, 2002@11 byly normalni. Proémlivost v Ghrnech
atmosférickych srazek se projevuje ve vyraznémskali hladiny podzemni vody (kap. 1.2.3)
ave vymyvani kontaminace z nesaturované zony astarkoncentraci organickych latek
v podzemni voé ktery byl dokumentovanipdevsim v druhé polowroku 2010.

Tabulka 9: Pfimerné n¥sicni a racni ahrny srazek (mm) v obdobich 1931 - 1960, 195380,
1961 - 1990 a 1963 - 2011 v Olomouci @sieni uhrny srazek (mm) v obdobi 2003 — 2011,

stanice Olomouc — Klasterni Hradisko (zd€dfiMU)

Obdobi I Il Il IV |V | VI VI VL X | X | XE | X IV-IX | XA | 1-XT
1931 - 196Q 25,0| 24,0| 26,0 35,0 61,0 76,0 91,0 79,0| 44,0| 43,0| 41,0| 28,0] 386,0/187,0573,0
1951 - 198(Q 26,0| 26,0| 28,0 40,0 67,0] 81,0 87,0 72,0| 40,0| 39,0] 41,0| 28,0]387,0/188,0575,0
1961 - 199Q 27,5| 25,5| 27,2| 37,8 73,3| 78,4| 76,4 68,8| 44,5/ 40,0| 40,4| 30,3 379,2/190,9570,1
1963 - 2011} 26,4| 22,9| 28,7| 35,6| 64,8 72,5| 78,8 67,3| 46,6| 36,9| 38,5| 31,0| 365,6| 184,4/550,0
2003 33,6| 4,2 2,8 27,5 84,4 2,9(110,0, 50,0 27,3| 53,6| 38,7| 50,1| 302,1{ 183,0 485,1
2004 34,4 18,9| 19,6| 42,7| 13,4{102,4 75,5 27,9| 30,2| 73,1| 44,8| 17,8|292,1) 208,6|500,7
2005 36,1 33,7 9,8| 30,3| 78,0| 33,9| 85,7| 45,0 27,7 3,1| 41,5| 55,0|300,6(179,2/479,8
2006 36,1| 45,8| 53,5/ 60,8 87,7| 67,1 14,0|111,1] 8,5| 15,1| 35,1| 28,3 349,2/213,9 563,1
2007 35,0 29,3| 42,4 3,4| 75,8 41,7| 47,3| 56,8| 65,3| 24,5| 34,2| 18,5 290,3/183,9 474,2
2008 27,2 13,1) 38,7| 44,2| 71,0| 58,6 65,6 94,3| 25,3| 17,3| 26,4| 27,4/ 359,0,150,1 509,1]
2009 26,3| 54,5| 78,8| 7,3| 49,4{112,2] 90,5 57,0| 21,9| 63,2| 44,8| 58,1| 338,3 325,7,664,0
2010 51,3( 30,7| 16,1| 45,8(178,4| 57,0{126,0[130,4{ 76,3| 6,5| 54,9| 41,9]613,9/201,4 815,3
2011 18,2| 4,8| 32,4| 46,7| 62,9 94,0{107,2| 62,1| 19,9| 27,5 0,0| 26,9]392,8 109,8502,6

2003 - 2011 33,1| 26,1| 32,7| 34,3| 77,9| 63,3| 80,2| 70,5/ 33,6| 31,5| 35,6| 36,0 359,8/ 195,0/554,8
2012 33,3| 33,3

V tabulce 10 je vypg&en procentuelni podil dmérnych nesicnich, resp. rénich Ghrri srdzek

v dok® sana&niho doptizkumu (2004) a v fibéhu sanace (2006 az 2012) na dlouhodobych
pramérech. Pro hodnoceni vihkosti #siol a roki byla pouzita Réthlyho klasifikace vlhkosti
mesiai a let:

pro nm¥sice
<10
10 -49
50 - 79
80-120
121 - 150
151 -190
191 a vice

% dlouhodobych norméi

mimeéadre suchy
velmi suchy
suchy
normalni
vihky
velmi vihky
mimiadre vihky

SSS

SS
S
N

\%
vV

VVV

pro roky
<60

60
80

-79

-89

90 - 110
111 -120
120 - 140

> 140

Poznamka: pro vyp@t byly pouzity dlouhodobéprery z let 1963 az 2011 poskytnuféiMU
pro stanici Olomouc (tedy kompilat 3 stanic sledouE v Olomouci - viz vyse).
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Tabulka 10: Podil pimernych nesicnich a r@'nich Uhrni srazek na dlouhodobychimmérech v %

Obdobi Pl v v v v v | x| x| X[ X [IveIX | X=X
2004 %[/130,3 82,5] 68,3]119,9] 20,7[141,2] 95,8 41,5 64,8]198,1]116,4] 57.4| 80,7[108,8] 94,7
rRety] v| N[ s| N[ ss| v| N[ ss| s|vwv| N s| -] -] N
2006 %]/ 136,7/200,0186,4]170,8]135,3] 92,6] 17,8/165,1] 18,2 40,9] 91,2| 91,3]100,0[124,4{112,2
rRéthly]  vivw | w| w| V[ N| ss| w]| ss| ss| N[ N - v
2007 %[132,60127,9/147,7] 9,6[117,0] 57,5 60,0 84,4]140,1] 66,4] 88,8 59,7 78,1[103,9] 91,0
rRety] v| v| v[ssg N[ s| s| N] v|] s| N s| -] -] N
2008 %/103,0 57,2134,8/124,2[109,6] 80,8 83,2[140,1| 54,3 46,9] 68,6] 884| 98,7| 83,2] 90,9
retyl N[ s| v v| N[ N| N[ v] s| ss| s| N[ [ -] N
2000 %] 99,6/238,0[274,6] 20,5] 76,2[154,8[114,8] 84,7] 47,0[171,3116,4]187,4] 83,0[181,2[132,1
Réthly]  N[vww |vww | ss| s| w]| N[ N[ ss| w| N[ w - - wv
2010 % 194,3[134,1] 56,1]128,7|275,3] 78,6(159,9/193,8/163,7] 17,6|142,6/135,2]166,7/113,3[140,0
retiyfvww | v s| v|vw]| s| wilvw]| w]| ss| v| v - - wy
2011 %l 68,9 21,0[112,9/131,2] 97,1{129,7[136,0] 92,3 42,7| 74,5] 0,0| 86,8]104,8] 60,7 82,8
Réthyl s| ss| N[ v| N[ v| v] N| ss| s[ss§ N| -] -] s
S012 %] 126,1]145 4
Réthly  Vv[ v

Ctyti mésice ped hydrologickym nstenim ve dnech 19. aZ 20. 4. 2004 v ramci &aiha
doprizkumu, realizovaného firmou TALPA — RPF, s.r.o.Jobye srovnani s dlouhodobymi
praméry postup® obdobi vihké, normalni a suché (leden #zbn 2004), poté v dubnu 2004
obdobi normalni. DalSi rezimnigteni hladiny podzemni vody bylo realizovano dne®&007,
jiz v rdmci san&nich praci Ctyti mésice ped timto ndtenim bylo ve srovnani s dlouhodobymi
praméry nejdiive obdobi vihké (fezen 2007), kteréigslo v obdobi mimiédre suché (duben
2007) a néslednv obdobi normalni (ksten 2007) a&erven 2007 byl suchy.r@d hydrologickym
métenim dne 2. 7. 2010 bylo obdobi such#&eglen), vihké (duben), mimédre vihké (kwten)

a suchéderven).Ctyti mésice ped neenim hladiny podzemni vody v srpnu 2011 (26. 8.1201
bylo obdobi normalni nebo vihkéide®l hydrologickym réenim dne 28. 2. 2012 bylo obdobi
mimoradre suché (listopad 2011), normalni (prosinec 201t 2 ngsice vlhké (leden a anor
2012).

V obdobi sanéniho ¢erpani podzemni vody agkrvence 2007 do unora 2012 bylo ve srovnani
s dlouhodobymi pmeéry negastji obdobi normalni (15x), nasledovalo obdobi vInKEX)

a suché (11x). Obdobi velmi suché bylo 6x, obdaibiaradre vihké i velmi vihké bylo vzdy 5x
a obdobi mim#adre suché 1x. Vykyvy ve vihkosti jednotlivych&sial byly vyrazné, vihkost
meésial se pohybovala od velmi suchych po midmre vihké, gevliadaly vSak normalni ¢sice

(15 z celkového ptiu 56 nEsial, tj. 27 %), vihké misice tvdi podil 23 % a suché ¢nice 20 %.
Pro vyvoj kontaminace mé vliv ipdevSim obdobi od ledna do srpna 2010, kdy byly
zaznamenanyasto vysoké srazkové uhrny, které se projevily zygan vzestupem Uaro¥n
hladiny podzemni vody (graf 2).

1.2.2 Geologické pongry
Podrobr jsou geologické a hydrogeologické pamsnlokality popsany a hodnoceny ve zpravach

uvedenych v kapitole 6. Nize uvadime vertikalnilggicky profil zajmového Gzemi,ipvzaty
z analyzy rizik [4]. PestoZze v ramci satiaiho dopfizkumu realizovaného firmou TALPA -
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RPF, s.r.0. byla provedetada novych vit, v textu zagrecné zpravy za dojiekum [23] nebyly
ziskané informace vyhodnoceny. Nové poznatky, kigmée ziskali fi hloubeni vri v ramci
sanace, jsou uvedeny v kapitole 2.3.2.

Antropogenni zeminy (navazky)svrchnicast geologického profilu zejména v arealu Farmaku
je nahrazena navazkami, které jsouiévty tiznorodym materialem - zeminami charakteru
jilovitych hlin se Strkem, betonem, Skvarou a stavebni suti - Ulomkitipky cihel. O¥iena
mocnost navazek dosahuje max. 3 m,an@ru se pohybuje mezi 1,0 — 2,0 ktualnimi
vrtnymi pracemi byly zastizeny navazky az do 4p3tm

Povodiové jemnozrnné zeminy svrchni segment fluvialnich sedimiergharakteristicky pro
zawr sedimenténiho cyklu @i zpomalovani rychlosti toku s tvorbou lokalnicklkych jezirek,
pof. slepych ramen. V této fazi sedimentace se vitj@mnozrnné zeminy s charakterem
jilovitych zemin — jii, pigitych jila, lokalnt s pimési drobného 8tku. Serkova a pigita
piimés v zeminach je twena opracovanym materialem hornin krystalinika dspatnym
zastoupenimilemene a kvarcitickych hornin. Mocnosthto jemnozrnnych zemin sirkolisa,

a to v zavislosti na antropogentmnosti (v blizkosti Farmaku byla tato vrstva v mliwsti €£Zena
jako cihl&ska surovina — lozisko jen pro mistriiely) a na mistnichifrodnich podminkach pro
sedimentaci. Q%¥end mocnost dosahuje az 4,7 mevazuje v piméru kolem 1,0 — 2,0 m.
V zawru fluvidlniho sedimentaiho cyklu kvartéru vznikly v mistech s dlouhodsim
zadrZzenim vod jako vod stojatych (slepélké ramena, jezirka) podminky pro vyvoj vegetace,
ktera se dnes v geologickém profilu projevuje jakstva raseliny Ta je vyvinuta pouze v jizni
casti lokality v prostoru s mistnim nazvem Dolni mijb (viz priloha ¢. 3) a v okoli sté&ste

u Zeleznini vletky v arealu Farmaku (plocha 11 na obrazka).

Swrkopisité fluvialni sedimentytvori hlavni terasureky Moravy, tzv. kralickou terasu. Tyto
zeminy jsou popsany jako pite Strky. Sediment je tvie@n celou Skalou frakci, kde lutiticka
frakce je zastoupena az do cca 8 %¢iffisaz do 37 % a &tkovithd az do 90 %. Lokainje
jemnozrnna frakce obsaZzena ve vySSim zastoupemivélhi sediment pak ma charakter
jilovitopistitého Strku. Strkova a pigita zrna v zeminach jsou tiéena dobe opracovanym,
valounovym materialem hornin krystalinika s podsgat zastoupenimitmene a kvarcitickych
hornin. Mocnost této vrstvy je dana morfologiegkvartérnino podlozi a rovinatym charakterem
terénu. Pohybuje se od 1,0 m do 8,0 ntewahou mocnosti kolem 4 — 5 mgfkbva zrna jsou
pievazrie velikosti kolem 0,5 — 2,0 cm, ojedile, zejména H bazi vrstvy jsou zrna valoundo
velikosti kolem 10 cm.

Piredkvartérni podlozje na lokali tvoreno 2 formacemi:

Neogenni (mladsSi terciér) sedimenty marském, pop brakickém a lakustrinnim vyvoji.
Geneticky a litologicky Ize tyto zeminy posuzovakto:
- StarSi meéské sedimenty (miocén) — vapnité jily, §ié jily, tmaw Sedé, zelenoSedé,
Sedozelené barvy, byva v nich dirkovcova fauna,
- Mladsi lakustrinni sedimenty (pliocén) — jilovitésky, pigité jily swtle hredozluté
barvy.
Kulmské horniny - jedna se o jilovitéfilice, droby, prachovce - sféspodni karbon (mladsSi
paleozoikum). Vesis jde o horniny s vysokym stugm nawvtrani, pop. jsou aZz zcela 2¢ralé
a geneticky jeradime k eluviu skalniho masivu, ktereghézi do nadtralych skalnich hornin -
drob a bidlic s hustou siti ploch odinosti (puklinatost, foliace). Svym charakterem Héib
jilovitopistitym zeminam. Tyto horniny jsou v popsaném vertikd profilu geneticky nejstarsi.
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Ve vrtech byl strop kulmskych hornin zastizen wvinio4,6 - 11,0 m a vice métpod terénem.
V prostoru objektu Klasterniho Hradiska (vojenskénocnice) vychazeji tyto horniny na den ve
formé morfologickeé elevaceipvysené nad okolni terén cca o 6 rril¢ghac. 8).

Kvartérni fluvialni sedimenty jsou v zajmovém puaost uloZzeny jednak ifmo na z¥tralych
paleozoickych horninach, jednak na neogennich sadech. Mocnost neogennich sediniget
na lokalig¢ promenlivA a zavisi na morfologii podloznich kulmskyclorhin. Ve \&tSing
prizkumnych vrti, kde byly neogenni sedimenty zastizeny, kolis&hemnocnost kolem 0,2 —
2,0m svyjimkou vrtu FAR-5, FAR-11 a FAR-12, ktegyly ukorteny v neogennich
sedimentech a nebyla tedy&ena jejich mocnost. Geologicky profil ve vrtu FARZstil
mocrgjSi vrstvu pliocennich jilovitych pisk coZ ukazuje na vliv kulmské elevade fermovani
sedimentéaniho prostedi v neogénu. V tétdasti byly mdské sedimenty miocénu nahrazeny
jezernimi sedimenty pliocénu.

1.2.3 Hydrogeologické ponéry

Z hlediska hydrogeologické rajonizace [69] je lalealsouasti rajonu 1621 - Pliopleistocén
Hornomoravského Gvalu — severdst. Utvar podzemnich vodl 16210, do #hoZ je rajon
zarazen, ma stejny nazev a nalezi adbapredevsim kvartérni uloZzeninyi8tdomoravskeé nivy

a vyssich Gdolnich teras a jeho ploatiai 356,84 km. Hlavni kvartérni hydrogeologicky
kolektor tvai vrstva fluvialnich sedimeiit které jsou charakterizovany gitymi Stérky a pisky

s ptlinovou propustnosti. Kvartérni klastické sedimejsiyu povazovany za jednokolektorovy
zvodreny systém s freatickou zvodni. Na bazi kolektoru neehazeji fedevSim neogenni
sedimenty s gilinovou propustnosti, mémpak kulmské sedimenty (paleozoikum) s puklinovou
propustnosti. Podlozni horniny lze ve vztahu kertéraimu kolektoru povazovat za relativn
nepropustné s charakterem hydrogeologického izwiaftropni izolator tvid povodiové hliny,
jejichz mocnost v okoli lokality dosahuje cca 043488 m (pilohac. 23), v ptiméru pak 2,1 m.
Jejich mocnost se zmenSuje se vzdalenostekyl Moravy. Severod arealu Farmaku smem

k JU Cernovir zvirny reliéf relativié nepropustného pliocenniho podloZi plynule klesa od
elevace na spojnici \irtHV-113 a HV-124 (piloha¢. 3) k SV, k pehloubenému korytu. Pokles
provazi z¥tSovani mocnosti fifinové propustného souvrstvi z 5,2 na 13,1 m. Hranice
piehloubeného koryta vede vych@dod studni v JWernovir, a to fiblizné paralel s hranici
ochranného pasma |. stuptek, jak je vyzné&na v piloze ¢. 3, poté prochaziilizn¢ pres
studnu E-10 sirem k jihojihovychodu. Jihozapagiod JUCernovir ve smru k Farmakusleni
nepravidelné deprese a elevace v pliocennim podipga obtiza sledovatelnda odvdavaci
koryta [28].

Kolektorem podzemni vodyifmo v zajmovém Uzemi jsou kvartérni fluviadlnérEbpisky se
sousinitelem hydraulické vodivosti pohybujicim se vmeezi 3,2 x 18 az 5,3 x 1d m/s (in
[19]). Mocnost kvartérnich &tkopiski tvoricich hydrogeologicky kolektor se pohybuje obvykle
v jednotkach metr.

Oblast kolem Klasterniho Hradiskaiepstavuje z hlediska vyvoje kvartérnich fluvialnich
sedimeni feky Moravy, ale i vyvoje terciérnich uloZenin v &m okoli lokality, mistni
komplikaci. Jedna se o elevaci kulmskych hornier&tvdi lokalni hydrogeologickou bariéru pro
prouckni podzemnich vod v kvartérnim kolektoru a kterdlanrovrez vliv na uloZzeni a genezi
sedimentarnich hornin jiZbhem terciéru.

FARMAK, a.s., Olomouc 23z 146 Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

Proudni podzemni vody a i&ni kontaminace v horninovém pr@sti je vyrazg ovlivhéno

v aredlu Farmaku existenci podzemnich oldjekt okoli vrtu SM-18 to jsou zakladyerpaci
stanice (objekt. 31e), které jsou ukéeny v5 m p.t. a pod nimi je umést proti vihkosti
nepropustnac¢snici s¢tna do hloubky 7,5 m p.t. 8ta je vybudovana kolem celého objektu,
material neni znam. Také u objékt 12a, 13b, 32a a 31d je prénd podzemni vody ovliwno
existenci betonovych van kolem byvalych nadrziche] zaklady sahaji do hloubky kolem 3,6 az
5,0 m p.t. VSechny znamé podzemni objekty jsou ayemy na obrazkd. 4. Proudni podzemni
vody mohou ovliviovat i zbytky staré chemické kanalizace, ktera Ipfissan&nich pracich u
objektuc. 21 dokumentovana v hloubce az 4,0 m p.t. V r&aoinich praci byla od¥ena jen
casténe, neba@ ve &tSi ¢asti, utené pro demolici, nebyla kontaminace horninovétasiedi
ovétena [14]. Vedeni této kanalizaceéewr jednotlivych reviznich Sachet (celkem 36 ks) je
vyznaeno na obrazkd. 4 (liSi se od znazoéni kanalizace uvedené ve zptdxa san&niho
doprizkumu realizovaného firmou TALPA - RPF, s.r.o. [R3ja zaklad dokumentace
poskytnuté Farmakem. V roce 1995 bylo provedentepari vSech reviznich Sachet betonovou
plombou, zasypem &kem a odstratnim horni skruze s naslednou zadlazbou, potrubd byl
ponechano. Kanalizace je zafist do sbrnych nadrzi u objekté. 41d a podle vykresove
dokumentace v j¢asti zavodu dna reviznich Sachetlanbyt cca 3,5 m pod Urovni terénu.
V kanalizaci je s velkou pra¥godobnosti zbytkova kontaminace, ktera jevaestupu hladiny
podzemni vody vyplavovana do horninového peatitjak vychodi od objekt ¢. 31 a 32a, tak
vychodré od vrtu P-56. Také dédva a splaskova kanalizace a rozvod chladici vodiiau
lokaln¢ ovliviiovat smér proudtni podzemni vody, i kdyZ pouzéiwysokych stavech (viz graf
¢. 2), nebd jejich hloubka je nizsi, kolem 2,0 m p.t.

Znegisteni je vazano na kvartérni hydrogeologicky kolektateny vrstvou fluvialnich pistych
Strku s philinovou propustnosti. Baze kolektoru se pohybujggmdské vysce 205 az 207 m
s rekolika lokalnimi depresemi. V arealu Farmaku jeviiggzrejSi deprese situovana v prostoru
vrtu P-32, kde je baze kolektoru v drovni cca 208,6.m. Mimo areal Farmaku pak v prostoru
vrta P-203 a P-204 u sv. okraje PTS (203,12 m n.me &$i vzdalenosti pak v okoli vrtu R-55
sv. od byvalého Skolniho statku, kde bylo podladiektoru zastizeno v hloubce 202,9 m n.m.
Naopak elevace se vyskytuje v arealu Farmaku v jeimd casti v okoli vrtu P-67 (208,06 m
n.m.) a v sz.casti v prostoru vrtu FAR-7 (208,04 m n.m.). Mimocedr je baze kolektoru
nejmelceji jv. od Farmaku v prostoru wrtFAR-6 a R-100 (208,15 m n.m.) usledku elevace
kulmskych hornin (floha¢. 15). ZjiS€nou zvodé Ize charakterizovat jako freatickou 8rpou
vazbou na hladinu vody ¥ece Mora¥. V roce 2004 byla hladina podzemni vody volna a
pohybovala se v arovni 209,2 az 211,5 m n.m. [ERjtace kolektoru vodou sej@ z pdicni
vody, v fipact lokality z mista soutokdeky Moravy a Trusovického potoka, dale infiltraci
srazkovych vod naipehlém povodi. Korytaeky Moravy v prostoru Klasterni Hradisko ma po
vétSinu roku drenazni funkci, pouze za vysSichistaadiny viece (jarni misice) dochazi i zde
k mistni dotaci kolektoru (viz ffloha ¢. 8d). Provedenymicerpacimi zkouSkami v ramci
sananiho doptizkumu [23] byl o¥ien sodinitel hydraulické vodivosti K (tive ozn&ovan jako
koeficient filtrace) v rozmezi 5,0 x Tz 2,6 x 10 m/s. Jedna se tedy o pri@sti dosti sil aZ
siln¢ propustné, Ill. az Il.¥tdy propustnosti (hodnoceni dle J. Jetela, 1973yréyeologicke
ponery na lokali€ jsou ovlivreny vybudovanou podzemnéshici sénou kolem arealu firmy
Farmak (piloha¢. 3) stim, Ze sitem kiece Mora¥ je tato PTS otaena. Jejim &elem je
zabranit pronikani kontaminovanych podzemnich vagaostoru aredlu sérem k jimacimu
tzemi Cernovir. PTS tvii hydraulickou bariéru ve sfru piirozeného proughi podzemnich
vod, tj. ve smiru od SV kJZ Sikmo k tokudeky Moravy. PTS byla zhotovena &hiciho
materiélu, jehoZ K = 1,17 x Foaz 6,32 x 18° m/s. Podzemni voda v neogennich sedimentech
je vazana na propusi8i segmenty uvnit sedimenténiho profilu, gicemz jeji gimou
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komunikaci s kvartérnim kolektorem Ize zcela vyiibu Stropni izolator tvd fluvialni
jemnozrnné zeminy (hliny). Tato vrstva je zejméraastoru arealu Farmaku migtnahrazena
antropogennimi navazkami. Jimaci GUzebeinovir je od PTS vzdéaleno cca 600 m severh
severovychod®i Odebira se zapkolem 110 I/s, v fipact zvySené pdeby mize odHgr Cinit az
250 I/s vody. Dlouhodobéerpani podzemni vody vyvolava v okoli jimaciho Uzdokalni
depresi se z&mou prou@ni podzemni vody s dosahem cca 200 az 300 m [4].

Minimalni a maximalni Jdrowh neovlivrené hladiny podzemni vody zpracované
z hydrologickych mteni provadnych v pfibéhu sanace odervna 2007 do unora 2012 jsou
uvedeny v piloze¢. 24 jak v m p.t., tak i v nadmskych vyskach. Vyvoj hladiny podzemni vody
v nejbliz&im objektu statni pozorovaciésEGHMU VB0065 Olomouc (Chvélkovice) v letech
1995 — 2011 je znazatn v grafu¢. 3. Rozkyv hladiny podzemni vody v jednotlivycheleh se
pohyboval od minima 0,4 m v roce 2001 do maxim& Iyilv povodovém roce 1997. Bmerny
rozkyv v letech 1995 az 201dini 0,6 m (giloha ¢. 24). Ve srovnani s kolisanim hladiny
podzemni vody v zajmovém Uzemi je rozkyv v objektBO065 nizSi, nehd je situovan
uprosted udolni nivy (pilohac¢. 1), kde je pohyb hladiny podzemni vody vyrowjan V priloze

¢. 24 jsou uvedeny taképnérné hodnoty z let 1976 az 1980dpzato z [28]), kdy byl rozdil
mezi maximalni a minimalni hladinou 1,77 m, tedymaivysSi nez v obdobi let 1995 az 2011
(1,63 m). Piimérny racni stav hladiny podzemni vody v letech 1976 az 1938(podstata nize
(2,54 m p.t.). V grafé. 4 jsou znazormy tydenni stavy hladiny podzemni vody ve vrtu VBB0

v letech 2002 az 2012, v tomto obdobi bykmpérny vyskyt hladiny v hloubce 1,9 m p.t., tedy
0 0,64 m vySe nez v obdobi 1976 az 1980.

Podle Mapy odtoku podzemni vodiSSR (Krasny J., 1981) je dlouhodoby specificky &dto
podzemni vody v hodnoceném Gzemi ve vysi 2 aZ/Bnifs coZ je podle klasifikace uvedené
v této map stredni specificky odtok stugnlV. Hydrogeologicky kolektor je dotovan foni
vodou z prostoru soutoku vodoteMorava a Trusovicky potok a infiltraci srazkovyeid.
Severovychod®ia vychods od arealu Farmaku se na daplani zasob podili iftoky od okraii
udolni nivy. Protoze v3ak je vtomto prostoru (idrnovir, vytvdi se mezi nim a arealem
Farmaku rozvodnice, jejiz poloha je zavisla na mshdzpodzemni vody odebirané v JU
Cernovir. V roce 1983, tedyrgd realizaci podzemnédnici sény, oviem i san&nim cerpani
podzemni vody v arealu Farmakuj podarenském odiou cca 200 I/s aip nadpfimérnych
vodnich stavech, byla rozvodnice zapadd Zeleznini trati Olomouc — Zateh cca 200 m, ale
v prostoru vrtu HV-111 fechazela na vychodni stranu od Zel&zhnirati a vedla cca 100 m
vychodré od linie vrii HV-112 az P-61 (flloha ¢. 3). Rezim milké podzemni vody je
v soutasnosti ovliviovan vodarenskymi odby v JU Cernovir, sanénim &erpanim podzemni
vody v aredlu Farmaku, existenci podzem&snici sény a reliéfem podlozi kvartérniho
kolektoru. Hydroizohypsy znazaujici proud&ni podzemni vody fied zahajenim a v fochu
sananihocerpani podzemni vody tyigprilohu ¢. 8 a budou diskutovany v kapitole 2.3.2.

1.2.4 Hydrologické poméry

Hydrologicky nalezi hodnocena lokalita doctibo povodiieky Moravy: 4-10-03 Morava od
Trebivky po Be&vu. Podle detailnih@lereéni lezi z.¢ast aredlu Farmaku v drobném povodi
4-10-03-091/0 a wast lezi v drobném povodi 4-10-03-1122t[g://heis.vuv.c)/ Blizké okoli
aredlu na severu,detrs vétsi ¢asti plochy prameni&t Cernovir, spada také do poslédn
jmenovaného drobného povodi. Uzemi je odwahno fekou Moravou, do které usti
u Cernoviru Trusovicky potok {floha &. 3). Morava protéka Gzemim od severu kjihu ve
vzdalenosti cca 380 az 580 m od zapadniho okragdwaFarmaku. Podle vyhlasky470/2001
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Sb., ve zani pozdjSich gedpidl, je feka Morava vyznamnym vodnim tokem v délce 271,7 km.
V tabulce 11 jsou uvedeny vybrané hydrologické édeg dvou profilech ngece Mora (data
prevzata ZHMU).

Tabulka 11: Hydrologické tdaje v profileckernovir - most a Nové Sady rece Moray

Hydrologické Nazev Plocha | Pramérny | Pramérny | M-denni N-leté priitoky
poradi profilu povodi | roéni stav roéni prutok
profilu priitok Q, o Q1 Qs Q10 Qso Q100
(km?) (cm) (m%s) (ms) (m%s)
4-10-03-091/0| C8MOVIN-1 30579 - 25,04 2,58 -
most
4-10-03-115/0 gg‘éi 33239| 1550 27,10 - 1350 2580 3190 4760 591,0

Vyswetlivky: Q, - pramérny pritok, Qses - pratok dosazeny po 364 dni v roce,- @v. jednoleta voda, jeji
pratok je v dlouhodobém fgméru dosazen nebagkraien 1x za rok

Kvalita povrchové vody toku Morava je sledovanaaspem toku (Povodi Moravy, s.p.).
V letech 2009 az 2010 byly v souladiSN 75 7221, ktera stanovi zakladni pozadavky jakost
vody, sledovany v profilech na toku Moraveegevsim BSK, CHSKg,, Pee, N-NOs; a N-NH,
(www.pmo.c3. Tok je mozné dle koncentraci uvedenych ukaizatetadit do I. az V. fiidy
jakosti. Celko¥ je u vSech ukazatielpo celé délce toku patrny &t zneisténi. U CHSK;, je
tok ve stednic¢asti ve Il. tide¢ jakosti. Podobna situace je i u BSKde piimérné zngisténi bylo

ve dvouleti 2009 - 2010 na celém toku abs@utejnizSi od dvouleti 1994 - 1995.uBéh
zneisténi dusénany je dlouhodob stejny, od Moravian je tok ve Il. itidé jakosti. V obsahu
amoniakalniho dusiku je tok v I. a ltid¢ jakosti, pimérné koncentrace se pohybuji od 0,01 do
0,14 mg/l a jsou na vSech profilech nejnizsi odur@R94. V tomto dvouleti vychazi velmi deb
hodnoceni obsahu fosforu, které je vyratepsi nez v fedchozich letech. &Sina toku je ve

Il. trid¢ jakosti (dive s vyjimkou horniho Useku tokigwvladala lil. fida). Piimérné koncentrace
klesaji pomaleji nez zjiha maxima, ale trend je to velmi pozitivni. Udagey grevzaty ze
»~Souhrnné zpravy o vyvoji jakosti povrchovych vogavodi Moravy ve dvouleti 2009 - 2010“.

Béhem analyzy rizik [4], ani v ibé¢hu san&niho dopéizkumu [23] nebylo osovano gipadné
Siteni polutani do povrchové vodote drénovanim kontaminované podzemni vodiedP
zahdjenim saiaich praci jsme odebrali dne 5.1.2007 vzorek gowé vody v mist
projektovaného vypoudti precisténé odpadni vody do Moravy. Obsahy vSech sledovanych
organickych polutaiit byly pod mezi stanovitelnosti, obsah amoniakalnihasiku cinil
0,05 mg/l. Kvalitu vody ¥ece Mora¥ z hlediska anorganickych ukazdt¢éme owfili v dobé
vypousEni precisténé odpadni vody dne 30. 10. 2007. Protokol o zkeyscsoudasti filohy
¢. 18, koncentrace ukazaiepouzivanych pro hodnoceriidy jakosti byly u BSK 1,02 mg/l,
u N-NH,4 0,05 mg/l, u CHSK; 5,59 mg/l, coZz odpovid&itic jakosti I. Ukazatel Ry byl o réco
vySSi (0,12 mg/l) a nalezel by diady jakosti Il. Mimo celkovy fosfor byly uvedené keentrace
niZsi nez roni praméry v sowasnosti platnych norem environmentalni kvality #zeni viady
¢. 61/2003 Sb., ve Zni pozdjSich gedpigi.

V ramci sanénich praci je z areadlu Farmaku preshictvim potrubi, ukareného vyustnim
objektem, vypougha gecisttna podzemni voda do vodniho toku Morava. Vyp&isvody
(mnoZstvi a kvalita) je realizovano na zakigdatného rozhodnuti. j. KUOK 48407/2007 ze
dne 11. 6. 2007, ve &ni pozdjSich znén. V sowasné dob je povoleno vypoushé mnozstvi
50 I/s (pimérné¢ i maximalre). Kvalita vypoustné vody, ze dvou sadrich stanic, je
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monitorovana 1x za &sic. Sledované ukazatele, aktualni koncentrace anrmali pripustna
hodnota koncentraci (limit) je uveden v tabulce 12k vyplyva ztabulky, koncentrace
sledovanych latek négkratuji limity dané citovanym rozhodnutim.

Tabulka 12: Vysledky analyz podzemni vody vyponésto toku Morava dne 20. 2012

Objekt N-NH4" | krezoly | benzen| toluen | VCE 1DZC?EIS TCE PCE k()::rlgr(;n
(mg/l) (ng/l)

San. stanicé. 1 1,88 0,5 <0,5 28,d) <0,p <0J5 <0,5 <0,5 1.5

San. stanice. 2 3,19 <0,1 3,2 147,0 30 507 <0,5 <0,3 148,

limit KUOK 40,00 | 1000,0(2100,0| 2600,0f 720,0f 720,0| 360,0( 2600 500,0

V souladu s vySe uvedenym rozhodnutim je také 4xé&raledovana kvalita povrchové vody
toku Morava v mistech nad vypusti (Morava - na@pd vypusti (Morava - pod). Mista afth
vzorki povrchové vody jsou vyziana v piloze ¢. 4. ZjiS€né koncentrace sledovanych latek,
uspdadané v tabulce 13, jsou srovnany s normami enviesttialni kvality uvedenymi v ti@eni
vlady ¢. 61/2003 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpidi. Jak vyplyva z tabulky, nejsou tyto normy
v misg pod vypusti dekontaminované vodigkraieny (podrobsji viz kapitola 2.3.4.3).

Tabulka 13: Vysledky analyz povrchové vody tokuaMaidne 31. 1. 2012

Obiekt N-NH," | krezoly | benzen| toluen | VCE 1DZCCE'S TCE PCE ggfggn
(mg/l) (na/l)

Morava - nad 0,27 <0,1 <0,1 0,2 <0, <0,B <0/5 <0,3 <(,1

Morava - pod 0,23 <0,1 <0,1 0,2 <0,2 <0,B <0)5 <0,3 <Q,1

NEK-RP* 0,23 - 10,0 5,0 1,0 1,0 10,0 10,0 1,0

* - NEK-RP = norma environmentalni kvality vyj@étha jako celoreni primérna hodnota, stanovena v fizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb., ve &ni poz@jSich pedpigi. Pro kazdy dany Utvar povrchovych vod se pouiiEK-RP
rozumi, Ze aritmeticky pmer koncentraci na@enych v fiznychc¢asech péibehu roku v Zzadném reprezentativnim
monitorovacim migtve vodnim Utvaru néekracuje doty'nou normu.

U benzenu je stanovena i NEK-NPH ve vySi 50 ud@KINIPH = norma environmentalni kvality, vyj&ha jako

~

nejvyssi pipustna hodnota, je népkraditelna. Neni-li NEK-NPH stanovena, nejvySSiippstné hodnoty se
nepouziji.

Hodnocené Uzemi se podle informaci poskytnutyctoBior Moravy, s.p. nachazi v zaplavovém
Uzemi feky Moravy (obrazeké. 3). Pro piétok Qoo bylo vyhlaseno zaplavové Gzemi dne
17. 9. 2004 KU Olomouckého kraje, OZPazZ pod. KUOK/6388/04/0ZPZ/339 bez rozliseni
na aktivni a pasivni zony. Hranice zaplavoveho Gzam Qo je ve vztahu k zajmoveého Gzemi
stanovena podél tranzitniho Zeleariho koridoru Bohumin - #erov - Ceska TFebova, tj. cca
0,14 km v. od hranice arealu Farmakii. povodni v roce 1997 byl areal Farmaku zaplaven.
Souwasti protipovodové ochrany mistnéasti Cernovir bylo peloZeni zausghi Trusovického
potoka doieky Moravy v délce 425 m, rekonstrukce lekaitni ochranné hraze podiaky
Moravy v délce 748 m (odCernovirského mostu po soutok s Trusovickym potokem)
a levol¥ezni ochranné hraze podél Trusovického potoka ceddl 162 m. Saiasré byly
vybudovany tenkoshné tsnici sény v mistech, kde v minulosti byly meandigky Moravy

a tedy zvySena propustnost piesli pro podzemni vodu. Mista Upra¥etné kot hloubky &chto
tésnicich sin jsou znazorny v @iloze ¢. 3. Protipovodové Upravy byly zkolaudovany dne
31. 3. 2008. Z hlediska pro&mi podzemni vody KiZe existence tenkastnych €snicich sin
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pouze lokal® ovlivnit hydraulickou komunikaci mezi povrchovoypadzemni vodou. Vzhledem
ke snéru proudni podzemni vody se to vSak v arealu Farmaku dia&jim okoli neprojevi.

Podle néizeni vladye. 61/2003 Sb., ve 2Zni pozdjSich gedpidi, jsou vSechny povrchové vody
na GzemiCeské republiky vymezeny jako citlivé oblasti. Pitiv@ oblasti a pro vypoushi
odpadnich vod do povrchovych vod owliyicich kvalitu vody v citlivych oblastech jsou
stanoveny vtomto tizeni vlady ukazateleffpustného zn@Steni odpadnich vod a jejich
hodnoty pro celkovy dusik a sléeniny dusiku a celkovy fosfor u&stskych odpadnich vod
a pimyslovych odpadnich vod (sam& prace nejsou ve vySe citovanémiipeni vlady
zahrnuty).

Usek feky Moravy od mostu v k. . Wovice (nad Olomouci) az po mosiCertoryjich (pod
Olomouci) je sotasti rybéského reviru 471 049 - MORAVA 18 (mimopstruhovyirgvslouzi
tedy k rybolovu. Podél koryta Moravy jsou v blizkasajmového Uzemi vySlapanyg$ny, které
slouzi k rekreaci formouggich prochazek podétky a k vegeni ps.

1.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokakit

V ramci sanénich praci byl zhotovitelem v arealu Farmaku zakiathemismus podzemni vody
sledovan nejprve ve vrtu SM-16 vroce 2006, fiedp zahjenim vlastni sanace avadu
nastaveni provoznich parametsangni technologie. V msici Unoru 2008 byl sledovan
chemismus podzemni vody v raméigrav na terénni zkousky STP ve vrtech AT-106 a M-
Nejvice analyz je k dispozici z wrizapojenych do terénni zkousky aplikace Fentoriovidla.
Jedna se o vrty SM-11, SM-18, SM-42, SM-44 a SMMbmezeném rozsahu byl Farmakem
pro vlastni paebu sledovan chemismusadct vrta v arealu i mimo aredl. Pro hodnoceni byly
vybrany vrty HV-404, P-200 a P-208:i@mz analyzy jsou z roku 2005. Chemismus vody v JU
Cernovir reprezentuji analyzy z pozorovacichi\(iV-111 a HV-116), nasoskové studny (K2)
a st¥rné studny (A0). Analyzy z prvniclituvedenych objekt provedla firma MORAVSKA
VODARENSKA, a.s. Ze shné studny AO byl vyuZit vysledek analyzy kontrdiaiodlru,
kterou provedl GEOtest Brno n. p. v roce 1982 [27].

Vysledky stanoveni anorganickych ukazatglkosti vody, reprezentovanych Uplnym fyzik&ln
chemickym rozborem (UCHR), které jsou usitany do tabulky 1 vifloze &. 19, umo#uji
Ziskat pedstavu o hydrogeochemickych pémech lokality. Chemické slozeni podzemni vody
v aredlu Farmaku v mistsituovani vt SM-18, SM-44 a SM-45 je zte ovlivnéné velmi
vysokym stupsm kontaminace. Z hlediska milivalprocentniho zapemi hlavnich iorit
(hranice je 25 %) ma kontaminovana podzemni vodaiahitni slozeni, v nejvice
kontaminovanych vrtech (SM-18 a SM-45) je typu Ga&® mér kontaminovaném vrtu SM-44
je typu Ca-CI-HCQ. Ve vrtech, které bylygvodre navrzené pro terénni zkousky STP (AT-106
a SM-9), a také ve vrtu SM-42 je podzemni voda tyga-Ca-CI-HCQ. Ve slak
kontaminovanych vrtech v jizniasti arealu (SM-11) je podzemni voda typu Ca-8CO;

a v severniasti arealu (SM-16) je podzemni voda typu Na-Ca-ElCXak vyplyva ze slozeni
hlavnich ioné, anorganické zrgSteni reprezentuji f@devsSim chloridy, které ve vrtech SM-18
a SM-45 pedtily podil prirozert se vyskytujicich hydrogenubiiani. Chemicky typ vody v JU
Cernovir Ize piblizné odhadnout jako Ca-HGO protoze jak ve stné studni AO, tak
v nasoskoveé studni K2 nebyly stanoveny vSechnyepag anionty a kationty. Obecne

v melkém pralinovém kolektoru kvartérnich sediménidolni nivyieky Moravy, neovliviiném
antropogenni kontaminaci¢gtginou gitomna podzemni voda typu Ca-Hg;@opr. Ca-Na-HCQ
[27]. Podzemni vodu v aredlu Farmaku lze hodneatkoj dosti tvrdou aZz velmi tvrdou se
zvySenou az vysokou mineralizaci, v @ernovir pak jako $edrs tvrdou aZ tvrdou. Podzemni
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voda v arealu je také vyrazovlivnéna vysokymi koncentracemi amonnych ibeliosahujicimi
vétSinou desitek mg/l, vyjimmé az nizkych stovek mg/l. Nafipomnost organického z&igteni
ukazuji velmi vysoké hodnoty chemické sty kysliku dichromanem (CHSH. U analyz
provedenych zhotovitelem je vSak do celkové hodr@SKe, zahrnuta i kyslikova spi@ba
vSech oxidovatelnych anorganickych latek. Sumaomickntraci iont v podzemni vo# ukazuje
parametr vodivost (mS/m). Ovligna voda v arealu dosahujét$inou nizkych stovek mS/m,
zatimco neovlivina v blizkém okoli JUCernovir dosahuje jen desitek mS/ntirézeného
pavodu jsou zvy3ené koncentrace Zeleza a mangame, jktmu vy3si v aredlu Farmaku nez v JU
Cernovir.

Ziskané vysledky jsou v tabulce 1 kilpzec¢. 19 porovnany s limity kritérii Metodického pokynu
MZP (dale jen MP MZP), neligpavodni AR z &chto hodnot vychéazela a MP MZP byl zruSen az
v dokz finalizace AAR. Navic jsou porovnany, pouze provsrani, i s ukazateli uvedenymi ve
vyhlascec¢. 252/2004 Sb., ve Zni pozdjSich gedpidi, stanovujici mezni hodnoty pro pitnou
vodu, gestoZze se v arealu Farmaku podzemni voda k pitn$gliird nevyuziva. Ve srovnani
s kritérii Metodického pokynu MZP byl limit kateger C prekrosen pro chloridy v areélu
v 5 vrtech (SM-9, SM-18, SM-42, SM-44 a SM-45). W&sSi obsah chloridbyl stanoven dne
22.10. 2010 ve vrtu SM-18 (1 220,0 mg/l). Limitt&ria C byl gekraten také u amonnych
iontd, ato v7 vrtech varealu (AT-106, SM-9, SM-11, 8B| SM-42, SM-44 a SM-45).
NejvysSi obsah amonnych ianbyl zjiS&n ve vrtu SM-42 v prosinci 2008 (233,0 mg/l). Limit
kritéria B byl frekraten jen v aredlu, a to u chlotidke vrtech AT-106 a SM-11 a u dusitane
vrtu SM-18. Limit kritéria A byl pekraten v areélu ve vrtu SM-16 u amonnych toatchloridi.
Limit kritéria A byl prekrasen u chlorid také v blizkosti PTS (P-200, P-208 a HV-404) i/ J
Cernovir (A0, K2 a HV-116). Limitm vyhlasky¢. 252/2004 Sb., ve 2ni pozdajSich gedpisi,
nevyho¥la podzemni voda v arealurady ukazatéi (vodivost, tvrdost, amonné ionty, mangan,
Zelezo, chloridy a CHSK). Naopak tér& vSechny limity byly splény u jimané podzemni vody
ze studny K2 (s vyjimkou dopatené hodnoty u tvrdosti a Ridku) a ze studny AO (s vyjimkou
doporwené hodnoty u vapniku). Nicm&mpo povodni v roce 1997 doslo v JCernovir ve
vétsSing jimacich studni ke zhorSeni jakosti, které segmgp zvySenymi koncentracemi Zeleza,
manganu a huminovych latek, takze musela byt uvedknprovozu &nngjSi technologie na
Gpravu vody (viz kap. 1.1.2). Vramci terénnich girpro STP byly sledovany i obsahy
vybranych kow v podzemni vo&lv 5-ti vrtech (tabulka 2 vifloze¢. 19). Jak vyplyva z tabulky,
byly obsahy ¥tSiny kovii pod mezi stanovitelnosti. Z hlediska kritérii MFZRI byl pekrazen
limit kritéria A pouze u barya ve 2 vzorcich (SM-AB5M-42) a obsah niklu v 1 vzorku (SM-45).
Zvysené jsou obsahy Zeleza, coz je typické pétkénpodzemni vody jakoZtoidledek oxidace
sulfidd. OvSem v prostoru vrtu SM-18 byly stanoveny komicae az v nizSich desitkach mgl/l,
coz je disledek antropogenniinnosti. Vybrané &ké kovy jsou sledovany od podzimu 2011
béhem aplikace Fentonowédnidla do vrii (tabulka 2 v piloze ¢. 19). Zavadné obsahy kibv
nebyly v podzemni vad zjisteny. Vliv oxidatniho ¢inidla na koncentraci ¢Ekych kowa

v podzemni voé& se neprojevil, s vyjimkou obsahu Ni, mé@u ve vrtu FAR-2. Ndist obsahu
niklu bude proto podrokinsledovan v roce 2012.

Béhem gipravy terénnich zkouSek STP (aplikace Fentordivdla a persulfatu do horninového
prostedi) bylo o¥reno chemické sloZeni vzdrkzeminy odebranych zdtkych nevystrojenych
vrtd (MNV-1 az MNV-3) a z pozorovacich ¥r{HP-1 a HP-6) z kolektoru &K) i z podloZniho
izolatoru (jil). Vrty MNV-1 az MNV-3 byly umisiny u stavajicich sagdmaich vri, které byly
pavodré uvazovany pro terénni zkouskyfifpha ¢. 5). Z vrtu MNV-2 byl odebran jen vzorek
z kolektoru, protoZze podlozni jil nebyl do hloubldy m p.t. zastizen. Monitorovaci vrt HP-1 byl
umisen u vrtu AT-106 a pozorovaci vrt HP-6 byl ungisu vrtu SM-9. Veskeré vysledky analyz
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jak v susig, tak i ve vyluhu jsou uspadany v tabulkach 3 a 4 vilpze ¢. 19. Obsahy TOC
(celkovy organicky uhlik) a organickych polutansou zarové uvedené nize v tabulce 14.
Frakce organického uhliku (TOC) ve vzorku v s&Smkolektoru byla stanovenarezmezi
<0,010 - 0,196 %, ve vzorku v su8in podlozniho izolatoru byl stanoven obsah TOCteriralu
<0,010 - 0,167 %. To znamena, Ze ina vrtu MNV-3 je ve 100 g vihké zeminy obsazeno
0,167 g TOC. Obsahy organickych polutaniosahly ve vzorcich &Sinou jen nizkych
koncentraci (<0,05 - 4,60 mg/kg). Nejvyssi koncarerv kolektoru byla zji§ha ve vrtu MNV-1

ve vysi 256,30 mg/kg (4,0 - 5,0 m p.t.) a v podioznzolatoru ve vrtu MNV-3 ve vysi
1649,1 mg/kg (8,7 - 9,3 m p.t.)id3toZe ¥tSina vzork zeminy ze saturované zony vykazovala
pii odkéru zapach po organickych polutantecte(evSim toluenu), vysledky laboratornich
analyz ¥tSinou vyznamnou kontaminaci nepotvrdily. OvSemzapachu se podili i rozklad
bakterii v podzemni vad coz je obtiza rozliSitelné. Nad cilovymi limity stanovenymi pro
sanaci nesaturované zény byl obsah toluenu v lkuzomesaturované zény (MNV-1) a obsah
benzenu, toluenu, chlorbenzenu, DCE, TCE a PCEzweku jilu na bazi kolektoru (MNV-3).
Naopak ve vzorcich zeminy z wrsituovanych v prostoru vyskytu volné faze poluliaakoli
vrtu SM-18), byly stanoveny vysoké obsahy toluerahlarbenzenu v celém vrtném profilu, tedy
jak &sné nad hladinou podzemni vody, tak i viém Strku a v jilovitém podlozi (tabulky 5
a 37 v piloze ¢. 19). Lze tedy konstatovat, Ze organickécmteni je nasorbovano \hterych
castech Farmaku na jilovityclkasticich v saturované z&n odkud bude, po odstram
kontaminace z podzemni vody, postéppirechazet do vodniho praésti. Pro odhad &ni
kontaminace budeme v kapitole 2.3.4 uvazovat hadif@C 0,13 %, coZ je pmérna hodnota
TOC z pigitych Serka z vrti, v nichZz byla stanovena hodnota vysSSi nez mezosginosti,

a 0,005 % pro pé&té Serky, v nichZz byl obsah TOC pod mezi stanovitelnastim, Ze tato
hodnota je mezi detekce. V dogii matematického modelu z dubna 2012 je pouZitandiad
TOC 0,13 % a varianti 1,0 %, nebo vysSi obsah organického uhliku ma vyrazny vliv na
zpomaleni transportu poluta@ntodrobs je tato problematika komentovanaivipzec. 28.

Tabulka 14: Obsah TOC ve vzorcich zeminy odebramgkalu FARMAKU

Hloubka Oletl
: Umistén " Petrograficky Senzoric-| TOC TOC organic.
Objekt Datum odbéru : ¥ . 5
u vrtu popis ky popis % (mg/kg) | polutanti
(m) Ik
(mg/kg)
MNV-1 |FAR-10 | 27.2.2007 4,0-5,0 pigity Steérk Sz <0,01Q <100,0 256,30
MNV-1 |FAR-10 | 27.2.200f 7,5-8,0 jil BZ <0,010 <100,0 4,60
MNV-2 | P-32 27.2.2007 4,0-6,0 pigity Sterk Sz <0,01Q <100,0 49,90
MNV-3 | SM-9 27.2.2007 5,4-6,0 pigity Sterk Sz <0,01Q <100,0 3,10
MNV-3 | SM-9 27.2.2007 8,7-9,3 jil VSsz 0,167 1670,0 1 649,10
HP-1 - 22.11.2007 5,8-6,0 pigity Sterk SLZ 0,089 890,0 0,05
HP-1 - 22.11.2007 7,7-8,0 | jilovitopisity Sterk z 0,109] 1090,0 0,14
HP-1 - 22.11.2007 8,0-8,4 jir* SLZ 0,097 970,0 0,06
HP-6 - 22.11.2007 7,0-7,5| jilovitopigity Sterk Sz 0,19 1 960,0 <0,05
HP-6 - 23.11.2007 8,5-8,7 jir* Sz 0,097 920,0 0,46
Vyswetlivky:
Bz bez zapachu SLZ slaby zapach Z zapach
SZ silny zapach VSZ velmi silny zapach

* - podle granulometrické analyzy se jedna o jitoklinity pisek
** - podle granulometrické analyzy se jedna o hjirpisek
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Fyzikalni a zrnitostni vlastnosti zemin byly zkoung& nesaturované i saturované g&ramci
STP vroce 2007 v 8 vzorcich z wiHP-1 a HP-6 ai hloubeni vrti pro aplikaci Fentonova
¢inidla vroce 2011 ve 14 vzorcich odebranych z &.vdejich vyhodnoceni je uvedeno
v kapitole 2.3.2.

Pozal'ové zneisteni podzemnich vod a zemin na lok&alge nepedpokladd. Kolem aredlu
Farmaku je vybudovana PTS, takze migraépauné kontaminace do aredlu neni, po jejim
vybudovani, mozna.

2. PRUZKUMNE PRACE

2.1 DOSAVADNI PROZKOUMANOST UZEMi

Na lokali€ bylo pred zahgjenim vlastnich s&né&h praci provedenoékolik praizkumi, které
jsou chronologicky gazené v tabulce 15. ProtoZe jednim z moznych wsufipirizik je JU
Cernovir, jsou do tabulky zahrnuty i tytkumy, které se jimacim Gzemim zabyvaji a které
povazujeme pro dalSi hodnoceni za vyznamiesria citace zprav je uvedena v kapitole 6.

Tabulka 15: Pehled prizkumnych praci provedenych na lokalit

Zhotovitel
prazkumu

Oznaceni

v kap. 6 Rok Ucel praci Objednatel

Prizkumy realizované gredevsim v aredlu Farmaku, pipadné v okoli
GEOtest Brno,

prizkum zngisténi podzemnich

[19] 1975 - 1977 Farmakon, n.p.

vod ve vztahu k J@ernovir n.p.
8] 1997 doplrek  k ekologickému auditp FARMAK. a.s SEPARA spol.
véetn® prizkumnych praci T |sr.o.

analyza rizik (s Dogiky ¢. 1 a 2)

[4], [5], [6] | 2002 - 2003, .°. . . . FNM CR GHE, a.s.
véetrg prizkumnych praci
(23], [24] | 2004 | sanmi dophizkum MFCR lﬁ'(‘)PA - RPF,

Prizkumy realizované pro JUCernovir

prazkum pro preventivni ochrany GEOtest Brno,

[28] 1983 JU Cernovir proti zn&isteni SmVak, n.p. N
latkami grepravovanymi Zeleznic P
revize ochrannych pasem JU Vodohospodéska

[30] 2008 Cernovir wetns mat. modelu spol&nost, a.s. OHGS s.r.0.
hydrologicka ndieni a sledovani MORAVSKA’ Hvdrogeoloaie

[20] 2009 kvality vody v pozorovaci siti viit| VODARENSKA, S )r/ o 9 gie,
kolem JUCernovir a.s. T
rekonstrukce studni a nasosek a .

[31a] 2011 kratkodobé&erpaci zkousky Vodohospodgska OHGS s.r.0.

z vybranych studni spolenost, a.s.

Vysledky nami realizovanych praci v letech 20062842, tedy saraich praci, pizkumnych
praci v ramci STP,fijjpadré praci provedenych nad rdmec realid&o projektu, jsou, pokud se
vztahuji k problematice analyzy rizik, uvedeny adhoceny v kapitole 2.3. Podrabjsou pak
popsany v jednotlivych tmich zpravach za sanaci.
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vvvvvv

Ochranné san&ni éerpani a vybudovani PTS

Napravna opaeni na likvidaci ekologickych skod v arealu a olggble&nosti Farmak (fvodre
Farmakon Olomouc s.p.) secata realizovat v letech 1975 az 1977 provedenifizkpmu
zneisténi [19]. S ohledem na ziskané vysledky a blizkéstagiho GzemiCernovir bylo
navrzeno ochranné opahi sestavajici z realizace podzemgsnici sény jako hydraulické
bariéry. Do doby vystavby PTS bylo provozovano achécerpani podzemni vody z uwrR-46,
R-48, R-49, R-50, R-53 a R-54 a R-93, situovanyskewernicasti arealu Farmaku a seveéd
okraje aredlu (filoha ¢. 4). V roce 1982 bylo thto vrii ¢erpano cca 16 I/s podzemni vody
[22], udaje o obsahu polutd@ny cerpané vod nejsou k dispozici. PTS byla budovana v letech
1983 az 1986 z jilovocementového materialu o tloe$0,8 m, zapu&a byla 1,5 m do
nepropustného podloZi a s korunou 1,0 m pod teréRgimérna hloubka shy je 8 m a délka
1700 m. Sotinitel hydraulické vodivosti (K) &niciho materialu byl stanoven v rozmezi
6,32 x 10'° az 1,17 x 18 m/s [63]. Stavba byla zkolaudovana &tow 1986. Sokasré s PTS
byl vybudovan systém pozorovacichiviR-200 az P-211. Na podzim roku 1986 byl spust
zkuSebni provoz PTS, trvaly provoz byl zahgjen dnie 1991 podle provoznih@adu
zpracovaného Ing. Milanem Kerou dne 10. 12. 1990 [65]. Aktivni ochrana jimacilzemi
Cernovir byla realizovana formaierpani z vii uvnitt PTS (R-211 aZ R-218) a z linie &podél
feky Moravy (vrty R-96, R-97, R-98, R-99 a R-101ilghac. 4) s celkovou vydatnosti do 10 I/s.
Podzemni vodé&erpana uvnitPTS a na liniich sataich vrii (v 80. letech byl@erpano i z vii
situovanych vychodha severtt od aredlu Farmaku - viz nize) byla do prosincell@®oustna
piimo do feky Moravy, poté odvé&ta na podnikovolCOV a po pesisténi vypoustna do
mestské kanalizace. Safm ¢erpani linie v vné PTS, tj. podékeky Moravy, bylo ukoteno

v Unoru 1998. Prosystém ochrany podzemnich vodifd kontaminaci z arealu FARMAK,
a.s. Olomouc*, provozovany Farmakem, byl aktualizovaivgdni provoznitad v dokumentu
,Manipulaéné provozniiad VOP/PTS" z tezna 1997, schvaleném RZP OkU Olomouc dne
26. 1. 1998 podt. j. ZP-765/97-OpCerpano bylo z vit R-211 az R-214 a R-217 a R-218,
arovei hladiny podzemni vody byladfena 1x tyds, a to i z pozorovacich vrtP-200 az P-211,
2x roéné byl zjistovan obsah vybranych anorganickych ukasadelx réné TOL. Novyiad byl
vypracovan v teznu 2004 a byl schvalen Magistratendsta Olomouce, odborem Zivotniho
prostedi dne 15. 12. 2004 pa&dj. ZP/20971/04Kr. Dne 5. 12. 2006 byl zhotovitelsananich
praci grevzat provoz systémuetre pasivnicasti PTS (pozorovacich wP-200 az P-211), ktery
do té doby realizoval Farmak, netto bylo podminkou zadavaci dokumentace k sagzepani
podzemni vody bylo od 5. 12. 2006 do 5. 7. 200%qzovano z vit R-211 (pouze Vv prosinci
2006), R-213, R-217 a R-218. Voda zivR-211 a R-213 byla odvéda naCOV Farmaku

k likvidaci, voda zvii R-217 a R-218 byla vedena do chladiciho okruhumBku. Dne
5. 7. 2007 byl provoz ochranného sarihocerpani zhotovitelem uk@en, nebé dne 6. 7. 2007
bylo zahdjeno sadiai ¢erpani podzemni vody podle realiného projektu. Od 6. 7. 2007 tedy
Farmakcéerpd podzemni vodu pouze ziviR-217 a R-218, kterou vyuZziva proug\chladici
okruh. Od listopadu 2009 bylargrusencterpani z vrtu R-217, vémz byl zaznamenan niat
benzenu a chlorovanych ethyiera vyuzivan byl pouze vrt R-218 v mnoZstvi cca (58 Od

9. 12. 2010 hyl@erpani z vrtu R-217 obnoveno (koncentrace polutpoklesly) a z vrtu R-218
pieruseno (s vyjimkou kratkodobéherpani v prosinci 2011). V ramci provozu ochranného
sananiho ¢erpani bylo od fevzeti provozu v prosinci 2006 do 29. 2. 2012evdano celkem
210 673 m podzemni vody, co? je cca 1,3 I/s. Z vrtu R-21blwroce 2011 pmarné erpano
odkér 0,61 I/s. Od 7. 3. 2012 jiz spolest Farmak nebudéerpat vodu zé&chto vrii do
chladiciho okruhu.
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Prizkumy realizované gredevSim v arealu Farmaku, pipadné v okoli

Poznamka: komentéd autorky AAR kvyslediin prizkumi, resp. porovnani s vysledky
aktualnich sanénich praci jsou niZe uvedeny kurzivou.

Zakladni ptizkumné prace v aredlu Farmaku (v té @dabhp. Farmakon) byly provedeny
Geotestem n.p. Brnov letech 1975 az 197719] a sestavaly ze 3 etap. Prvni etapa byl
predEzny piizkum, druha etapa detailnitgkum a vybudovani ochrany Jternovir, teti pak
definitivni provoz této ochrany. Z&wecna zprava prvni etapyghem niz byly vyhloubeny vrty
fad P-1 az P-45, P-56 az P-67 a R-46 az R-55, byddlqZena v z& 1977 a bylo v ni
konstatovano:

* Bylo prokazano, Ze n.p. Farmakon je hlavnim ¢&tevatelem podzemni vody
v zajmovém Uzemi. Nejzavaggimi polutanty byly organické polarni latky (aceto
etanol, metanol, isopropylalkohol), organické népai latky (toluen, alkany a chlorované
uhlovodiky), anorganické latky (sulfaty, chloricbgdik, amoniak).

» DalSimi zdroji zneisteni podzemni vody jsou byvalé skladky, zekiska velkovyroba
a sidlistni aglomerace. Zavazny vliv na kvalitu paani vody v severriasti zajmoveého
Gzemi ma rekultivovana skladka v soutokové obldstiavy a Trusovického potoka, kde
byl zjiSttn obdobny typ kontaminace jako v n.p. Farmakon.

* NejvyrazrgjSi pimyslové znéisténi podzemni vody jwvodem z n.p. Farmakon bylo
zjisténo predevsim v arealu zavodu, odkud s¢ &irtrem k JZ az Kece Mora¥, kterou
je podzemni voda drénovana. DalSim z preferovamyadra Siteni kontaminace je od
zavodu povsSechink severu az zhruba na Uravaékolniho statku(viz obrazeke. 3).
Masivni zngisténi oste korti na severnim okraji navrsi Klasterni Hradisko ehgdnim
okraji n.p. Farmakon.

« Mére vyrazna kontaminace byla zgét v severnicasti studované oblasti ¥dné
blizkosti JUCernovir sever&od vrtu P-13vyznaen v gilozeé. 3).

e Samostatnd aureola zm&Eené podzemni vody v prostoru rekultivované skladky
(situovana sz. od zdjmového Uzemi v blizkosti dautdoravy a Trusovického potoka)
se mize za uwitych okolnosti rozdit smérem Kk jimacimu Uzemi a c¢astnit se
kontaminace sswasti Uzemi.

« Siteni kontaminace od zavodu &®m zjz. je podmiino elevaci kulmskych
a pliopleistocennich hornin v podlozéstopiski a existenci nevyraznéhoghloubeného
koryta (¥ severnim Upati této elevafpg/zna’ena v gilozec. 15)

» Jako ochranu jimaciho Uzentied nejzavazSim typem zn&steéni pochazejicim z n.p.
Farmakon byla navrZzena podzemasnici s¢na, doplgna c¢erpanim a pozorovacim
systémem.

» Klikvidaci zneisteni v prostoru, ktery nebude uzem podzemni &hou, je navrzen
systém kontinuakh cerpanych vii, ktery bude Winnosti az do ogerpani nejvice
kontaminovanych vod.

Z hlediska typu organického zifigeni je teba konstatovat, Ze v doprizkumu byly analytické
metody méhdokonalé nez v séasnosti, takze dkteré typy analyz nebyly prowady, pipadre
byly z hlediska kvalitativniho ozéeny jako neidentifikované latky. Protéi podnoceni Grové
kontaminace byla pouZita suma rozgagth organickych latek (ROLY. arealu Farmaku byly
ROL stanoveny v podzemni wdd koncentracich vySSich nez 1 000 mg/l, maximébdnota
6 284 mg/l byla zjig&na ve vrtu P-33. Ve vrtu P-36i{[oha ¢. 3), tedy v prostoru skladovani
surovin na volné ploSe ve ¥asti aredlu, bylo zr&téni ROL ve vySi 1 390 mg/l. Také zapa&dn
od aredlu, ve vrtu R-48 lezicim cca 25 m sevewh stavajiciho vrtu SM-31 {foha¢. 4), byly
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obsahy ROL nad 1 000 mg/l. Jestve vrtu P-28, lezicim cca 20 m z. od R-48, 34t mg/l
ROL Ve snéru k JU Cernovir byly owieny stopy ROL s maximem ve vrtu P-60 situovaném
z. od studni jimacihgadu B (gilohac. 3), a to ve vysi 200 pg/l toluenu. V oblasti kaminace
vySSi nez 100 mg/l ROL byly z hlediska procentif@nzastoupeni dominantni etanol a aceton
(spolené tvorily cca 53 az 62 %), toluen se pohyboval kolem 10nmiétanol a isopropanol se
pohybovaly vrozmezi 6 az 9 %. Ve &m proudni podzemni vody, v oblastech s nizsi
koncentraci ROL, klesal podil acetonu, etanoluprigpanolu a metanolu a zvySoval se podil
toluenu, chlorovanych uhlovodika alkari. Ve snéru k JU Cernovir nebyly fi prizkumu ve
vrtech P-12, P-21, P-61, R-54 polutanty Zj§t i kdyZ laboratti n.p. Farmakon byly ve vrtech
P-12 a P-61 stanoveny obsahy toluenu cca 350 Qgfhtni organickeé latky nebyly v blizkosti
JU Cernovir zjisény. Z hlediska anorganickych ukazatddyly v arealu zavodu velmi vysoké
koncentrace sirdn a to nad 1 000 mg/l s extrémem v prostoru objel@a (22 649 mg/l).
Vysoké obsahy sird@nbyly zjistny i ve vrtu P-61 (721 mg/l). Také chloridy bylyaveéalu
Farmaku ve stovkach mg/l s maximem ve vrtu R-4876 mg/l). Kontaminace amonnymi ionty
nebyla tak vysoka, maximum bylo zfgb ve vrtu P-56 ve vysi 37 mg/l. Obsahy ROL nebyly
analyzami vzork vody z povrchovych tak (Trusovicky potok, Morava, Byste) zjiSény, a to
ani v mistech lezicich pod oblasti, v niZ byly kaninované podzemni vody drénovany tokem
feky Moravy, a pod vyushim chemické kanalizace n.p. Farmakon [19].

Uzawveny tvar PTS, navrzeny v zfrecné zpra¥ prizkumu, byl na zakladznaleckého posudku
V. Halka poznénén do definitivni podoby vyzri@né v piloze ¢. 4, tedy vedouci kolem celého
aredlu Farmaku a pouze na jizni stratewené. Kontaminace v arealu Farmaku a v jeho okoli
byla feSena s cilem ochrany JOernovir. Bhem vystavby PTSéast pohybligjsich slozek
kontaminace migrovala do SirSiho okdieni uvedeno kterym grem, je otazkou, zda to nebylo
prave zpisobeno sanaim cerpanim vré (viz dale).V té dolg sanace kontaminované zva&dn
byla realizovanaiemi liniemi ¢erpacich vii. Prvni vedla podél trat’D Olomouc -Ceskéa
Trebova a tviily ji vrty HV-401, HV-402, HV-403, R-54, HV-404, W-405 a R-47.Cerpani
probihalo od tezna 1986 do srpna 1988. Druha linie sledovalayiBais vCernovie s objekty
R-55, R-65, R-114, HV-406, HV-407, HV-40&arpani bylo ukoteno ged rokem 1997. feti
linie byla rozloZzena podéeky Moravy a tvdaily ji vrty R-51, R-96, R-97, R-105, R-103, R-99
a R-102. Vrty vSechitt linii jsou vyzn&eny v filoze ¢. 3. V roce 1997 byl@erpano jiz jen
z vrtu R-96 [8]. Ve vrtechiéti linie se projevoval klesajici trend koncentraegadnych latek.
Z ¢asovych ronich fad sledovani kontaminace byl vetsiné sond a vii patrny sestup
masivniho zn&steni az na hodnoty prakticky nulové, které vSak hybaekavarg v jednom
odkeru vystidany vysokymi hodnotami, v dalSich vzorcich se Ipi&kily znovu k nule [8].

V ramciekologického audity zpracovaného Ustavem pro Zivotni pfedt RF UK Praha v roce
1992 [10], byly provedeny laboratorni analyzy vzérkodzemni vody z viit R-211, R-212,
R-217 a R-218. Nejvyssi obsahy polutahyly stanoveny ve vrtech R-211 a R-212 — toluen ve
vySi 67 000 pg/l, benzen 781 pg/l a DCE 13 000.pug/l

V ramci ochranného saf@iho cerpani byly Farmakem v letech 1991 az 1996 sledowésahy
polutanti ve vrtech P-201 az P-210, situovanyclk anuvnit PTS. Ve ¥tSin¢ vrta byly obsahy
benzenu, toluenu a chlorbenzenu ve stopovych nwichstVyjimkou byly velmi rozkolisané
obsahy v P-201 od hodnot pod mezi stanovitelnostinaximum 22 000 pg/l v roce 1995.
V tomto objektu byly dnem sananiho monitoringu v letech 2006 az 2012 obsahy dbwy&
stopovych mnozstvich s vyjimkéervence 2008, kdy bylo ve vrtu stanoveno 4 500tplgienu.
Vzhledem k tomu, Ze takovato hodnota se iz niedpakovala, vysledek bykyodre povazovan
za erratické mveni. OvSem takeé toudde byt okraj kontaminmiho mraku, ktery nebyl dosud
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vymapovan, neliov roce 2011 byly ve vzorcich vody z vrtu SM-18temy obsahy toluenu
v desitkach tisic pg/l. Tento vrt byl, podleaéwsananiho doprizkumu [23], nekontaminovany
a byl vrealizagnim projektu sanace vypracovaném sgodsti TALPA - RPF, s.r.o. [25],
navrzen na zasakovani. PéepuSeni zasaku v roce 201%¥adu nesia: doslo ve vrtu k naistu
obsahu toluenu az na 36 600 pg/l. Pactogném zapojeni vrtu do zasakovani koncentrace
toluenu poklesly na jednotky pgbbsahy chlorbenzenu byly v letech 1991 az 1996sitklach
pg/l ve vrtech P-205 a P-206 a ve vrtu P-207 @\RIltS i jednorazayvve vysi 366 pg/lV tomto
vrtu byly hem sané&niho monitoringu rozkolisané obsahy chlorbenzemasimem 692 g/l
v lednu 2009.Amonné ionty byly obvykle v nizSich jednotkach mmghvyjimkou vrtu P-206,
v némz byly obsahy N v desitkach mg/l s maximem 122 mg/l v roce 18Hiem sananiho
monitoringu v letech 2006 az 2011 byly v tomto kdncentrace maximadny desetinach mg/l.

Vyhloubeni dalSich 7 monitorovacich wifAT-101 az AT-107) a 21 #tkych sond, vzorkovaci
a analytické prace byly sa&astidopliiku k ekologickému auditu z roku 1997 [8]. Analyzovany
byly vzorky pidniho vzduchu (19 ks) a podzemni vody ze stavajiainoo¥ vyhloubenych viit
(celkem 22 ks). Ve vzorcich podzemni vody byla pdena Siroka $kéla analyz — UCHR,
aceton, etanol, metanol, kyanidy, kovy, BTEX, styr@AU, chlorbenzen, dichlorbenzeny, CI-U,
NEL, PCB, cyklohexanon, kresoly, pyridin, tetrahgaianon. OvSem ne vSechny analyzy byly
provedeny ve vSech vzorcich vody. Pouze ve 2 vaorzeminy byly owrovany obsahy PCB
a NEL. Byla zjis&€na velmi zavazna kontaminace nesaturované zony N&bzenem, toluenem,
ethylbenzenem, xyleny a CI-Eth ugnim vzduchu. Saturovana zona byla podlesdaauditu
masivie¢ kontaminovana anorganickymi latkami (amonnymi yoat chloridy) a organickymi
latkami (toluen, 1,2-cis-DCE, chlorbenzen a NELejddvazgji byla zne&isSténa saturovana

I nesaturovana zona v jgsti arealu. Je¢ba podotknout, Ze etanol a metanol bylgrovany ve
vSech 22 objektech. Aceton byl stanovovan pouze ebjektech a n&jklad ve vrtu P-33, ktery
byl do vzorkovani také zahrnut a ¥z byl v roce 1977 obsah acetonu a etanolu 2 900 mg
ovérovan nebyl. Btom v padnim vzduchu byl v sondach v okoli ¥rP-32 a P-34 stanoven
obsah acetonu aZ 5 200 mg/iWe vrtu R-48, v dBmZ bshem pfizkumu v roce 1977 [19] byly
ovéreny obsahy ROL vice jak 1 000 mg/l, byly v roce 288anoveny obsahy chlorbenzenu, TCE
benzenu a xyleh ve stovkach pg/l, pouze toluenu bylo i 32 700 pg/l. Z hlediska
absolutnich hodnot byl stanoven nejvysSi obsatetiwe vrtech AT-107 (200 000 pg/l) a R-50
(190 000 pg/l), benzenu ve vrtu P-67 (1 140 pgH)orbenzenu ve vrtu AT-106 (39 000 ug/l),
vinylchloridu ve vrtu AT-102 (13 000 pg/l — vrt jyemisg stavajiciho SM-18), 1,2-cis-DCE ve
vrtu AT-102 (13 000 pg/l) a TCE ve vrtu AT-103 (660 ug/l). Pro metanol a etanol byla mez
stanovitelnosti 2 000 pg/l, pro aceton 4 000 \gd.vSech vrtech byl obsah etanolu pod mezi
stanovitelnosti (ve vrtu P-67 na mezi stanovitelno3aké obsah metanolu byl v 18-ti vrtech
pod mezi stanovitelnosti, ovSem ve vrtech AT-10® lzyisttno 226 000 pg/l, ve vrtu P-33 pak
21 000 pg/l a ve vrtu P-67 41 000 pg/l metanoluetdn byl o¥rovan v 5-ti objektech, z toho
2x pod mezi stanovitelnosti (AT-101 a P-34). VeuviT-107 bylo stanoveno 12 000 pg/l, ve
vrtu P-33 pak 136 000 pg/l a ve vrtu P-32 dokont@ @00 pg/l acetonu. Mipinim vzduchu
pievladaly tizné varianty cyklopentdna cyklohexaf, v nekterych sondach byl nalezen
I metanol. Kvalitativni analyzou byla v arealu Faku identifikovana Siroka Skala organickych
latek, které podle autora auditu mohly pochazetozgsu vyroby, saiasr® mohly byt
sekundarnimi produkty rozkladu a vzajemnych reakmbdzemni vod&

Z anorganickych ukazatel byly owieny vysoké obsahy ipedevS§im u amonnych iant
s maximem 111 mg/l ve vrtu AT-106, v ostatnich &tgeh od jednotek mg/l do cca 35 mg/l
(AT-102, AT-104). Obsahy chloridobvykle nepekraiily 300 mg/l, s vyjimkou vri AT-102
(500 mg/l) a AT-106 (759 mg/l).
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Z domovnich studni v okoli arealu Farmaku byl&ema kontaminace ve studni Db 1000, lezici
zapade od PTS (pilohac¢. 3). Obsah amonnych iantinil jen 0,04 mg/l, z organickych latek
byl zvySeny obsah TCE (41,7 pg/l) a toluenu (580)ug/ roce 1977 studna Db 1000
vzorkovana nebyla, v blizkém vrtu P-17 situovanénise nyrgjSiho vrtu P-209 byl obsah ROL
31 350 ugll.

V nize uvedenych qfmkumech byly vzorkovany i stavebni konstrukce. oPeotcast
kontaminovanych objektjiz byla odstraéna a cast budereSena v ramci Il. etapy sadr@ch
praci (obrazek’. 5), ktera je planovana od Il. poloviny roku 2082protoze pedkladana AAR
hodnoti miru kontaminace @devsim v podzemni vpdak se zn#Stenim stavebnich konstrukci
nezabyvame.

Analyza rizika [4] byla vypracovana firmou GHE, axkvétnu 2002 jeji dophky pak v z#i
2002 a lednu 2003 [5] a [6]. V daidu k ekologickému auditu vytipovana potencialni iska
kontaminace byla upsréna na 11 ploch v arealu Farmaku, které jsou W§amana obrazkd. 4.
Plocha¢. 1 je situovana na parkovisti &plotu ohrazujiciho areal. #2kumné prace realizované
jako sowdast AR v unoru aieznu 2002 sestavaly z agth vzorki padniho vzduchu z sikych
sond (118 ks), z odbu vzorki zemin (84 ks). Stanovovany byly obsahy vzdy NEIEK,
PAU, CI-U, chlorbenzenu, v omezeném rozsahu kyamidkZkych kowi a organickych latek
(formaldehyd, cyklohexanon, tetrahydrofuran, pyrjdiresoly, aceton). Analyzovano bylo i 8 ks
stavebnich konstrukci. Bylo odebrano 64 ks viagokdzemni vody z 50-ti stavajicich a 14-ti
now vyhloubenych vit (FAR-1 az FAR-12, R-103A a R-105A).

Z 84 vzorki zemin byly obsahy polutaiipouze ve 2 vzorcich nad kritériem C MP MZP, a to
v ukazateli PAU. Tyto vysledky vedly autora AR k/2al, Ze kontaminace je #pobena vysoce
tekavymi latkami, takZe ip odbéru vzorki je dokumentovan silny zdpach, ovSem polutanty
okamzit vytekaji, navic pry zeminy nemaji s@m schopnosti, a proto nejsou v labofato
detekovany. Proto také nebyla pro zeminyif@ma zdravotni rizikaCitované vysledky jsou
VvV rozporu se zkusenostmi zhotovitele na lokaliak vyplyva zsplohy ¢. 19 a z rénich zprév za
sanaci, byly varedlu Farmaku ve vzorcich zemingboghych jak z nesaturované, tak
i saturované zény zj&y velmi vysoké koncentraceredevsim toluenu a chlorbenzenu.
V padnim vzduchu byl dominantnim polutantem TCE vézaayplochy 11 a 6 s rozéhim

k ploSe 2 (situace ploch je vyzafmma na obrazkud. 4). Autor AR konstatoval, Ze kontaminace
padniho vzduchu byla vifmé souvislosti s kontaminaci v podzemni &od.okalrg byly

v padnim vzduchu zjighy vysoké obsahy toluenu, ethylbenzenu, xylen sumy ropnych
uhlovodik.

Bylo konstatovano, Ze kontaminanty jsou vazared@vsim na podzemni vodu. Za dominantni
byly vytipovany uvnit PTS (&etre linie vrtd R-211 aZz R-214) benzen, toluen, VCE, DCE, TCE,
PCE, chlorbenzen, amonné ionty, kresoly a NEL¢ YATS byly dominantnimi VCE, amonné
ionty a chlorbenzen. Z hlediska absolutnich hodogy obsahy toluenu nad 100 000 pg/l
stanoveny ve vrtech P-32, P-56, AT-107, FAR-10 gimam ve vrtu AT-103 ve vysi
722 000 pg/l. Ve vrtu AT-102, vémz bylo v roce 1997 stanoveno 92 800 ug/l toludiyn
ovéreno 90 400 pg/l této latky. Koncentrace benzeny wy$Si nez 100 pg/l v 6-ti vrtech (P-32,
P-67, R-212, FAR-2, AT-102 a FAR-10) s maximem YdRF2 ve vySi 1 530 pg/l. Chlorbenzen
byl v koncentracich vysSich nez 1 000 ug/l stanowervrtech R-213, FAR-2, P-67, AT-103,
AT-104, AT-107, R-215 a AT-102, wmZ bylo zjiSéno maximum na lokakt— 64 800 pg/l.
Obsah CI-Eth vysSi nez 1 000 pg/l byl stanoven necth P-67, AT-102, AT-103 a FAR-10
s tim, Ze maximum TCE bylo &teno ve vrtech FAR-10 a AT-103 (22 800 a 14 100)ug/l
maximum DCE ve stejnych vrtech ve vysi 14 800 #©03 g/l a nejvyssi obsah VCE ve vrtu
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AT-102 ve vySi 1660 pg/l. PCE bylippmen pouze v nizSich desitkach pg/l. Krezoly byly
ovérovany ve vzorcich podzemni vody z 24ivat obvykle pod mezi stanovitelnosti (ktera vsak
¢inila 1 000 pg/l), maximum bylo zji&o ve vrtu P-67 ve vySi 2 300 pg/l. V textu AR bylo
uvedeno, Ze v mistech enornrvysokych koncentraci hodnocenych kontamifarntze
piedpokladat jejich vyskyt i ve forénvolné faze.

Ve vzorcich podzemni vody nebjthec stanovovan metanol a isopropamateton byl stanoven
v 25 vzorcich podzemni vody, vzdy byl pod mezi gté@elnosti (<1 000 pg/l)OvSem pestoze
byl v roce 1997 ve vrtech P-32 a P-33 stanovenagicee stovkach tisic pg/l, takhem analyzy
rizika wibec v &chto vrtech o#ovan nebylVe vrtu ozngeném R-46, ovSem situovaném podle
mapovych piloh AR v mist skut&ného vrtu P-36, nebyla kontaminacébec gitomna.Je
otazka, zda je vrt chybrvyznaen, nebo skut@é doslo k vymizeni polutahty tomto vrtu. Ve
skuteéném vrtu R-46, situovaném v blizkosti stavajicituw SM-15 (giloha¢. 4) a v sodasnosti
jiz neexistujicim, bylo vroce 1977 stanoveno poBi3Y0 pg/l ROL. Dany objekt (v ramci
sanace od r. 2011 oztavan jiz jako P-36) nevykazuje v letech 2006 a2 2847 kontaminaci,
pritom se nachazi v mé&tkde dlouhé roky bylo volné skladovani suroviotewené ploSe. Také
v ramci AR nebyl zji®van obsah polutafitv povrchové vadlz /eky Moravy.

Na zaklad odhadi Sireni zneisteni bylo v AR [4] konstatovano, Ze vSechny zjisk
kontaminanty tvéi kontaming&ni mraky, vazané na podzemni vodu. Régmkontamingnich
mrakii byly dany rkolika faktory, gredevSim charakterem a velikosti PE&nosti a vzdalenosti
ohnisek kontaminace ve vyrobnim arealu, skuve rychlosti §eni daného kontaminantu,
realizovanym sargaim cerpanim, morfologii fedkvartérniho podlozi a povodni v roce 1997,
kdy doSlo k nasyceni celého profilu kolektoru vodonaslednym odnosem kontaminace spolu
s poklesem hladiny podzemni vody. Tyto faktory umlyZkontamin&nim mrakim setrvavat
dlouhodol ve stabilizované fornna omezené ploSe. Byl vysloveiegdpoklad, Ze setrvavani
kontamin&niho mraku uvnit PTS s podobnym charakterem, jak byl ZjiSv ramci AR, bude
trvat po dobu &olika desitek let. Dale bylo konstatovano, Zdeditou roli pro migraci
kontaminace hraje pib¢h inZenyrskych siti v dosahu hladiny podzemni vaédy, zejména podeél
kanalizace se fite dostavat kontaminant mimo areal PTS a deMat tak kvalitu podzemni
vody. Podle AR je v prostoru mimo PTS a mimo Igain&nich vrii (R-211 az R-214) zji8ha
kontaminace rezidualnim projevenivodnich kontamingnich mraki existujicich v dob pred
realizaci PTS a sa&riho ¢erpani.Porovname-li koncentrace polutant tomto prostoru v roce
1977 a v roce 2002, Ize s timto @a&@m souhlasit. Ufith vyhrada nize byt k tvrzeni, Ze se jedna
o rezidua, protoze to plati pro Cl-Eth, avSak ne phlorbenzen a benzen, které se mimo areal
Farmaku ve s@ru k 7ece Morav vyskytuji.Dale jsou v textu AR hodnoceny vysledky sledovani
kvality podzemni vody na vybranych vrtech uynivné PTS v obdobi let 1987 az 2001, které
provadt Farmak z vlastnich prastdki. Je konstatovano, Ze vyvoj koncentraci poldiantase
nevykazuje sestupnou tendenci, obsahy koncentodisik v jednotlivych vrtech v hodnotach az
n¢kolika radi, a proto se neda usuzovat na prokazatelné zmiuivu staré ekologické zé&te

na kontaminaci podzemni vody a Ze stav kontamif@oa lokali¢ prakticky nennny. Zpisob
stanoveni navrzenych sanéch limiti v AR [4] je popsan a komentovan v kapitole 2.1.3.

Vysledky laboratornich analyz vzdrkvody provedené v letech 1977, 1997 a 2002 jsou
u vybranych viii a studni usp@dany do tabulky 7 vifoze ¢. 19. Situaceéchto objekt je
vyznaena Vv piloze¢. 3.

V ramcipiedsan&niho doprizkumu v roce 2004[23] byly provedeny nasledujici prace:
* revize 62 stavajicich vt
» vyhloubeni 40-ti novych vitSM-1 az SM-37 a SM-39 az SM-41,
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* vyhloubeni ventingovych viitpro poteby pilotniho testu,

e odber vzorki padniho vzduchu ze 40 ks atmogeochemickych sond,

» odber 33 vzorki stavebnich konstrukci —<€sta podlah budov,

» odber 145 vzork zeminy, a to z atmogeochemickych sond (19 ks) son€e Z-1 az Z-42
ze 3 hloubkovych drovni,

» odber 96 vzorki podzemni vody z n@wyhloubenych a stavajicich rt

» cerpaci zkousky z deseti dvojic trt

Podle [23] Ize na lokalit charakterizovatctyti ohniska kontaminace nesaturované zony
(zeminy a gdniho vzduchu) doslovre prevzato z [23], plochy jsou vyzfeny na obrazkd. 4:

Prvni ohnisko (podle AR [43] plocha 1) se nachazi na parkoy#&d hlavni branou, kde byly
zaznamenany zvysSené koncentrace NEL, toluenu,ldreienu a tetrachloretenu vgnim
vzduchu a nadlimitni koncentrace chlorbenzenu azdyam v zeminach. Rozsah kontaminace
odhadujeme na prostor o rozm 15 x 20 m v hloubkové arovni do 2 m a 10 x 1Gandrove
hladiny podzemni vody, tedy do hloubky cca 4 m.k€el tedy pedpokladame cca 800°m
kontaminované zeminy. Nadlimitni kontaminace podzemvody vtomto prostoru
dokumentovana nebyla.

Druhé mensSi ohnisko(podle AR c¢ast plochy 4) se nachazi v zatréwé ploSe v. od budovy
¢. 11a - chemické vyroby, kde byly zaznamenany awy3encentrace toluenu a NEL &dmim
vzduchu a nadlimitni koncentrace chlorbenzenu, difieza toluenu v zeminach. Rozsah
kontaminace odhadujeme na plose cca 15 x 15 m dabky 4 m, celkem tedy 900 *m
kontaminované zeminy.

Treti ohnisko (podle AR plochy 6 a 11) je co do rozsahu i inignZontaminace
nejvyznamujSi. Tahne se od podzemniho skladddnon mezi budovami chemickeé vyroky31
za zeleznini vlecku. V minulosti byly v tomto prostoru éteny gedevsim vysoké koncentrace
trichlorethenu, ojedigle pak dichlorethenu a NEL. Sam& dopfizkum potvrdil zvySené
koncentrace trichlorethenufipadr i cis-1,2-dichlorethenu, toluenu a ojeglm NEL v pidnim
vzduchu a nadlimitni koncentrace toluenu, benz@@E, chlorbenzenu i kreziblv zeminach.
Kontaminované polohy jsou soimsiény do hloubkové arowh2,5 — 3,5 m, tedy do zony aerace
podzemni vody (nevyznamna kontaminace vysSich pgoyEhzaznamenana pouze v jedné gond
v prostoru sté&ste). Jedna se o kontaminovanou plochu o rach cca 80 x 100 m, z velké
casti zasta¥nou. Kontaminace se vyskytuje v hloubkové arovbi-24,0 m, cozZ igdstavuje cca
12 000 mi kontaminované zeminy. Tento prostor je také sat&jvpravépodobnosti jednim
z hlavnich zdraj kontaminace podzemni vody.

Ctvrté ohnisko (podle AR plocha 10) bylo lokalizovano v prostortitwe staré chemické
kanalizace, vedouci od budotry20 k budo¥ ¢. 22d, prochazejici mezi budovaimi2l a¢. 21e.
Zeminy jsou kontaminovany od Uray2,5 m az na hladinu podzemni vody. Délka téttves
kanalizace je 80 m. iBdpokladame-li kontaminaci v i6é do 2 m po kazdé stign
kontaminované poloha je v hloubce 2,5 — 4,0 m,4esntedy o 480 fikontaminované zeminy.

Vzorkovanim zemin pod objekty, v nichZz byla prokd@aadlimitni kontaminace v podlahach,
byla dokumentovana kontaminace zemin pouze podckiec. 10c (podle AR satast plochy
4). Jedna se o cca 133 kontaminované zeminy.

Podzemni vodaje kontaminovana nejen v prostoru arealu Farmalau, v prostoru okanské
zastavby mimo aredl v z. a jz. &m. Z vysledk analyz vzork podzemni vody byly sestaveny
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mapy rozsahu kontaminace jednotlivych sledovanydiitamti, které jsme fevzali do obrazk

¢. 8 az 13. Izolinie koncentraci byly v [24] vykess} pomoci programu Surfer bez jakékoliv
dalSi upravy, proto jsou, vzhledem k tomu, Zevei: nebyla pravidelna, misty ,kostrbaté®,

i kdyZ se jedna o kontaminaci ve spojitém pemlit- podzemni védV tabulce 6 v filoze¢. 19
jsou vysledky analyz vzoitkpodzemni vody, ziskan&ipsan&nim dopfizkumu, usptadany
spolené s vysledky vstupniho kola monitoringu v ramci sarieh praci. ProtoZe obsahy krexol
byly v letech 2004 i 2006 obvykle pod mezi stanguaibsti, vyjime&ne v nizSich stovkach pg/l,
a tedy vyraz# pod sanénim limitem, nejsou v tabulce uvedeny. Vyjimku ivert P-32, v mz
vroce 2004 byla stanovena suma krézeé vysi 4 357 pg/l, ovSeme¢bem vstupniho kola
monitoringu nebyla potvrzena (393 pg/l) éghbm sanénich praci se pohybuje v desitkach nebo
nizsich stovkach pg/l. Z hlediska absolutnich hodiydy nejvyssi obsahy stanoveny u toluenu,
v 6-ti vrtech nad 100 000 pgBohuzel pi sestavovani vysledido tabulek doslo k chyla ve
vrtu SM-18 stanovena hodnota 1 140 000 pg/l byZavana jako 140 000 pg/l. Proto v ramci
vyhodnocovani dogekumu nebylaidbecreSena existence volné faze na hlagiodzemni vody,

a tomu odpovidal i navrh rozsahu sang&ch praci.Druhym nejvice zastoupenym polutantem byl
chlorbenzen, ktery se pohyboval v desitkach tisjdl p 6-ti vrtech a ve vrtu SM-18 bylo
stanoveno 898 000 pg/l. Koncentrace benzenu fadpw nizsi, obvykle v kontaminovanych
vrtech ve stovkach pg/l, maximum bylo ve vrtu FAR< vySi 1 530 ug/l. Ve vrtech SM-18
aVV-1 byly obsahy také nad 1000 ug/l, @vddu fecéni vzorki nebyly vysledky pesné.
Chlorované ethyleny byly v desitkach tisic pgftgmny v 5 vrtech s maximem 72 112 pg/l ve
vrtu FAR-10. Amonné ionty se v kontaminovanych ehigohybovaly v nizSich desitkach mgl/l,
maximum bylo stanoveno ve vrtu FAR-2 ve vysi 124Img

Z davodu dlouhécasové prodlevy mezi poslednim vzorkovanim gpracovani Realizamiho
projektu pro zadavaci dokumentaci wg@vého fizeni (v dubnu 2004) aig@dpokladanym
zahajenim saraich praci (ll. polovina roku 2007) bylo provedezimtovitelem sanacestupni
kolo monitoringu znedisténi podzemni vodya to v obdobi od 18. 9. 2006 do 12. 10. 2006.
Celkem bylo ovzorkovano 61 viitpredevSim vSechny vrty, ve kterych byla v roce 200#ena
kontaminace podzemni vody. Vzorky vody byly odetyr& dynamickém rezimu, saci ko$
¢erpadla byl umish v hloubce 1,0 m nade dnem vrtwkiteré vrty, uvedené v projektu z roku
2004, nebyly nalezeny (SM-34, SM-35) nebo byly pa@ny (HV-408 a AT-105). Laboratorni
analyzy byly provedeny pro vSechny ukazatele, b jaou stanoveny cilové limity sanace —
amonné ionty, benzen, toluen, chlorbenzen, VCE, DTEE, PCE a krezoly (para-, orto-
a meta-). Navic byly ve vzorcich vody stanovenyablysvSech ostatnich organickych latek, které
lze danou metodou analyzovat: ethylbenzen, xylstywen, chloroform, tetrachlormethan, 1,2-
dichlorethan, 1,1,1-trichlorethan, 1,1,2-trichldovat, 1,1,1,2-tetrachlorethan, 1,1,2,2-tetrachlor-
ethan, 1,2-dichlorbenzen, 1,3-dichlorbenzen, loddrbenzen, fenol, dimethylfenoly a vysSi
fenoly. Z vrtu VV-1 byl odebran, vzhledem k vyskytalné faze na hladénpodzemni vody, jeji
vzorek, ktery byl analyzovan kvalitati¥ra kvantitativié a to na NEL, TOL a PAU. Z vrtu nebyl
odebran vzorek vody v dynamickém rezimu. Obsah Miyl také stanoven ve vrtu R-213.
V 5vrtech (AT-103, AT-107, P-32, SM-18 a SM-33)i\byrovedeny navic zondlni oety
vzorki podzemni vody a to z hloubky 0,5 m pod hladinodzgonni vody.

Vysledky vstupniho kola monitoringu zfigt¢ni podzemni vody jsou uvedeny v tabulce 6
v piiloze ¢. 19, ve které jsou porovnany obsahy amonnych ujordenzenu, toluenu
a chlorbenzenu @ené v letech 2004 a 2006 s cilovymi limity sanacgjjsnkou CI-Eth, jez
jsou uvedeny v su@a pro ni cilovy limit stanoven nebyl.
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Z tabulky 6 v piloze ¢. 19 vyplyva, Ze v roce 2006 doslo k radesi kontaminaniho mraku,
navic byla prokdzana z#&ma vzorki podzemni vody vigdchozim pizkumu (nebo vzorkovnic
v laboratdi) pro toluen u R-211 a R-213 (pokud nedoslo k posiukontaminaniho mraku).

Z hlediska jednotlivych polutaitbyl v roce 2006 dokumentovan u amonnychipre srovnani

s rokem 2004, obeérpokles jejich koncentracif@devsim ve vrtu FAR-2, ve kterém bylo v roce
2004 stanoveno maximum na lokali# 124 mg/l a ve vrtu AT-106. Naopak byl zaznamenan
vysoky nafist NH;"™ ve vrtech SM-27 (na 31,3 mg/l) a SM-37 (na 15,9)nkteré jsou situovany
cca 200 m od areélu zavodu.

Poznamka: fi prizkumnych pracich pro AR [4] a safm doptizkum [23] doSlo k zé#ne vrtu
P-36 (v @mz bylo v roce 1977 zji%to 1 390 000 pg/l ROL) za vrt R-46 @Mk bylo stanoveno
vroce 1977 3 370 pg/l ROL), toto chybné @em& bylo pevzato na z&tku sananich praci

i zhotovitelem, viedkladané AAR je ozdeni jiz spravné, stegntak v tabulkdch vysledk
analyz. Také doSlo k z&ne vrtiz P-39, ktery je v arealu Farmaku a byl oZea jako P-40, ktery
ve skutenosti lezi vychodhod aredlu. Pi studiu archivnich podklabbylo dodatené zjiSteno,
Ze vrt ozné&eny ,vrt 2“ je totozny s vrtem P-29, proto je vugtich uvedeno oboji zteni,
v tabulkach bylo ponechano z®ai ,vrt 2“. Spravna poloha vit je vyzndena v pilozec. 4.

V ramci sanéniho doptizkumu [23] byla¢erpacimi zkouSkami @ena €snost PTS s tim, Ze ta
je pro podzemni vodu v zasadepropustna a doposud funk a dostaténé brani roz&ovani
kontaminace severnim snem. Zcéerpacich zkouSek byl stanoven dosah depresnicHtkuge
vrtech SM-18 a SM-5 (v realizaim projektu navrZzen na zasak), jak vyplyva z tepib.

Tabulka 16: Winny dosah vit owereny @i sana‘nim doptizkumu v roce 2004

: Cerpané mnozZstvi vody Dosahéerpani podzemni
Objekt
(I/s) vody (m)
SM-5 2,4 180
SM-18 2,2 80 az 100

S cilem o¥fit Ucinnost ventingu jako jedné z moznych sarieh metod byla provedena firmou
TALPA — RPF, s.r.o. v kitnu az¢ervnu 2004ventingova zkouska[24] v prostoru stavajicich
ventingovych ¥tvi ¢. 1 a 2 (piloha ¢. 6). Odsavano bylo 9 uzkoprofilovych sond a &ov
vyhloubeny vrt VV-1. Podle z&w zkousSky bylo jednozriia¢ prokazano, Ze vlivem odsavani
pudniho vzduchu dochazi k rychlejSimu skdvani Skodlivin z pdniho prostedi anepochybg

I z podzemni vody s tim, Ze je vhodné pouzit v dakalit¢ venting. Jak se pozpl ukazalo, byla
béhem této zkousky do vrtu fpazena” volna faze toluenu, ktera rozpustila astgl obal nadrzi
umisgnych v objektu¢. 32a, takze faze &a vzhledcéerné husté kapaliny (v roce 2007 doslo
k poskozeni vrtu ip odt€Zovani nadrzi objektd. 32a). Vysledky zkousky tedy byly zkresleny
piitomnosti volné faze kontaminama hladig podzemni vody.

Na zaklad vysledki san&niho doptizkumu byl zpracovan firmou TALPA — RPF, s.r.o.
realiza¢ni projekt sanace[25] a jeho doplék [26], ktery byl pro zhotovitele zavazny.

Podle realizeniho projektu [25] ndla byt sanace nesaturované zony i podzemni vodsatna
sowasre. Behem gipravnych praci vSak bylo rozhodnuto réldsanani prace na 2 etapy s tim,
Ze do |. etapy byla zahrnuta sanace podzemni vodyesaturované zény jen sanateitho
actvrtého ohniska kontaminace. Plochy nesaturovanmg/,zkieré budou odieny az v ramci
Il. etapy sanénich praci (do saiasnosti nebyla zahajena, planovano je zahajeni ptestopadu
2012), jsou vyzngny na obrazkd. 5.
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Prazkumy realizované pro JUCernovir

Z praizkumia, zabyvajicich se JW@ernovir, je dleZity hydrogeologicky grzkum realizovany
v roce 1983 [28], # kterém bylo vyhloubeno 23 hydrogeologickychiv(HV-101 az HV-114,
HV-116 aZ HV-124) podél Zelezmich trati Olomouc €eska Febova a Olomouc — Uibv
pro ely preventivni ochrany &iké podzemni vodyied kontaminaci ropnymi latkamiipadre
jinymi toxickymi latkami gepravovanymi Zeleznici. Byly provedergrpaci zkousky, které
stanovily sodinitel hydraulické vodivosti v rozmezi 1,6 az 1,918° m/s. Podle vykreslenych
hydroizohyps fitékala ntlkd podzemni voda k jimacimu Uzemi ze v8ech st@odnice se
vytvorila, pii vodarenském odiou 200 I/s, na polo¥ni vzdalenosti mezi studnami v JU
a Farmakem. Vzorkovéani podzemni vody neprokazatwakoinaci ropnymi latkami.

Souwtasti zpracovani podklad pro stanoveni ochrannych pasem JU [27] byla i mapa
hydroizohyps Zervna 198/3, kterou jsmegwvzali do AAR (obrazek. 7), ktera roviz doklada
vytvoieni rozvodnice { vodarenském odibu 200 I/'s a B neexistenci PTS sv. od aredlu
Farmaku.

V roce 2008 byl v rAmci revize ochrannych pasemCéthovir, Chomoutov, Moravska Huzova
a Stpanov [30] zpracovan matematicky model. Podle modglipad, Ze by bylo jimano ze
v3ech lokalit celkem 300 I/s, z toho z flérnovir 190 I/s, nebylo by v provozu sangcerpani

v aredlu Farmaku a podzemasnici s¢na by byla nefunéni, tak by doSlo ke z#mé ve snéru
proudtni podzemni vody z prostoru areéalu Farmaku k S\ kZbna 50-ti denniho zdrzeni by
dosahla do vzdalenosti 160 m @&etpanych vii.

Prabézne je v okoli jimaciho Gzemi sledovana kvalita podaéwody a Urove jeji hladiny v tzv.
Ucelové pozorovaci siti JAernovir. Do roku 2009 prace zaji¥ala firma Hydrogeologie, s.r.0.
[20], od roku 2010 firma Liddk, s.r.o. V ramci monitoringu byly v roce 2009 wgbranych 25-ti
vrtech znéteny Urovig hladiny podzemni vody a odebrany vzorky podzenauywna vybrané
anorganické ukazatele. Z nami sledovanych polatgatstanovovan pouze obsah amonnych
iontd, ne vSak ve vSech vrtech. Organické latky ve \izbrgody sledovany nejsou. V roce 2009
byla dokumentovana zZgdchozich let opakujici se kontaminace podzemniy wofimacim
GUzemi sirany (5 vzoil, a vysoké obsahy manganu a Zelezéivd indikované znasteni
amonnymi ionty se neprokazalo. Rozbory vody z jéldnn@h studni (nasoskovych nebo
skérnych) v jimacim Gzemi v rozsahu vyhlagky252/2004 Sh., ve #ni pozdjSich gedpidi, se
neprovadi. Analyzuje se $8na voda z ¥olika jimacich Gzemi. Provozovatelem JU byly tyto
analyzy poskytnuty, ovSem pro n&&linemaji Zadnou vypovidaci hodnotu.

Z vySe uvedenych pzkumi vyplyva, Ze masivni kontaminace se v épted vybudovanim PTS
Sitila predevSim ve simu proudni podzemni vody kece Mora¥, kdy i v prostoru domovnich
studni byly v roce 1977 zji&ty koncentrace rozpudtych organickych latek ve stovkach tisic
ng/l (tabulka 7 v floze ¢. 19). Naproti tomu sttem k JUCernovir nebyly takovéto obsahy
vabec zjisény. Koncentrace ROL stanovenéi ppakovanych analyzach laboréitdseotestu
Brno [19] byly nulové (vrty P-3, P-11, P-12, P-B-40, P-41, P-60, P-61, R-47, R-54, R-55)
nebo stopové (R-52). Coz se liSi od vysledkowasreé provedenych analyz v laboraito
Farmakonu,  kterych byl stanovovan toluen a aceton. Acetohvigy nulovy, toluen byl ve
vrtech P-3, P-12, P-21, P-40, R-52, P-60, P-6128ioh stovkach tisic, maximum bylo z§iSo

ve vrtu P-12 (700 pg/l). Jednalo se o prostor mgzhodni a severni hranici arealu Farmaku
a zeleznini trati Olomouc -Ceska Febova (pilohag. 3).
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2.1.2 Piehled zdroji zne&tisténi

Podle AR [4] byly maximalni obsahy jednotlivych ptanti do té doby vazany na ,primarni
ohniska kontaminace*, i kdyZ byketelny posun vysokych koncentraci mimo tato ohnizka
primarni ohniska kontaminace, ktera do té doby@elala Sfeni kontaminace do prostoru, byla
povazovana:

» plocha 11 — stast¢ u FAR-10,

* plocha 4 — volné skladovani ggperpavani nebezpeych latek,

» plocha 10 — stard chemicka kanalizace v éj&tho vyuseni z vyroby v objekt. 13, ktery
neni v sodasnosti vyuzivany, vyroba byla v minulosti ukena.

VySe zmirné plochy jsou vyzrigny na obrazkd. 4.

Podle zagra sangniho dopfizkumu [23] byla podzemni voda kontaminovana nej@nogtoru
aredlu Farmaku, ale i v prostoru ¢abské zastavby mimo areal. Nadlimitnich koncentraci
dosahovaly vSechny sledované skodliviny, rozsahtidtomanich mraki pro tizné polutanty byl
odliSny. Prostoro¥ nejrozsahlejSi byla dokumentovana kontaminace e¢modiz vody
chlorbenzenem. iiblizny rozsah kontamir@iho mraku chlorbenzenu byl odhadnut na cca
150 000 . Celkové mnoZstvi kontaminovanych vod nad &ahdimit alespé jednim
kontaminantem v zajmovém prostoru bylo odhadnuteaa52 500 rh Nejvyrazji piesahuji
san&ni limit koncentrace chlorbenzenu (vice jak 5 OO@xjoluenu (vice jak 500x). Primarni
ohniska uvedena v AR (viz vySe) bylagtena ptizkumnymi pracemi. Pro |. etapu sangih
praci bylo pro plochu 11 navrZzeno odstr@inohniska ventingem (je realizovano). Plocha 4
(druhé ohnisko) a plocha 1 (prvni ohnisko podle])[28/1y presunuty do Il. etapy saf@ch
praci. Pro odiZzeni staré chemické kanalizace byla navrzena p@jizkoncovacast u objektu

¢. 21, coz bylo v ramci |. etapy saméch praci realizovano.

V projektu sanénich praci Il. etapy je navrZzen&st€nd demolice a obnoveni podlah
v objektech¢. 21, 25, 30a, 30c. Satrd zasah kompletni demolici stavby je navrZzen ekibj
¢. 10c, 11a, 14, 14a, 15b, 22f. @dha kontaminovanych zemin je navrZzena ve 4 loldlita
(parkovisE, plocha u objektd. 11a, podlozi pod objektetn 10c, podlozi pod objekteth 11a).
Situovani &chto lokalit je vyzn&eno na obrazkd. 5. Lze gedpokladat jegtkontaminaci pod
podlahou objekt ¢. 14, 14a, 15b, coz bude v ramci sarieh praci o¥eno vzorkovanim zemin
po demolici podlah v jednotlivych objektech.

2.1.3 Vytipovani latek potencialniho zdjmu a dalSich rizkovych faktora

Vramci analyzy rizik [4] byly provedeny fmkumné prace zahrnujici vrtné, vzorkovaci
a analytické prace jak v nesaturované, tak i satum® zo®. Ziskané vysledky laboratornich
analyz byly pouzity $ hodnoceni rizik. Jako prioritni Skodliviny v pagtani voa@ byly
vytipovany VCE, 1,2-cis-DCE, TCE, PCE, benzen, ¢oluchlorbenzen, krezoly a NH

Fyzikalni—chemické vlastnostiéth latek, které byly hodnoceny v rdmciegkladané AAR
(benzen, toluen, chlorbenzen, metanol, isopropanolVCE, 1,2-cis-DCE, NH', aceton,
psychofarmaka)jsou uvedeny v kapitole 3.1.1. V tabulce 17 uvadjejieh zakladni fyzikals-
chemické vlastnosti. Rozéhi pivodni Skaly polutarit o metanol, isopropanol, aceton
a 8 psychofarmak vyplynulo z néwzjisténych skuténosti, které byly o¥feny @i sana&nich
pracich.
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Obsahy polutarit pro které byla p&itana rizika v ramci AR v roce [4], jsou uvedenpiiloze
¢. 26. Koncentrace pouzité pro vyjab rizik v predkladané AAR jsou uvedeny v kapitole 3.2.1
v tabulce 39. Vymezeni ploSného rozsahw&@tni podzemni vody, vyZzadujici podle vyslédk
sananiho doptizkumu z roku 2004 sanaci, je graficky znazom na obrazcickk. 8 az 13.

Z hlediska zné&sténi saturované zony by podle [25] s&miazasah zahrnul v arealu Farmaku
a nejblizSim okoli cca 60 % plochy. Hmotnostni hda kontaminaritz roku 2004 jsou uvedeny
v kapitole 2.2.2.

Tabulka 17: Fyzikalni a chemické vlastnosti hodngch latek

L atka Mhorlne;lglgs\l/ta Hustota | Rozpustnost | Tlak par k%engigzﬁa log Kow log Koc
g/mol gl/ent mg/| kPa atm.m/mol - -
benzen 78,11 0,8765 1790 11,60 | 5,55 x 18 2,13 1,85
toluen 92,14 0,8623 536 3,16 | 6,64 x 18 2,73 2,37
chlorbenzen 112,56 1,1058 498 1,24 | 3,11 x 18 2,84 2,46
vinylchlorid 62,50 0,9106 8 80D 362,64| 2,78 x 10 1,62 1,41
cis-1,2-DCE 96,94 1,2837 6 410 33,86 | 4,08 x 18 1,86 1,81
metanol 32,04 0,7914 1 000 0P0 15,87 | 4,55 x 19 -0,77 0,09
isopropanol 60,10 0,7809 1 000 0pO 6,61 | 8,10 x 18 0,05 0,54
amoniak 17,03 0,6960 899 000 2,21 x 10 | 1,61 x 10 -4,37 -3,79
amonny kationt 18,04 - 10 200 2,21x 10" | 3,88 x 10" -4,37 -
aceton 58,08 0,7845 1 000 0PO 33,20 | 3,50 x 1® -0,24 0,99
psychofarmaka*
gg’z"épmth'xe” 315,86 i 0,298 1,40x 10 | 2,50 x 10 5,18 3,73
thiepinon 226,29 - 0,78 7,47x 10 | 2,07 x 10 4,10 3,39
prothiaden
hydrochlorid 331,90 1,1240 i i i i
‘;’]‘m't”pty"”. 313,86 ; 10,840 1,15x 102 | 4,33x10°| 2,18 2,07
ydrochlorid

Zdroj: databaze U.S. EPA z listopadu 20t/ www.epa.gov/reg3hscd/risk/human/rb-conceitra
table /Generic_Tablg@sEPI Suité", bezpeénostni list Farmaku baze chlorprothixenia, thiepimo

chloridu dosulepinia (prothiaden hydrochlorid), pe&nostni list SIGMA — ALDRICH
amitriptylinu hydrochloridu

Vyswvetlivky:

Kow  distribwni koeficient oktanol / voda

Koe distribuni koeficient oktanol / organicky uhlik

* - laboratornimi analyzami byly @éwovany obsahy échto psychofarmak: chlorprothixen baze,
thiepinon, citronan butamiratu, karbinol melitrasekarbinol prothiadenu, 2-chlorthioxan-thon,
prothiaden hydrochlorid, karbinol isokumaronu, suamaitriptylin hydrochlorid a karbinol
amitriptylinu hydrochlorid, fyzikalni a chemickéadtnosti vySe jmenovanych psychofarmak jsou
v uvedenych zdrojich dostupné omeggan pro kkteré zastupce

SloZitost problematiky vytipovani latek potenciémizajmu dokresluje skuteost, Ze ve vzorku
vody z vrtu AT-106 odebraného dne 2. 5. 2010 bytas@dena kvalitativni analyza a stanoven
obsah NEL. Vzorek vody z tohoto vrtu byl vybranotoZe u gho byla kvalitativni analyzou
nalezena nejg@trejSi a nejvyrazgsi skupina pilk jinych nez BTEX a Cl-U. Seznam
nejvyrazigjSich latek identifikovanych z velkého ¢ia vSech pitomnych latek ve vzorku vody
metodou GC/MS je nasledujiciethylisopropyl ether, resp. sec-butylethyl ether,
methylpenten, buten, isopentylalkohol, cyklohexylmian, dimethylhexan, dimethylcyklo-
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propan, dimethylcyklohexan, ethylmethylbenzen, bengchlorid, dichlorotoluen. VétSinu
téchto latek by bylo mozno stanovit jako souhrnnyastal NEL. Pro tyto latky chybi v literate
parametry pro kvantifikaci rizika a jednottivnebyly kvantitativi stanoveny. Proto nejsou do
hodnoceni rizik zahrnuty. Ze stavajicich analyz Nfgplyva, ze obsahythto latek nejsou vyssi
nez koncentrace stavajicich polutant

Rizikové faktory, které mohou negatimvliviiovat okoli kontaminovaného Uzemi jinak nez
expozici chemické latce (napprasnost, eroze \idledku kontaminace) nebylytiprealizaci
sananich praci zaznamenany. Arpzenych faktoi, které mohou vyvolat vznik novych cest
Sikfeni kontaminace Ize okrajewuvazovat o zmnach proudni podzemni vody vyvolanych
provozem vodnich &. Jak je uvedeno v kapitole 1.1.2, je v obytnéézfm od Farmakuada
domovnich studni. Celkovy povolenyaprérny odkEr ze vSech studni v zajmovém Gzetimii
9,27 I/s. OvSem toto mnozstvi nebutipano trvale, navic studny jsou veésmprirozeného
prouctni podzemni vody, takZeftipadné rozvigeni zbytkové kontaminace jinym grem
vyluc¢ujeme.

2.1.4 Piedbézny konce@ni model zn&isténi

Protoze pedkladana zprava je aktualizachivpdni analyzy rizik, chapeme jakagullEzny
koncegni model expozini scénée, které byly kvantifikovany pro posouzeni riziklediska
moznych dopail na lidské zdravi v analyze rizik z roku 2002. Tygou uvedeny v tabulce 18.
V citované AR [4] nebyla rizika pdtana pro amonné ionty, scéaease tedy tykaji pouze
organickych polutarit

Tabulka 18: Pehled expoznich scénai hodnocenych v AR [4], tj. Gvodni konéepmodel

Cislo Expoziéni scénd Expozice Expoziéni cesty
(pFijemce rizik)
pracovnik provagjici vykopové | podzemni orélni expozice z podzemni vody
1 |stavebni a sadai prace voda, prach |oréalni expozice z prachu
v prostoru areélu zavodu (on-sitedvzdusi inhalatni expozice z latekekajicich do ovzdu§

obyvatelé obytné zény v prostoru
2 |ulic Jablonského a Lamblovy | uzitkova voda nahodila oraini expozice

azahradké
obyvatelé obytné zény v prostoru

3 |ulic Jablonského a Lamblovy | pitna voda oralni expozice
azahradké

podzemni voda uviitCHOPAV

s navaznosti na JOernovir pitna voda oralni expozice

VySe uvedené scéféd2 a 3 byly uvazovany pouze tigmd, Ze dojde k zastaveni s@&ného
cerpani z viii na vystupu kontaminovanych podzemnich vod z proddS. Pro scén&. 4 byl
vysloven gedpoklad, Ze vifpadt, Zze bycasem PTSigstala plnit svou funkci (Zivotnost PTS se
uvazuje v desitkach let), nelze vytat Ze by doSlo k ohrozeni kvality podzemni voditgkem
kontaminace do depresniho kuzele jimacich objdRale bylo v AR [4] konstatovano, Ze neni
mozno ¥rohodré doloZit, jaké koncentrace a v jak&fase mohou ovlivnit kvalitu podzemni
vody v JUCernovir g nefunkinosti PTS, Ze nelze vyléit, Ze by do3lo ke zhorSeni kvality
podzemni vody a Ze to samo o &qgidedstavuje potencialni rizikovy faktor ohroZeni viban
zdroje pro Olomoucko. Rizika pro tento scép&itana nebyla.
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Vysledna nekarcinogenni rizika (vyj@ha indexem nebezfeosti HI) a karcinogenni rizika
jednotlivych expozinich scénéi jsou uvedena vifloze ¢. 26. Pro scérfac. 1 byla mira
nekarcinogenniho rizikarekratena pro inhakni expozici a oralniifem (HI = 3,6). Pro scéna
¢. 2 rizika gekratena nebyla a pro scéné 3 byla gekratena jak nekarcinogenni rizika (HI =
9,1), tak i karcinogenni riziko (ELCR = 1,7 x9)0Z divodu neexistence refer&rich davek pro
VCE, amonné ionty a NEL nebylo moZné vyhodnotiikazplynouci z expozicemito latkami.

2.2 SANACNI PRACE REALIZOVANE ZHOTOVITELEM

V sowtasné dob se kieSeni zn&sténi na posuzovaném Gzemi vztahuje platné RozhodmziE

Ol Olomouc ¢.j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2.5.2003. Podle azadich podminek
zpracovanych objednatelem pro ¥gdvé fizeni na sanaci ze dne 7. 2. 2005 je zhotovitelem
realizovana |. etapa safmch praci.

Protoze se vigdkladané AAR zabyvame revizi limifpro podzemni vodu adagni vzduch,
neuvadime fehled praci, které se tykaly sanace kontaminovasfabebnich objekta sanace
nesaturované zony dadbou a které jiz byly provedeny. Tyto prace jsoudrmpbre popsany

v prislusnych rénich zpravach za sanaci [14] a [15], cilové linpity stavebni konstrukce a pro
zeminy byly dosazeny. ®éh sananich praci byl dokumentovan a vyhodnocovan anich
zpravach, na které timto odkazujeme. NiZe uvadidmdled san@ich praci provashych

v nesaturované zérnventingem a v saturované zoterpanim kontaminované podzemni vody
a aplikaci Fentonovénidla.

2.2.1 Piehled san&nich praci

Sanace nesaturované zény horninového presti ventingem

Kontaminované polohy zemin nesaturované zény vhdlob 6 a 11 (podle AR) - UloZst
a st&ist¢ horlavin a Ziravin - je vzhledem k velké zastawsti ploch sanovano pomoci ventingu.
Rozsah ploch byl odhadnut v z#etné zpra¥ za sanéni dopfizkum na 8 000 M Sanace
pomoci ventingu probiha spoieé se sanéim cerpanim a byla zahajena po &ni nadrzi
v objektu¢. 32a. Od dubna deervence 2008 byl dopin paiet ventingovych vit na 48 (vrty
jsou ukorgeny v hloubce 3,8 m p.t.) a byla instalovana gahtechnologie. Venting je rozkkn
do 3 \&tvi, situovani vii a dekontamin&ich jednotek je zobrazeno ¥ilpze ¢. 6. Postupé byl
od 15. 7. 2007 zahajen zkuSebni provoz na jedyotiiwentingovych &tvich. Zakladni Udaje
0 provozu ventingu jsou uvedeny v tabulce 1XePa@apojenych vit a mnozstvi odsavaného
vzduchu z kazdého vrtu je amno piibézné na zaklad koncentraci polutaftve vzorcich
vzdusniny.

Tabulka 19: Z&kladni Udaje o ventingu k 29. 2. 2012

Vevtev Pocet vrtu %apOJenych ZkuSebni provoz PIny provoz
¢. do vétve
1 17 15.7.2007 - 14.9.2007 15.9.2007 - 15.10.2010
2 22 26.9.2007 - 28.11.20029.11.2007 - 15.10.2010
3 9 3.10.2007 - 2.12.200[7 3.12.2007 - 3.8.200%.2010 - 15.10.201(

Poznamka: Dne 180.2010 byl venting ve vSechkitvich perusen, neht obsahy polutarit byly
dlouhodolg velmi nizké, pravgodobr z divodu vysoké urovnhladiny podzemni vody. Planovano je
opetovné zapojeni jako sedst praci v rdmci dodateych praci, tedy i aplikaci Fentonovainidla od
kvetna 2012.
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V tabulce 20 je uvedeno mnozstvi¢ecpaného pdniho vzduchu z jednotlivychétwvi. Nejvice
vzduchu bylo odsavano 2tve¢. 1, nebd je v prostoru s nejvyssi kontaminaci a v iikte se

vyskytuje volna faze polutaint Ve tvi ¢. 3 obsahy kontaminaintrelativre rychle poklesly,
proto bylo¢erpani na dobu cca 10giai vypnuto, poté bylo odsavani omezeno na 3 vrty.

Tabulka 20: Pehled oderpaného mnoZstviigniho vzduchu vin k 29. 2. 2012

Objekt — venting Celkem
Obdobi vétev&. 1 |  wvéteveé. 2 | vitevé. 3 za obdobf
odéerpané mnozstvi idniho vzduchu (n?) m’

rok 2007 (od 15.7.2007) 169 701,0 25 157,0 22 764,0 217 626,0
rok 2008 2 053 829,8 1002 213,6 880 2656 3 9%RB0
rok 2009 2344 317,6 1190 426,6 543 7156 4 088745
rok 2010 (do 15.10.2010 2 142 983,0 924 847,0 rsve{0) 3526 007,0
rok 2011 0,0 0,0 0,0 0,0
rok 2012 (do 29.2.2012) 0,0 0,0 0,0 0,4
celkem 6 710 831,4 3 142 6442 1904 926 1147886

Sanace saturované zonrgrpanim kontaminované podzemni vody

Sanace kontaminované podzemni vody je realizovamdodou sanmmiho cerpani vri

s naslednou dekontaminaci vody ve stripovacich giédich a filtrech s aktivnim uhlim.
Odlouwené Skodliviny ve vzduchu ze stripovaci kolony jgaghycovany na filtrech z aktivniho
uhli. Fivodre projektovana technologie nitrifikace a denitrifilea podzemni vody nebyla,
vzhledem k velkému mikrobidlnimu oZivetérpané vody, funki a byla zruSena. Vyznam
cerpani je pedevSim v jimani z&aého mnozstvi kontaminované podzemni vody, zamezeni
Siteni kontaminace mimo prostor aredlu, obnazefi§i\asti zvod® v prostoru realizace
Pro sanéni ¢erpani podzemni vody jsou pouZzity stavajici vrtyakalité, od roku 2009 dopkné

4 novymi vrty (SM-42 az SM-45). Saird cerpani je rozéleno do 3 stanic. \sténa voda je
castén¢ vypoustna doieky Moravy (v mnoZzstvi max. 5 l/sjast&né zpstné zasakovana do
horninového prosedi. Rehled v3ech vit, které byly Bhem sanace zapojeny derpani nebo
zasakovani je uveden v tabulce 21, jejich situacg/zn&ena v pilozec. 5.

Tabulka 21: Pehled vSeclderpanych a zasakovanychiit pribehu sanace (do 29. 2. 2012)

@ mnoz.
stsa?lri](;e Cerpané vrty c\%%?/r:e Zasakované vrty
(I/s)
1 AT-103, AT-107, FAR-2, FAR-10, 2 4/3.0 FAR-12, P-39, R-215, SM-13,
SM-11, SM-18, SM-43, SM-44, SM-45 T SM-14, SM-8, SM-10
5 AT-106, P-32, P-56, R-212, R-213, SM- 17/2.0 P-33, R-50, R-211, R-212, R-213
9 T SM-1, SM-2, SM-3, SM-4, SM-31},
3 AT-104, SM-42,VV-1 0,8/1,0 AT-104, SM-15, SM-16MSL7

* - @ mnozstvi vztazené k celé doban&niho ¢erpani (od 9. 7. 2007 do 29. 2. 2012) / @ mnozstvi
vztaZzené k dah kdy byla dana stanice v provozu

Podrobné Udaje o dslzapojeni jednotlivych viitdo ¢erpani nebo zasakuetrg mnozstvi vody
je uvedeno v tabulkach 1 az 8 #ilpze ¢. 31. ZkuSebni provoz safrdch stanict. 1 a 2 byl
zahajen dne 9. 7. 2007, piny provoz probihd od.2087 dosud. ZkuSebni provoz sama
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stanicec¢. 3 byl zahajen dne 15. 8. 2007, piny provoz prabdd 15. 10. 2007 do 22. 12. 2011.
Provoz saniiho ¢erpani je peruSovan pouze kratkoddlz divoda udrzby nebo f odstavce
vyroby ve Farmaku. Vyjimkou bylogiro¢ni preruSeni ve 2 stanicich v roce 201luzabtiu
hloubeni novych vit v okoli objektuc. 31 (viz nize).

Jednotlivéerpané vrty jsou do systému zapojovankipgdré odpojovany podle aktualnich
koncentraci polutadt nag. vrt AT-104 byl ze systému vypnut v prosinci 200igba’ v ném
byly dosazeny cilové limity a od té doby je vyyako zasakovaci. Projektovano bykerpani cca
7,3 I/s kontaminované vody. Jak vyplyva z tabulldly @ni od doby zahajeni sanace do 29. 2.
2012 paimerné cerpané mnozstvi 6,0 I/s (vztazeno k &odkdy byly sanéni stanice v provozu),
resp. 4,9 I/s (vztazeno k celé @daanace odervence 2007 do Unora 2012). NizSi objarpané
vody je zmisoben niZsi hltnosti zasakovanychavetdivodu zanasSeni vystroje urbiomasou.
Navic vrty SM-34 a SM-35, situované mimo areal Fakm které nily byt pro zasak pouzity,
byly mezitim zlikvidovany. Navic zatkem roku 2009 poklesla kontaminace ¢kterych
sananich vrtech, pipadré byly poskozeny, proto byly odpojeny ze systémwaldby, nez byly
zkolaudovany dalsSi vrty jako vodni dila, bylo jindanizSi mnozstvi vody. V tabulce 22 je
uveden pehled oderpaného mnozstvi vody od zahajeni sanace k 2912.

Do celkové bilance agtrpaného mnoZstvi kontaminované vody a nasleldnbilanci polutarit
je zahrnuto i ochranné sama& ¢erpani provozované Farmakem z2ivR-217 a R-218 prodgly
dophiovani chladici vody (podrobnje ochranné sanai cerpani ped rokem 2007 popsano
v kapitole 2.1.1). Ke dni 29. 2. 2012 bylo taktaeghano 210 673 frvody.

Tabulka 22: Pehled oderpaného mnoZstvi podzemni vody*v m29. 2. 2012

Objekt Celkem
Obdob san. stanicet. 1 | san. stanicet. 2 | san. stanicet. 3 za obdobf
odéerpané mnozstvi podzemni vody () m’

rok 2007 (od 9.7.2007) 17 316,0 21 457,0 10 9570 973D,0
rok 2008 106 206,0 82 983,0 26 066,0 215 255,
rok 2009 82 264,0 80 019,0 28 336,( 190 619,0
rok 2010 89 565,0 38 815,0 28 681,( 157 061,0
rok 2011 48 121,0 39 075,0 10 268,( 97 464,0
rok 2012 (do 29.2.2012 9 609,0 7 399,0 0,0 17 008,0
celkem 353081,0 269 748,0 104 308,(P 727 137,(

Cerpani vrt AT-104, SM-42 a VV-1, tedy objektdo san&ni stanice¢. 3, bylo vzdy

kontinualni.Cerpani z vii zapojenych do satiaich stanic. 2 a 3 je peruSované podle kapacity
dekontaminanich jednotek. Takovy Zigob sanace byva pouzivan nékterych lokalitach

s cilem promyvat rozhrani saturované a nesaturovamg. Na lokaliE Farmaku vsak vliv

intervalového ¢erpani na &innost sanace nebyl prokazan. Podrobné parameimgirga

cerpanych a zasakovanychw/jsou uvedeny v tabulkach 9 az 11nlqeec. 31.

Sanace saturované zony aplikaci Fentonafinidla

Aplikace Fentonovdinidla je provadna v rozsahu realizaiho projektu akce ,FARMAK, a.s. -
dodaténé sluzby” [18b], ktery byl schvalen dne 7. 6. 20¥Ihstni zasakovani Fentonogiaidla
bylo zahajeno dne 25. 10. 2011. Doavje gravit&né zasakovan 7,5% roztok peroxidu vodiku.
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Do 29. 2. 2012 bylo Fentonowvonidlo zasakovano v ramci |. etapy jednorazové kagée do

6 vrta (AT-103, AT-106, AT-107, SM-9, VV-1 a P-56). Daleylo realizovano o&feni
sowasného zasakovani Fentona@wadla do vice v, které bude v pIném rozsahu pro#ad ve

4 tzv. ,ohniscich®, tj. v prostoru kolem wrtP-32, FAR-2, FAR-10 a SM-18. Fentonogiaidlo
bylo dosud zasakovano do 20Ww(FAR-2, SM-51, SM-52, SM-53, SM-54, SM-55, FAR-10,
SM-56, SM-57, SM-58, SM-59, SM-60, SM-61, SM-62, $¥ SM-65, SM-66, SM-68, SM-70
a SMS-8). Celkem bylo do vySe uvedenychinaplikovano 3 737 kg 100% peroxidu vodiku. Od
ledna 2012 byly pracer@ruSeny z @vodu nizkych teplot a v pIné aplikaci je pokwaano od
biezna 2012. ProtoZe z planovaného mnozstvi 54 44¥DRg6 peroxidu vodiku bylo zasaknuto
cca 7 %, neni pro podrobné hodnoceni dostatelPdatze Ize konstatovat, Ze ve vrtech, do nichz
bylo Fentonovainidlo aplikovano, byl obeaghzaznamenan pokles obsahu polutaptedevsim
toluenu. Naist latek, které by mohly byt produkty oxidace apadu (acetofenon, benzaldehyd,
brommethan, ethylester kyseliny octové, chlorethemprmethan, isobenzofuranon, kyselina
benzoova) nebyl prokazan. Podrébbude @dinnost této sarii technologie hodnocena ve
zpravach pro kontrolni dny.

2.2.2 Bilance odstrarénych polutanta

Bilance polutanti vypoétena pred zahajenim san&nich praci

V AR [4] je uveden odhad odstrgmych polutani pii ochranném sagfaim ¢erpani podzemni
vody Vv letech 1996 az 2001 vyfiem zcéerpanych mnozstvi (pmér za toto obdobi byl 6,4 I/s)
a koncentraci polutaint Celkem bylo odstramo cca 48 tun nebezgeych latek, z toho hlavni
podil tvail toluen (40 229 kg) a CI-Eth (4 008 kg). MnoZswfiSSi neZ 1 tuna bylo odstismo
jest u chlorbenzenu (1 349 kg) a xyte(iL 078 kg). Benzenu bylo odstegno 224 kg. Za celou
dobu sanace od roku 1986 do roku 2001 Ize uvazaivae 120 tunami. MnoZstvi kontamingnt
které bylo z lokality odstramo migraci podzemni vodougd vybudovanim PTS, Ize odhadnout
na minimal@ stejnou tonaz, tedy celkem 240 t. Tato tvrzenikv8ejsou nijak podlozZzena.
V Dopliku ¢. 1 k AR [5] je uvedeno: ,Archivni data o kubatunda pohybu pouZzivanych
chemikalii ve vyrob byla znEena i povodnich Wervenci 1997. Velmi hruba s velkou
negesnosti Ize podle Ustnich podani usuzovat, Ze pa dristence chemické vyroby v prostoru
aredlu Farmaku, tj. od roku 1934 byl do geopamit vypu&n (utracen) cca 10-ti ndsobek
vycislenych kubatur sledovanych polutarj. celkem 480 tun kontaminatit

Vypocet mnozstvi polutaft v saturované z@nbyl proveden v Doplku ¢. 1 k Realizanim
projektu firmou TALPA - RPF, s.r.o. [26] a je uvedestabulce 24. # bilancovani
kontaminujicich latek v podzemni wbdutorka Dopiku vychazela z map rozsahu kontaminace
podzemnich vod, uvedenych v [25] &eg@pokladala gmmérnou mocnost zvodn 3,5 m

a efektivni pérovitost 10 %.

Bilance polutanti odstranénych béhem san&nich praci v letech 2007 az 2012

MnoZstvi odéZzenych polutarit piéi odsavani pdniho vzduchu (ventingu) afipodéerpavani
kontaminované podzemni vody v jednotlivyckésitich je poéitano z oderpaného mnozstvi
médii a laboratoghstanovenych koncentraci Cl-U. MnoZstvi &inych polutarit v podzemni
vok je sniZzeno o tu jejickkast, ktera je obsazena veciené vod zpstné zasakované do
horninového prosedi. Od zahdjeni sanace bylo z jednotlivych pohitarejvice odstramo
toluenu - celkem 16 759 kg (1 144 kg volné fazé &15 ze sanace podzemni vodytdrpgho
vzduchu), jak vyplyvé z tabulky 23.
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Tabulka 23: Pehled mnozstvi ogéitenych polutardtk 29. 2. 2012

Pqutan'E/ elre ez Benzen| Toluen Cluer Cl-Eth | Krezoly NH," NEL
obdobi toluenu* (kg) (kg) benzen (kg) (kg) (kg) (kg)
(kg) (kg)

Xl / 2006 - 0,39 9,47 17,27 1,74 0,15 45,10 -
rok 2007 399,25 9,83 1776,61564,39| 139,90 6,69 906,93 32,48
rok 2008 323,46 73,34 5154,07848,84| 646,40 20,43 1595,66 987,67
rok 2009 97,38 40,84 1864,57510,92| 463,21 14,72 1142,67 1107
rok 2010 323,63 19,83 4541,82897,91| 367,01 20,56 654,772 95,82
rok 2011 0,00 8,53 1774,79431,08| 160,31 5,63 537,68 -
[-11/2012 0,00 2,34 349,70 91,18 11,28 1,71 122,00 -
terénni zk. STIP - - 49,60 31,70 - - - -
aplikace € - - 94,79 71,06 - - - -
Celkem 1143,72| 155,10 15615,82464,35| 1 789,85 69,80 5004,76 1 226|64

Vysvétlivky: * - hustota toluenu je 870 kgfn

Do mnozZstvi odstramych polutani jsou zapéitany i toluen (49,6 kg) a chlorbenzen (31,7 kg)
odstragné @i aplikaci Fentonovainidla béhem terénni zkouSky STP &Hem poloprovozni
aplikace v ramci dodataych praci zijna az prosince 2011. Do bilance nejsou zahrnatgid
organické latky, jako féba aceton, metanol nebo isopropanol, které jsakapatelg

v podzemni voé piitomny, nebyly vSak ¢hem sanace analyticky stanovovany. Jejich analyzy
byly zahajeny v omezeném §io az v ramci aplikace Fentonovmidla a ve vybranych vrtech
pro poteby gedkladané AAR (viz kapitola 2.3.1).

Porovname-li mnoZstvi ogtenych organickych polutaints mnozstvim kondenzatu (odgad
vzniklych z regenerace aktivniho uhli), kteti@i 32 077 kg, pak se jevi bilance provedena
vypocty z éerpanych meédii a koncentraci polutama vstupu do dekontamifrd@ich jednotek
(22 321 kg, volna faze je likvidovand&imo) podhodnocena. Je vSak nutné podotknoutiize p
regeneraci aktivniho uhli &ipierpani faze ne vzdy je ve foénkondenzatu likvidovana pouze
Cista faze, ale i voda s vysokym obsahem poluatabruhy aspekt, ktery ovlije bilanci
polutanfi je skuténost, Ze do kitna 2010 byly analyzy vzoitk vody na vstupu do
dekontaminanich jednotek provéashy z nefixovanych vzork takZze ve skutaosti byly obsahy
polutanti ve vstupni vod vyssi. Teti aspekt ovlisujici bilanci polutant je, Ze v podzemni ved

je fada dalSich organickych latek, které byly stripdmrodbourany, ovSem nejsou analyticky
sledovany (viz kap. 2.1.3). Takéige byt nizSi bilance Zgobena nehomogenitou vzéarikody,
ktera je podrob® vyswtlena v kapitole 2.3.2. Proto bilanci polutargtanovenou vypitem a
uvedenou v tabulce 23 povaZzujeme za podhodnocetioy ge ve skutaosti bylo odstragno
organickych latek podstativice.

Z hlediska porovnani mnozstvi polutanbdstragnych khem stavajici sanace (4,5 roku)
a bthem ochrannéhderpani v letech 1996 az 2001 (6 let) je ®&vrozdil u chlorbenzenu,
kterého bylo za 3 roky probihajici sanacesbeiho cca 2,6x vice neZimpchrannénterpani za
6 let. MnoZstvi odstramého benzenudhem sanace je nizSi (cca 70 %) a Cl-Eth bylo od&tia
nepatrg mer¢ (cca 90 %). Toto srovnani je viak oviwmo tim, Ze v letech 1996 aZz 2001 bylo
pramérné cerpano 6,4 I/s, dhem sanace jen 4,9 I/s. OvSem &mii sanace je i venting.
Vych&zime-li ze skutaosti, Ze od 90. let 20. stoleti k Gk polutant do horninového
prostedi jiz nedochéazelo, ¢ by objem odstratnych polutani béhem let klesat. Lze tedy
piedpokladat, Ze ziaa ¢ast polutant se vyskytovala a vyskytuje ve foémolné faze a také je
nasorbovdna na zeminach jak v nesaturované, takosahé zéé Tyto trvalé ,donatory”
kontaminani v podzemni vod sniZzuji &innost sanace. Proto je nezkytnutné odstranit jak
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volnou fazi z hladiny podzemni vody, tak i kontaouanou zeminu z nesaturované zény. Jak
vyplyva z tabulky 24, v dabdo 29. 2. 2012, tedy po 88 % planované sanacedishkia rozpétu
(bez dodatenych praci, s dodateymi pracemi to je 79 %) bylo odstiao cca 1,7x vice
organickych polutaritnez bylo celkové mnozstvi odhadnuté v dé&plk realiz&nimu projektu
[26]. Pro posouzenicinnosti jednotlivych technologii - ventingu a sémido ¢erpani podzemni
vody - uvadime v tabulkach 25 a 26 bilance samasfab podzemni vodu aigni vzduch.

Tabulka 24: Porovnani mnoZstvi efitnych polutart k 29. 2. 2012, tj. po 88 % sanace
s mnozstvim uvedenym v Realiden projektu sanace [25]

Polutant Benzen | Toluen tc)::rllgre-n CI-Eth | Krezoly | NH,' NEL
bilance uvedena v RP [26] (kp) 26,5 10207,9 2543,2 4015 neuved. 4086,0 neyved.
od#Zeno k 29.2.2012 (kg)* 1551 16 759,0 34644 1989 69,9| 5004,8 1226p
od&Zeno k 29.2.2012 (%) 5853 164,2 136,2 445.,8 - 822, -
zbyvéa odézit (kg) - - - - - - -

* - do bilance neni zagteno mnoZzstvi toluenu a chlorbenzenu odsimangi terénnich zkouskach
Tabulka 25: Pehled mnozstvi ogéitenych polutardtk 29. 2. 2012 — sadni cerpani

Polutan,t/ V?cilnuée];élljze Benzen| Toluen* bi:';é;]* Cl-Eth | Krezoly NH," NEL**

obdobi (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

XIl /2006 - 0,39 9,47 17,27 1,74 0,15 45,10 -
rok 2007 399,25 9,83 1275,65 564,39 114,70 6,69 906,93 -
rok 2008 323,460 60,24 2 337,85 848,84 328,41 20,483 1595,66 -
rok 2009 97,38 33,04 1342,y0 510,92 232,46 14,72 1 142,67 -
rok 2010 323,63 13,5 4 019,y0 897,91 247,37 20,56 654,72 -
rok 2011 0,00 8,53 1774,79 431,08 160,31 5,63 537,68 -
[-11/2012 0,00 2,34 349,70 91,18 11,28 1,71 122,00 -
Celkem 1143,72| 127,87 11109,863 361,59| 1 096,27 69,80 5004,76 -
Tabulka 26: Pehled mnozZstvi ogitenych polutaritk 29. 2. 2012 - venting

ngﬁggg \{[g:zir]:ife Benzen| Toluen bgr?zlzrr;** Cl-Eth Ii[ezoly NH,™* NEL

(ka) (kg) (kg) (ka) (kg) (kg) (kg) (kg)

XIl / 2006 -| 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,00
rok 2007 - 0,00 500,86 25,20 - - 32,48
rok 2008 -1 13,100 2816,22 317,99 - - | 987,67
rok 2009 - 7,80 521,87 230,V5 - - | 110,67
rok 2010 - 6,33 522,12 119,64 - - 95,82
rok 2011 - 0,00 0,00 0,00 - - 0,00
I-11/2012 - 0,00 0,00 1 0,00 - - 0,00
Celkem -| 27,23| 4 361,07 - 693,58 - - |1226,64
* - ukazatel nesledovan
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Z tabulek vyplyva, Ze celk@vje inn¢jSi sanani ¢erpani podzemni vody. Toluenu bylo v roce
2008 od¢zeno tSi mnozstvi ventingem, coZ bylotgmbeno vyskytem volné faze na hladin
podzemni vody, a tedy vySSimi koncentracemi tolueawzdusnig a nizkou Urovni hladiny
podzemni vody. #&stozZe v roce 2009 byla uraviladiny podzemni vodyifblizné stejna (graf
¢. 2) a mnozstvi odsatehaigniho vzduchu bylo dokonce nepatrmyssSi nez v roce 2008,
pokleslo mnoZstvi odstraného toluenu ventingem 5x. Mnozstvi toluenderganého podzemni
vodou Vv roce 2009 bylo nizSi nez roce 2008, riethm systému nebyly zapojeny vrty v ndist
nejvyssi kontaminace jiZnod objektu¢. 31 a bylo¢erpano o 0,8 I/s vody ménV roce 2010,
kdy byly do sanéniho ¢erpani zapojeny névvyhloubené vrty v okoli objekté. 31, bylo
od&zeno toluenu nejvice ( 4 019,7 kg). Nizkasiyiost v roce 2011 byla #pobena ferusenim
sanace ve 2 safidch stanicich po dobu cca 6¢sini z divodu hloubeni vit pro aplikaci
Fentonova&inidla. Odhad zbytkového mnoZstvi polutiafg proveden v kapitole 2.3.2.

2.3 AKTUALNI PR UZKUMNE PRACE

V projektu sanénich praci [25] nebyly navrzeny Zadn&izkumné prace s vyjimkou realizace
studie technické proveditelnosti (STP), ktera v$adbyla blize specifikovana. Pouze bylo
uvedeno, Ze jejim cilem je zhodnoceni moznosttrgnsanani technologie podzemnich vod
a vyuziti rekteré z méd obvyklych metod na dsténi kontaminace (chemicka oxidace
a redukce, reduktivni dehalogenace). Vramci STH Imejdiive provedeny vroce 2007
laboratorni testy, a poté byla realizovana od pisi2008 do k&tna 2009 pilotni terénni

zkouska. Frb¢h a vysledky zkouSek jsou popsany v samostatnycivaph [1] a [16], na které

timto odkazujeme.

Na zaklad vyhodnoceni terénni zkousky STP byl v lednu 20ffa@ovan Doplék ¢. 1 k RP,
jehoz gedmeétem bylo roz&eni sanénich praci tykajicich se saturované zény, kterenélp vést
k odstragni now zjisttnych skuténosti odéZzenim starych nadrzi a aplikaci Fentondiradla
do podzemni vody [17]. RoZzgéhi sanace o dod&te prace bylo schvaleno, realiné projekt
[18b] byl vydan v dubnu 2011 a agkrvna 2011 jsou dodateé prace provasy v souladu
s uvedenym projektem.

Jako ptizkumné prace Ize chapat vyhloubeni nahradnich¢s&tavrii VV-1, SM-18 a P-56.
Vysledky ziskané ip hloubeni vrti i pii realizaci STP byly detaith vyhodnoceny v rénich
zpravach za sanaci a ve vySe z&nin zaérecné zpra¥ za STP. VSechny tyto zpravy jsou
uvedeny v kapitole 6. ,Pouzita literatura” a v dadgextu jsou zmigny jen ty ptizkumné prace
a jejich vysledky, které majitjmy dopad na hodnoceni rizik.

Béhem sanénich praci je realizovan jak samé tak ploSny monitoring zi&téni podzemni
vody. PloSny monitoring je provéd ve ¢tvrtletnich intervalech odijna 2006, od roku 2011
v omezeném rozsahu, nebaosSlo k prodlouzeni doby sanace bez navySertupanalyz
v polozkach rozp&tu. Pokud byla vé&kterém vrtu zji&tna vyrazna zmna v obsahu
analyzovanych latek, byl vrt sledova&astji (napf. R-217, R-218, P-200 az P-204, SM-7).
Vramci STP byly o¥fovany obsahy polutaintv zeminach, provashy fyzikalné-mechanické
zkousky vrtnych jader (granulometrické analyzyansteni sotinitele hydraulické vodivosti K)

a fada dalSich sledovani a zkouSek. Ziskané vyslestkg jzpracovali doiphlednych tabulek,
které jsou sotasti gedkladané AAR. Protokoly laboratornich analyz, &teebyly dolozeny
v prilohach pedchozich zprav, vydanych préednetnou sanaci, tvé prilohu ¢. 18. V giloze
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¢. 19 jsou tabulko¥ zpracovany vysledky laboratornich analyz vaorkemin, podzemni
a povrchové vody a vzduSniny. Praiely této zpravy jsou vyuzity vysledky dosazené
k 29. 2. 2012. Vyjimeéne, pokud byl vysledekidezity, byly do tabulek viiloze¢. 19 zahrnuty

i vysledky z lfezna, resp. dubna 2012. Za dobu sanace bylo analyaovice jak 3 000 vzoik
vody. Kompletni vysledky laboratornich analyz jsouedeny pouze v elektronické podob
v samostatné volnéritoze ¢. 38. V @iloze ¢. 19 v tabulkach 9 az 20 (vysledky analyz BTEX,
chlorbenzenu, NI, CI-Eth a krezal) jsou uspadany, z dvodu redukce velkého ptu dat,
pouze vysledky za&ervenec 2010 a pak vSechny vysledkyigaa 2010 do unora 2012. \fifjpze

¢. 20 jsou graficky znazoéné vyvoje obsahu sledovanych polutane vybranych vrtech.
Procentuelni zastoupeni polutant podzemni vod z jednotlivych vrh tvori v prilohu ¢. 21.

V piiloze ¢. 22 je uveden ighled vSech vit a sond vyhloubenych vigs¢hu sananich praci.

V piiloze ¢. 23 jsou zpracovany Udaje o mocnosti hydrogeokedio kolektoru (z dostupnych
petrografickych popis archivnich a nav vyhloubenych vit). V priloze ¢. 24 jsou pro vybrané
vrty statisticky zpracovana hydrologick&imni provadna v letech 2007 az 2012. Pro kazdy vrt,
neovlivnény san&@nimi pracemi, je uvedena uravenaximalni a minimalni hladiny podzemni
vody. Navic jsou vploze i vysledky vybranych 12-ti kol hydrologickyahn¢ieni. Ta se od
cervna 2007 provadi kazdé dvasicte. V piloze¢. 25 jsou uvedeny vysledky tydennickismi
hladiny podzemni vody ve vrtech podél PTS (P-200-#&04) za celé obdobi sanace.iilqze

¢. 8 je zpracovano 5 map hydroizohyps (1x v obddkdEahajenim sadtmiho ¢erpani a 4x

v obdobi ovliveném cerpanim podzemni vody). Hydroizohypsy byly konst&my pomoci
programu Surfer 8.0 a pro kontrolu byly vynesenyu¢né metodou linearni interpolace
a nasled# zhlazeny. VSechny vySe uvedend@ghy jsou vyuzity pi hodnoceni $eni a vyvoje
kontaminace v zajmovém uzemi.

V draftu AAR, vydaném v listopadu 2010 byl v dop&nich postupu napravnych ofeati
navrzen monitoring kvality podzemni vody &em k JUCernovir v 6-ti vrtech a monitoring
obsahu NEL v podzemni véd arealu Farmaku v 10-ti vrtech. Tyto prace bylgyedeny v roce
2011. V pfibéhu zpracovani AAR se ukazalo, vzhledem k dalSine mpgtenym skuténostem,

Ze je nutné pro dok@eni aktualizace analyzy rizik &kit obsah acetonu, metanolu, isopropanolu
a psychofarmak v podzemni vod arealu Farmaku a okoli. Pro pelty modelu bylo nutné
rozSkit hydrologicka mdieni. Tyto prace byly zadany objednatelem ve foraopkiku
aktualizované analyzy rizik spaéieosti AQUATEST a.s., ktera vypracovala v listopazidd 1
provadci projekt tohoto dojiku [18c]. Rozsah a vysledky praci jsou uvedeny.nize

2.3.1 Metodika a rozsah prnizkumnych a analytickych praci

Metodika vzorkovani a kontrola kvality byla v sadila s Metodickym pokynem MZP
»Vzorkovaci prace v sagai geologii“ [66]. Metodika a rozsahijmkumnych praci byly detain
popsany Vv rénich zpravach a ve vySe zming@ zavrecné zpra¢ za STP, proto nejsou
souasti redkladané AAR. VSechny tyto zpravy jsou uvedengpitole 6. ,Pouzita literatura“.

Vrtné prace

V pribéhu sanace vznikla p@ba vyhloubit nahradni saim vrty za fivodni poSkozené objekty
P-56, SM-18 a VV-1. Bylo vyhloubeno i 7&kych nevystrojenych vit (MNV-1 az MNV-7),
nové monitorovaci vrty HP-1 az HP-7, 4 vystrojemty poro terénni zkousku STP (SM-42 az
SM-45) a také byly vyhloubeny dasné sondy VK-1 az VK-8 pro &teni (&innosti sanace
padniho vzduchu. Vroce 2011 bylo vyhloubeno 29 geisla 9 Sikmych vit pro aplikaci
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Fentonova ¢inidla, jejichz umisini je vyzn&eno v iiloze &. 6. Udaje o vSech név
vyhloubenych vrtech tvo prilohu ¢. 22.

Geodetické zandfeni vrta

Pri hydrologickych ngieni vroce 2007 bylo zji&ho, Ze naréené hodnoty neodpovidaji
archivnim daim, proto bylo provedeno, nad ramec projektovanyetip véervnu 2007 nové
zameteni 29 stdvajicich vit Pfi novém zamsieni byly zjiSény rozdily u archivnich dat
v desitkach centimety proto jsme provedli korekci hydrologickychétfeni. Také vSechny trvale
vystrojené vrty vyhloubené ¢hem sanace byly zaifeny, navic bylo vroce 2011 znovu
piengfeno 25 stavajicich objekt Na zaklad platnych dat byla provedena korekce
hydrologickych mgfeni (napiklad u vrtu P-32 chybnd hodnotaiepzata ze sakaiho
doprizkumu [23] zpisobovala nevysilitelnou elevaci v prouthi podzemni vody). Technicka
zprava o zamieni z roku 2007 tvd prilohu ¢. 33, ostatni technické zpravy o z#emi tvai
piilohy prislusnych rénich zprav.

Analyzy vzorka vody ze stavajicich vréi na jednotlivé formy dusiku

Vzhledem k relativé pomalému poklesu amonnych idné podzemni vo# béhem sanénich
praci byly ve vybranych vrtech sledovany koncemrgcnotlivych forem dusiku, chlofica pH

ve vzorcich podzemni vody z vybranychtvrObjekt jimky chladirny (situovany u objektu
¢. 32a) a 7 vit byly vzorkovany 10x v gib¢hu roku 2009 a 2x v roce 2010 a vrt SM-17 byl
vzorkovan 2x vroce 2010. Vysledky analyzetné vypoctu dusikové bilance jsou uvedeny
v tabulkach 21 a 22 ipoze¢. 19. Tyto prace byly provedeny nad ramec reatifao projektu.

Analyzy vzorka vody z domovnich studni

Pro owieni aktualnich koncentraci podzemni vody v domdvstadnich byly dne 15. 9. 2010
odebrany vzorky vody z 5-ti domovnich studni a nedisy SSZ Olomouc, ktera slouzi pro
zélivku z&hoih. Vysledky analyz dopkné o archivni Udaje jsou us@oany v tabulce 27
v piiloze¢. 19. Tyto prace byly provedeny nad ramec reafi## projektu.

Analyzy vzorka vody navrzené v draftu AAR

Z davodu kontroly Grovad obsahu polutait ve snéru k JU Cernovir byly vjarnim kole
(2. 5. 2011) a podzimnim kole (21. 10. 2011) odeypré&orky vody v dynamickém rezimu z frt
HV-111, HV-114, HV-402, P-12 a P-21 na stanoversablu benzenu, toluenu, ethylbenzenu,
xyleni, chlorbenzenu, krezl VCE, DCE, TCE, PCE, amonnych idnt metanolu

a isopropanolu. Navic byly v jarnim kole (18. az 22 a 2. 5. 2011) odebrany vzorky vody
v dynamickém reZimu na analyzu vySe uvedenych late& 4 objeki situovanych ve sumu
prouckni podzemni vody z areédlu Farmaku (Db-15, FAR-®6Ra R-101) a z vrtu HV-404
situovaného mezi PTS a Jernovir. Vysledky analyz jsou usalany do tabulky 29 vifloze

¢. 19.

Dale byly v 9 objektech v arealu Farmaku (AT-108R~10, HP-4, P-32, P-56, SM-9, SM-18,
SM-43 a VV-1) a ve vrtu R-213, ktery byl v minulosbwéasti ochranného satrdho ¢erpani,
odebrany vzorky vody v dynamickém rezimu na stanbwebsahu NEL &etrg kvalitativni
analyzy, a to ve 2 kolech - v dubnu aé¢w 2011 a v prosinci 2011. Vysledky analyz jsou
uspdadany do tabulek 26 a 30 yilpze¢. 19.

Situovani vriti, z nichz byly odebrany vzorky vody, je vyzZeao v filozec. 7.
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Analyzy vzorka vody z vrta vyhloubenych v roce 2011 pro aplikaci Fentonovéinidla

Ze vSech 38 navvyhloubenych viit byly odebrany vzorky vody na stanoveni obsahu é&enz
toluenu, chlorbenzenu, VCE, DCE, TCE, PCE a amadmmgyeti, ve vybranych vrtech i na obsah
krezoli, acetonu, metanolu a isopropanolu. d&terych vrti byly analyzy provéaghy opakovas,
vybrané vrty jsou zahrnuty do monitoringu aplikdentonovatinidla. VSechny vysledky jsou
uspdadany v tabulce 35 ipoze¢. 19. Ve 14 vrtech byl navic analyzovan obsah NBi|edky
jsou uvedeny v tabulce 36 v téZélgze. Situovani vit je vyzna&eno v ilozec. 6.

Prace v ramci dophkiku AAR

Owéireni kontaminace v podzemni véd

Vyskyt now zjistenych polutani byl owien ve vybranych 8 vrtech v aredlu a okoli Farmaku,
piedevdim s ohledem na jimaci Uze@érnovir, zahradkéaké kolonie ve s#ru proudni
podzemni vody d&eku Moravu. Laboratorni analyzy odebranych viopodzemni vody byly
analyzovany v rozsahu aceton, metanol, isopropan@isychofarmaka (chlorprothixen baze,
thiepinon, citronan butamiratu, karbinol melitracgkarbinol prothiadenu, 2-chlorthioxanthon,
prothiaden hydrochlorid, karbinol isokumaronu, summaitriptylin hydrochlorid a karbinol
amitriptylinu hydrochlorid). Koncentrace psychofainbyly owtreny v prosinci 2011 ve vrtech
AT-107, SM-33, SM-45, SM-62, SM-63, SM-66, SM-74SM-75. Vysledky analyz jsou
uspdadany v tabulce 34 oze ¢. 19. Obsahy acetonu, metanolu a isopropanolu dodieny

v fijnu az prosinci v objektech P-33, P-34, P-36, RSd-31, SM-33, SM-36 a vrt 2. Vysledky
laboratornich analyz jsou us@aéany v tabulkach 31, 32 a 33 iflpze ¢. 19, v nichZ jsou pro
Uplnost uvedeny obsahychto latek stanovené iv ostatnich vrtech, v nibly béchem STP
provadny.

Hydrologicka n¥ieni

Tti kola hydrologickych msfeni hladiny podzemni vody se uskirtia ve dnech 11. 11. 2011,
7.2. 2012 a 28. 2. 2012), maximalbylo méfeno 189 hydrogeologickych objéktStavajici
hydrologickda méteni byla roz&kna o vSechny dostupné objekty v SirSim okoli Fatma
piedevsim ve siiu k jimacimu GzemGernovir, tj. o 85 objekt

Zpracovani map hydroizohyps

Pomoci programu Surfer 8.0 byly zZfani ve dnech 26. 8. 2011, 7. 2. 2012 a 28. 2. 2012
zpracovany mapy hydroizohyps.

Doplnéni matematického modelu

Sl

Stavajici matematicky model ¥8hi zbytkové kontaminace v saturované ¢&dayl doplren
o hodnoceni nayzjisSttnych polutani (aceton, metanol, isopropanol a psychofarmaka)deVio
byl zpresrén podle vysledi rozSfenych hydrologickych gfeni ve vztahu k moznémuiéini
zbytkové kontaminace sirem k jimacimu UzemCernovir po ukodeni san&niho ¢erpani
podzemni vody a tudpiilohu¢. 28.

Hodnoceni zdravotnich rizik

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo ro¥8ho o dalSi polutanty - acetoniigadré jiné latky
zjiStené v saturované a nesaturovanécadarealu Farmaku, jako niagpsychofarmaka a derivaty
vstupnich surovin, pouzivanych v minulosti yyrob¢ (viz kapitola 1.1.2).
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Pouzité statistické metody a zfisob zpracovani dat

Vysledky laboratornich analyz vzdrkzeminy a podzemni vody byly porovnany se gamai
limity, limity danymi legislativou a fipadré s kritérii A, B, C jiz neplatného Metodického
pokynu Ministerstva Zivotniho prdasdi ,Kritéria zn€isteni zemin a podzemni vody“ [43],
neba’ pavodni AR z &chto hodnot vychazela a metodicky pokyn byl zrugelobks finalizace
AAR. Zeminy byly také porovnany s limitnimi hodnota uvedenymi v filohach¢. 4 a 10

k vyhlasSce¢. 294/2005 Sb., ve 2ni pozajSich gedpidi. Vysledky analyz vzork podzemni
vody byly, pokud to bylo &elné, porovnany s limity danymi vyhlaskeéu252/2004 Sb., ve #ni
pozajSich pedpisi, s limity technické normyCSN 75 7143 ,Jakost vody pro zavlahu*
a s referetnimi  hodnotami definovanymi ve vyhlaSc& 5/2011 Sb. Obsahy polutant
v povrchové vod byly porovnany s normami environmentalni kvalitsedenymi v piloze ¢. 3
narizeni vlady¢. 61/2003 Sh., ve 2ni pozdjSich gedpisi. Pro vybrana data, ziskana v ramci
sananich praci, byly provedeny vypty procentuelniho zastoupeni polutgrdanalyzycasovych
fad a korelani analyzy. V grafech vifloze ¢. 20 jsme pouzili ke grafickému zobrazeni trend
v datech a k analyzetgdpowdi spojnice trenil Tyto analyzy se rowZ nazyvaji regresni
analyzy. Pomoci regresnich analy#zeme pedpovidat budouci hodnoty prodlouzenim spojnice
trendu za satasna data. Pouzili jsme polynomickou spojnici trestupé 6, v jednom fipact
stupé 4 (viz ilohac. 20).

Metody Fizeni jakosti (Wetné plnéni zakonnych pozadaviki)

VSechny pizkumné i vyhodnocovaci prace byly provad v souladu s procesnimiipuckami
podnikového systému jakostéastniki sdruzeni dle normy ISO 9001. Na tutdrpiku navazuji
standardni opetai postupy (SOP). Oznameni o pro#didvrtnych praci bylo v souladu s § 9a,
odst. 3 zakon&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, verin pozdjSich gedpidi, zaslano
dne 13. 2. 2007 pod z&kou 461/07/2/98/1 pro safvd prace a dne 4. 2. 2011 pod &kwu
1100980107 pro dodateé prace Magistratu ¢ata Olomouc, odboru Zivotniho priwesdi.
Odpady, které vznikalyip hloubeni vrii, byly odstraovany v souladu s platnou legislativou,
jejich evidence je vifilohach gislusnych rénich zprav.

2.3.2 Vysledky priazkumnych praci

Nové skuténosti zjiSEné k’hem san&nich praci

V prabéhu realizace satiaich praci byly zji&ny nové skuténosti, které maji podstatny vliv na
acinnost sanénich praci a které jsomeoddlitelné od stavajici kontaminace horninového
prostedi. Podrob& byly popsany v Dopiku ¢. 1 k RP [17] a ve zpravach pro kontrolni a@ny9

a 20. NiZe uvadime jen jejiclighled.

» vyskyt volné faze polutanti na hladiné podzemni vody

Béhem sanénich praci byl prokdzan nakolika mistech v aredlu Farmaku vyskyt volné faze
toluenu na hladiépodzemni vody. Po vydani Daglu ¢. 1 k RP (leden 2010) se objevila navic
volna faze i ve vrtu P-56, a to v mocnosti az (©Pezen 2010). Od konce prosince 2011 byl
dokumentovan vyskyt volné faze ve vrtech SM-60, &/&a SM-66. Dne 29. 2. 2012 byl ve vrtu
SM-60 nandten jen film volné faze, ve vrtu SM-65 byladggna mocnost 0,2 m a ve vrtu SM-66
pak 0,015 m. Faze ve dvou poslédmenovanych vrtech vykazovala&e Zluté zabarveni.
Barevré se odliSovala od fazefippmné v letech 2008 a 2009 ve vrtech SM-44 a SM-45
situovanych v blizkosti vySe uvedenychiyrheba@ ta bylacerna. Pestoze sarimimi pracemi
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bylo k 29. 2. 2012 odstrano jiz 16,7 t toluenu, stale jeipmna v arealu Farmaku jeho volna
faze. Zda vyskyt faze od prosince 2011 souvisi¢soopym zahajeninterpani podzemni vody
v okoli objektu¢. 31 dne 2. 11. 2011, nebo #rpzenym kolisanim hladiny podzemni vody,
nelze jednoznmé prokazat. Od listopadu byBerpany vrty SM-18, SM-42 a SM-43, nejblize
aktualniho vyskytu volné faze je vrt SM-43, a towzeladlenosti 10 m. OvSem ve vrtu SM-65 byl
dne 26. 7. 2011, tedy v dabkdy byl provoz sar@i stanicec. 1 vypnut jiz 2 nisice, obsah
toluenu 179 00Qug/l, coz byla nejvySSi koncentrace stanovena & nghloubenych vrtech. Je
tteba upozornit, Ze odb vzorki z vrti byl provagn v dynamickém rezimu a cca 3 m pod
hladinou podzemni vody. Z hlediska chodu hladingizeanni vody (grafg. 2 a 6) se volna faze
koncem prosince 2011 objevila v obdobi postupnébséki hladiny Ehem celého roku 2011.

V tabulce 27 uvadime maximalni mocnosti faze &ji§tve vrtech v aredlu Farmaku. V souladu
se z&vry kontrolniho dne. 7 byl véervenci 2008 zji®ovan vyskyt volné faze ve vSech vrtech
v arealu Farmaku. Od #&2008 je ndieni provadno minimal 1x mesiéné, pri vyskytu wtsi
mocnosti az 1x tydh Hodnoty vSech gfeni mocnosti volné faze jsou uvedenyiilqze ¢. 32,
situace vri s volnou fazi je vyzrigna v piloze¢. 5. Celkova plocha, na niz séhem sanénich
praci vyskytovala faze, je odhadnuta na 1 350 m

Tabulka 27: Maximalni mocnost volné faze polutam hladire podzemni vody zjita kehem
sanahich praci (od z& 2006 do unora 2012)

. Objekt

ZIStent T T p32 | p-56 | SM-182 | SM-18 | SM-42 | SM-43 | SM-44 | SM-45 | SM-65 | SM-66
ggg”(‘;f)t 0,101 | 0,500 | 0,020 0,164 0,660 0002 0380 0500 0005 0200 | 0,015
gqitrlérsu 229.06| 87.00| 24310 229.06 11.12/09 2.1.14.12.09 19.11.08 19.11.08 29.2.12| 29.2.12

Vyswveétlivky:

D _ msteni z givodniho vrtu V-1, zlikvidovaného servnu 2007

2 _ msteni z givodniho vrtu SM-18, poskozeného v tinoru 2008

Poznamka:

vrty SM-18 a SM-42 vyhloubeny dne 19. 6. 2008,SM-43 vyhlouben dne 17. 6. 2008, vrty SM-44
a SM-45 vyhloubeny dne 23. 10. 2008, vrt P-56 whkn dne 2. 12. 2009, vrty SM-65 a SM-66
vyhloubeny dne 18. 5. 2011

V piipact zjisSttni volné faze na hladinpodzemni vody ve vrtech je tatofivie nad rdmec
san&nich praci, odervna 2011 jako s@ast dodaténych sluzeb, oterpavana peristaltickym
¢erpadlem nebo shirdna a@diboym valcem do jejiho vymizeni. Celkem bylo na litkatimto
zpisobem do 29. 2. 2012 jiz odstéao 1 143,72 kg volné fazeiiRerénni zkouSce Fentonova
¢inidla na gelomu let 2008 a 2009 byla ve vrtech SM-18, SM-43Mx45 faze odstrama. Po
zapojeni &chto novych viii do systému safiaiho ¢erpani wijnu 2009 doslo k ,ftazeni” faze

z okoli. Ze vzork volné faze, kterd je wehterych vrtech¢ird, v rekterych ma vzhlederné
mazlavé hmoty, byly provedeny kvalitativni a kvgativni analyzy, jejich protokoly jsou
uvedeny v piloze ¢. 18. Vysledky jsme uspadali do pilohy ¢. 32. Ve tSingé pripadi je
dominantni toluen (az 98,5 %), pouze ve vrtu SMegbv roce 2008 podil chlorbenzenu vyssi
(cca 30 %).

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

O tom, Ze na rozhrani saturované a nesaturovang gowv zeminach nasorbovano velké
mnoZstvi polutarit, swdéi vysledky terénni zkouSky STP ve vrtu AT-107, koy aplikaci
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oxidatnich cinidel v disledku fyzikalnich zrén doSlo k uvolgni toluenu ze zeminy do
podzemni vody. To se projevilo gasnym naistem obsahu toluenu na nizsi stovky tiggzl.
Pokud by byla provasha pouze sanacéerpanim podzemni vody, hrozi po jejim ukenirealné
nebezpéi zpétného vytvoreni rovnovahy mezi pevnou a kapalinovou slozkou hamového
prostiedi ve formé transportu polutantd do podzemni vody a naiistu jejich koncentraci
nad cilové limity. Pfi hloubeni vri SM-18, SM-42, SM-43, SM-44 a SM-45 v roce 2008
(tabulka 5 v pilozec¢. 19) byly nadlimitni obsahy polutantve vSech 5 vrtech fedevsim toluenu

a chlorbenzenu, ojedite pak krezal a NEL.

Ve vrtech vyhloubenych v roce 2011 byly vzorky zema laboratorni analyzy odebrany vzdy
z vizualré nejvice kontaminované&asti profilu vrtu. Vysledky vSech analyz jsou usgany do
tabulky 37 v piloze ¢. 19, v niz jsou uvedeny i litologické popisy vziré narazené hladiny
podzemni vody i hloubeni. Celkem byly polutanty, prézbyly na lokali¢ stanoveny cilové
limity, ovérovany v 36 vzorcich. Obsah NEL byl nad limitem vzZbrku, toluenu v 5 vzorcich,
chlorbenzenu v 7 vzorcich a TCE v 1 vzorku. V ppostvrtu FAR-10 kontaminace zemin
nebyla zjis¢na. V prostoru vrtu P-32 byl ve vzorku zeminy av8M-49 z podloZniho pigého
jilu z hloubky 11,0 az 12,0 m stanoven obsah NEWy& 1 460 mg/kg, fitomny byly i aceton

a metanol, kontaminace tedy pronikla celym profilétrkopigitého kolektoru az na béazi do
pigitého jilu. V ostatnich vrtech (u objektu P-32) t@minace nebyla zji&a, ovSem fed
hloubenim vrli byla provedena o#tba starych nadrzi a kontaminované zeminy (ohjekBa),
takZze vzorkovani potvrdilo, Ze sanace zemin b€ provedena. V prostoru seveérnd vrtu
FAR-10 byla zji&na novymi vrty kontaminace zeminy toluenem a cldodenem, jiz& od
FAR-10 byly vrty bez kontaminace, pouze v SM-51 kypodloZnim pi&tém jilu stanoven
v suSirg isopropanol. V prostoru objekttt 31 bylo o¥fovano znéisténi v 16 vrtech, z toho
v 5 vrtech zondl Nadlimitni obsahy byly zjighy u TCE v 1 vzorku navazky z hloubky 1,5 az
1,7 m z vrtu SM-63 (401 mg/kg). U chlorbenzenu bybsahy nad limityCIZP v 5-ti vzorcich
(vrty SM-64 aZ SM-66, SMS-67 a SM-68) s maximem &#§kg ve vrtu SM-68 a u toluenu ve
4 vzorcich (vrty SM-64 az SM-66 a SM-68) s maximeén840 mg/kg ve vrtu SM-68.
Kontaminace toluenu a chlorbenzenu se vyskytovaladqySim na rozhrani saturované
a nesaturované zony. V prostoru vrtu FAR-2 byl maithi chlorbenzen (2x) a toluen (1x).

Nad ramec saiaich praci byl jz. od objektu 13b vyhlouben newygny vrt MNV-14 (giloha

¢. 16) s cilem o#fit, zda dochazi k &ni volné faze toluenu z prostoru objektul3a smirem

k vrtu P-56. V &sné blizkosti vrtu MNV-14 byla v roce 2007 provedetemolice objektd. 3
véetre zakladi do hloubky 2,0 m. Ze dna vzniklé jamy byly odelyrdrzorky zeminy, které
neprokazaly nadlimitni obsah toluenu. Ve vrtu MN¥-fiyla do hloubky 2,4 m p.t. zastizena
navazka bez vizualni kontaminace. Od 2,4 do 2,5tnbpgla o¥itena navazka - pisek vykazujici
silny zapach po toluenu. Poté byl do hloubky 3,pigiity Stérk se slabym zapachem a od 3,4 do
4,2 m p.t. pi&ty Sterk vykazujici silny zapach po toluenu. Hladina vodyilmem volné faze,
byla narazena ve 4,2 m p.t. Vzorek z hloubky 2,£2& m obsahoval nadlimitni koncentraci
toluenu ve vysi 775 mg/kg. Ve vzorku z hloubky 32 4,0 m byl obsah toluenu zanedbatelny
(0,86 mg/kg). Lze tedy usoudit, Ze ziS& kontaminace je #Zgobena $enim volné faze

v zavislosti na kolisani hladiny podzemni vody. Mzem k charakteru zeminy v hloubce 3,4 az
4,0 m (pigity Stérk) nelze @éekavat analytické stanoveni vysokych olispblutanti, neba’ zrna
pisku a Sirku jsou pouze obalena toluenem, ktery gieggilinami ve forng volné faze.

» vyskyt dalSich organickych polutanti v podzemni vod

Pti realizaci STP v letech 2008 a 2009 bylo kvahtatianalyzou zjigno, Ze je v podzemni véd
piitomnafada dalSich organickych latekiedevSimmetanol, isopropanol a acetonMetanol
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a isopropanol, které se vyskytovalyirpo v mis¢ aplikace oxidanich cinidel pfi terénnich
zkouskach, byly laboratoénsledovany. Jejich obsahy se pohybovaledp aplikaci¢inidel
v tisicichpg/l (vrty SM-44, SM-45 a AT-106) az v desitkachdigg/l (vrty SM-18 a SM-43).
Vysledky analyz metanolu a isopropanolu z let 2608009 jsou uvedeny v tabulce 8Niqrze
¢. 19. Obsahy metanolu a isopropanolu, jejichz ayaljsou vramci dodateych praci
provagny od roku 2011 (tabulky 32, 33 a 35 #lpze ¢. 19), byly obvykle pod mezi
stanovitelnosti (50@ug/l), nejvyssi hodnota metanolu byla stanovena didpad objektuc. 31b
ve vrtu SM-66 ve vy3i 2 610g/l, isopropanolu pak jizhod objektu¢. 31 ve vrtu SMS-69 ve
vySi 590ug/Il. Situovani vii je vyzn&eno v fFilozec. 6.

Z kvalitativnich analyz provedenych v ramci STP lyya, Ze se v podzemni védryskytuje

i aceton, ten v8ak nebyl kvantitat&vatanovovan. Pro vySe uvedené polutanty nejsonalgny
cilové limity sanace, neldonejsou zahrnuty do kritérii MP MZP, i kdyzZ jiz vimlosti byl
vyskyt metanolu v podzemni véd vrtu AT-102, ktery byl situovan v méSM-18, ve vysi
226 000ug/l a vyskyt acetonu ve vrtech P-32 a P-33 (210 g0 a 136 000ug/l) doloZzen
prizkumem v roce 1997 (tabulka 7 filpze ¢. 19). Ri prizkumnych pracich v ramci analyzy
rizika, a ani pi san&nim dopfizkumu, vSak metanol ani isopropanokifowan nebyl. Bhem
analyzy rizika [4] byl stanovovan obsah acetonwsizemni vod, ve vSech vzorcich vSak byl
pod mezi stanovitelnosti, ovSem ve vzorcich vodyrtiz P-32 a P-33 analyzovan nebyl.
P¥itomnost &chto latek v podzemni védhegative ovliviiuje &innost sanace, nebgsou také
odbouravany § dekontaminaci v sadaich jednotkach. Po agteni kontaminované zeminy
v objektu¢. 13a (giloha¢. 16) byl odebran vzorek podzemni vody, ktera viitaor depresi na
dr¢ jamy jezirko o rozrérech cca 3,5 x 2,0 m. Ve vzorku vody byl zjisobsah toluenu bliZici
se volné fazi (420 00Qg/l), a gedevsim obsahcetonuve vysi23,9 g/l (tabulka 31 v filoze

¢. 19). Také byl fitomen metanol (13 500g/l) a isopropanol (3 090g/l). Nad sanéni limit byl

i benzen (236ug/l). Takto vysoka koncentrace acetoniti giealSich analyzach nebyla zjiga
(tabulky 31 a 35 viloze ¢. 19). Na okraji vy&Zeného prostoru objekttt 13a byl umisin
provizorni vrt, ve kterém bylo v Unoru 2012 stanmwgen 140ug/l acetonu. Druhy nejvyssi
obsah acetonu byl stanoven j. od objekt81 ve vrtu SMS-69 ve vysi 2 93@/I.

Vné arealu Farmaku byly obsahy metanolu, isopropamolacetonu oixtovany ve 3 vrtech
Vv prostoru existujici preferéni zény Steni polutani (SM-33, SM-36 a vrt 2). Ve vSech 3 vrtech
byly jejich obsahy pod mezi stanovitelnosti.

DalSimi polutanty, které jsou fipomny v podzemni vad a jsou produkty degradace
primarnich kontaminanti, jsou kyselina benzoova a izobenzofuranon. Ofgelia v relativi
velmi malém mnoZstvi (do stovelg/l) byly stanoveny v roce 2008 ve vrtech SM-18N\&-&4.
Tyto dw latky, dale acetofenon, benzaldehyd, brommethahylester kyseliny octové
(ethylacetét), chlorethan, chlormethan, a i metarmsapropanol a aceton jsou dijna 2011
sledovany v rdmci monitoringu aplikace Fentonawsidla. Bchem tohoto monitoringu byly
dosud v3echny vySe uvedené gkminy pod mezi stanovitelnosti, pouze ve vrtu SN8SB§I
obsah benzaldehydu 466/I.

V okoli objektu¢. 31 byla v roce 2011 ve 3 vrtech [aboratornich analyzach organickych latek
indikovana pitomnost psychofarmak jak ve vzorcich zeminy, tak i podzemni vody, a to
v objektech SM-62, SM-63 a SM-74. V zeraibyly obsahy farmak viznych hloubkach jak

v havazce rce pod terénem (1,5 az 1,7 m p.t. v SM-63), takrozhrani nesaturované
a saturované zony (4,5 az 5,0 m p.t. v SM-62) aadloznich jilech (7,0 az 7,5 m p.t. v SM-74)
v koncentranich drovnichug/kg a mg/kg. V podzemni védyl ve vrtu SM-62 v srpnu 2011
oveéien amitriptylin a jeho oxidai produkt v koncenteai Urovni reékolika stovek pgl/l,
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pravdépodobr téZz iminostilben nebo jeho derivaty (dibenzazepia) koncentréni Urovni
desitekug/l. Ve vrtu SM-63 byly identifikovany farmaka amgtylin a clopenthixol v desitkach
ug/l. Ve vrtu SM-74 byl identifikovan amitriptylinankoncentréni arovni 100ug/l. Laboratd
spole&nosti AQUATEST a.s. ve spolupraci s Farmakem stda@ostup na kvantitativni analyzy
téchto 9 psychofarmak: chlorprothixen baze, thiepjnasitronan butamiratu, karbinol
melitracenu, karbinol prothiadenu, 2-chlorthioxamth prothiaden hydrochlorid, karbinol
isokumaronu amitriptylin hydrochlorid. Vyskyt byv&ovan v prosinci 2011 jak v mistech, kde
se psychofarmaka vyrélla (objekty¢. 31, 32), tak i v aredlu ve s@ru proudni podzemni
vody ve vrtu SM-33. Ve vSech 8 vzorkovanych vrtégha psychofarmaka stanovena, nejvyssi
obsahy byly ve vrtech SM-45 a SM-66 ve stovkagh. Indikovany byly i mimo areal Farmaku,
ve vrtu SM-33, i kdyZ ve stopovém mnozstvi (tabBKav Filozec. 19).

Ve vybranych vrtech vyhloubenych vroce 2011 byltansveny vysoké koncentrace
nepolarnich extrahovatelnych latek(tabulka 36 v filoze¢. 19). | po odé&teni obsahu BTEX,
chlorbenzenu a CI-Ethini hodnota NEL az stovky mg/l, a to ve vrtech SM-&M-66, tedy
zapadg od objektwe. 31b, kde jiz vyskyt polutafitnebyl @ekavan.

Jak je uvedeno v kapitole 2.1.3, jgtpmna v podzemni véds aredlu Farmakiada organickych
latek, které by bylo mozno stanovit jako ukazat&LINZ toho divodu byly provedeny v osmi
san&né cerpanych vrtech (AT-106, FAR-10, P-32, P-56, SMSM-18, SM-43 a VV-1)

a v jednom pozorovacim vrtu (HP-4) v arealu Farmakee vrtu R-213, ktery byl jak samg
cerpan, tak zasakovan a je situovdn mimo areal, keléch v roce 2011 kvantitativni analyzy
uhlovodiki Cs - C40, NEL a EL a kvalitativni analyzy ropnych uhlovodik/ysledky analyz jsou
uspdadané do tabulek 26 a 30 tilpze¢. 19, protokoly jsou saisti @ilohy ¢. 18. V komenté

u jednotlivych kvalitativnich analyz z prosince 20 uvedeno, které dalSi organické latky byly
v jednotlivych vzorcich vody identifikovany (tab@alk30 v giloze ¢. 19). Ve vrtech P-32 a P-56
nebyly jiné organické latky detekovany, ve vrtu 8Blpouze stopykavych organickych latek.
Ve vrtech SM-9 a R-213 byl detekovan ethylmethyit®sm v ostatnich 5 vrtech bylo zfigb
3az 6 dalSich organickych latek. BBg€ji se vyskytoval ve vzorcich vody prav
ethylmethylbenzen. Podil nepolarnich extrahovatdiniftek na vSech extrahovatelnych latkach
je obvykle kolem 90 %. Udaje v tabulkach ukazuji slazitost objektivé hodnotit tyto
organické latky, nehbvysledky jsou zkreslovanyripomnosti vysokych koncentraci toluenu,
popipadt chlorbenzenu a nutnostédit silrg kontaminované vzorky. V tabulce 26 filpze

¢. 19 je ve sloupci ,uhlovodiky & Cyo* jejich hodnota sniZzena o obsahy BTEX, chlorbenzen
a CI-Eth, proto je pak vestsing piipadi ukazatel ,uhlovodiky €- C4o* pod mezi stanovitelnosti
(<0,5 mg/l), gitom obsahy NEL jsoudadow vySSi. OvSem u vzorku vody z vrtu SM-9 jsou
obsahy NEL niZSi nez obsahy uhlovadi®s - C40, c0Z je dano citlivosti pouzitych analytickych
metod. Ve vzorcich vody z vt v nichZz nebyl obsah organickych latekli vysoky, bylo
mozno utit procentuelni zastoupeni jednotlivych frakci wddiki. Ve vrtech AT-106, HP-4

a R-213 pevladaji uhlovodiky s gbem atont uhliku 5 az 9, kdy hlavni sloZkou kontaminace je
chlorbenzen. Pouze ve vrtu SM-9 byl jejich podil %3a zbyvajicich 27 % bylo zastoupeno
uhlovodiky s 10 az 16 atomy, coz odpovidaésmému zn&sSténi casténé zdegradovanym
benzinem a chlorbenzenem (tabulka 3@ilopec. 19).

Poznamka:

Pojmem extrahovatelné latky se oamaty latky, které za ditych podminek jechazeji z pevné nebo
vodné faze vzorku do organického rozpédigt a jsou ve foriroztoku v tomto rozpoufktle oddleny
zanalyzovaného prosdi. Mezi extrahovatelné latky patbleje (mineralni, rostlinné), tuky, mydia,
pryskyice, vosky, &ké uhlovodiky, fenoly, PCB, organicka rozpédist a /ada dalSich latek, tedy
polarni i nepolarni latky ropného i neropnéhaivpdu. PodvadZ neexistuji selektivni organicka
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rozpoudédla, do kterych byechazely pouze jednotlivé typy jmenovanych latakposi se jejich sés.
Podle pivodu vzorku se odhadne typitomnych extrahovatelnych latek a zvoli géslpSna metoda
stanoveni. Pojmem nepolarni extrahovatelné latky ogaauji extrahovatelné latky nepolarniho
charakteru, zejména ropnéhdvodu.

Lze vSak konstatovat, Ze v podzemni ¥adarealu Farmaku,ipdevsim v okoli objekt¢. 31

a 31b jefada jinych organickych nepolarnich latek doloZzenyklazatelem NEL, nejvice ve
vrtech SM-64 a SM-66, ffpadre extrahovatelnych latek polarniho charakteru, dehgzh
rozdilem mezi ukazateli EL a NEL. ProtoZe v3ak jgchto vrtech vysokd mira kontaminace
i toluenem, pipadreé chlorbenzenem, a protoZe kvantitativni stanovéetck ¢chto organickych
latek je nad ramec projektovanych praci, Izedpokladat, Ze ip odstraiovani kontaminace
z horninového progdi bude odstr&m nejen toluen a chlorbenzen, ale i tyto organiéiiy.
Pro hodnoceni rizik chybi wtsiny €chto latek pro kvantifikaci rizika toxikologické pmetry.
Proto nelze riziko stanovit a naslédmavrhnout sartai limity.

» Sifeni polutanti podzemni vodou z ohnisek kontaminace

Ve vrtu R-217, situovaném sevérond arealu Farmaku fioha ¢. 4), dochazelo k vyraznym
vykyvim v obsahu benzenu, DCE a VCE. Zdrojem kontamitgce¥la byt tzv. ,plocha 1“
(obrazeke. 5), jez bude fedmétem sanace v Il. etdppraci. Vrt AT-105, ktery je situovany
v ,ploSe 1% je pro odéry vzorki negistupny, neni tedy mozné &it tento gedpoklad. Vyvoj
koncentraci je znazo¥n v grafu ¢. 36 v iloze ¢. 20. Od ledna 2008 dtjna 2009 byla
dokumentovana opakovarptitomnost benzenu ve velmi vysokych koncentracichximalni
obsah byl stanoveni¥jnu 2008 ve vysi 2 81Qg/l. Fritom byl ve vrtu obsah benzenu v letech
2004 a 2006 pod mezi stanovitelnosti. Poté, cawlwlo ukortenocerpani vody (31. 10. 2009)
pro chladici systém Farmaku, prudce klesl obsalzéyen na 26,6 ug/l a dale az k mezi
stanovitelnosti, kde se vyskytuje v gasnosti. S witym zpozdnim vzfistaly obsahy DCE
a VCE, festoze se #ihorninovym prosedim stejnou rychlosti (tabulky 32 a 33). Maximum
u VCE bylo stanoveno v tunoru 2010 - 6 800 pug/IBGE v dubnu 2010 - 8 000 pg/l. V dalSim
kole monitoringu Wervenci 2010 (® vysokém stavu hladiny podzemni vody) dosSlo
k vyraznému poklesu obou CI-Eth na niZSi stovkyl pgioté az na desitky pg/l. U DCE byl od
ledna 2011, po @gpovném zahajenderpani podzemni vody, zaznamenan postupnysharz na
501 pg/l viijnu 2011.

Od cervence 2010, tedy pragubdobré v disledku vymyti zbytkové kontaminace z rozhrani
saturované a nesaturované zoémyvysokych vodnich stavech, jsou dokumentovany inatii
obsahy VCE a TCE ve vrtu SM-7, ktery je situovangrasted arealu Farmaku a neni
zasakovany, s maximy 1 050 pg/l VCE a 4 920 ng/EQ@bulky 14 a 15 vifloze¢. 19). Ri
monitoringu viijnu 2011 vSak byl dokumentovan pokles obou laekodnoty kolem fug/I.

« vliv nehomogenity vzorki podzemni vody na vysi stanovenych obsahpolutanti
v podzemni vod

Na podzim roku 2008 byly ve vzorcich vody z vys&ecataminovanych vit zjisSttny vyrazné
rozdily obsah polutanti u kontrolnich vzork. Proto byla na zakl&d pokynu laboratie
spole&nosti AQUATEST a.s. prové&da fixace vzorlt ze sanéné cerpanych vii a vstuf na
dekontaminani jednotky kyselinou du&nou, a to odrijna 2008 do tezna 2009. Poté bylo
laboratdi od pozadavku fixace upésb. V dubnu 2010 byly apovre zjiSteny vysoké rozdily
v koncentracich kontrolnich vzarkNasledg byl laboratdi proveden pokus, kdy byly vzorky
vody z vysoce kontaminovanych &ranalyzovany opakovéns fixaci a bez fixace. Vysledky

FARMAK, a.s., Olomouc 60 z 146 Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

jsou uvedeny v tabulce 23 vilpze¢. 19. Problémy analyz benzenu, toluenu a chlorbanjou

v nehomogen#t vzorkii. U vrtu AT-107 se nehomogenita projevila az panéah. Naopak u vrtu
P-32, v#imZ se vyskytuje volna faze na hlaglimody, problémy s homogenitou nenastavaji.
NejvysSi vliv nehomogenity byl zaznamenan u vzoxady z vrtu SM-44. Odchylkam ve
stanovenych koncentraciclichto latek Ize zabranit fixovanim vzdrkna pH 2 kyselinou
dusiknou nebo sirovou. Z tohaidodu jsou od k¥tna 2010 ot vzorky vody ze saraich vrii

a ze vstup do dekontamin&nich jednotek fixovany. Tuto skuteost je nutné brat v Gvahuip
hodnoceni vyvoje obsahu polutany case. Také vidvéjSich pfizkumech zjisiné vykyvy
koncentraci mohly byt Zgobeny prd&¥ nehomogenitou vzotk OvSem nap u vrti R-217

a SM-7 byla roviz od kwtna 2010 provéatha fixace, pesto byly zaznamenany Zny v obsahu
CI-Eth, proto nelze vylatit, Ze vyrazné zrny v koncentracich mohou byt gpbeny

i kolisanim hladiny podzemni vody nebo naruSenimmeoeazného stavu nagemnimi pracemi

v mistech, kde je zbytkova kontaminace. To plafithpro jednorazovy nast amonnych iorit

a chlorbenzenu ve vrtech R-215, SM-8 a SM-10 vue@010, kdy koncem roku 2009 byly
v okoli &€chto vrii (nag. v objektu¢. 12b) provadny zemni prace aZ po hladinu podzemni vody
a byla gitom pracovniky Farmaku zji&ta vizualg kontaminace horninového praesi.

Pfi monitoringu novych vit vyhloubenych v roce 2011 bylo zj#b, Ze jsou obsahy polutant
pii prvnim kole vzorkovani odliSné nez v dalSich kblepgrestoZe jsou vzorky vody odebirany
vzdy ve stejném rezimu, dynamicky, po stejnésdaypani podzemni vody. Byl zaznamenan jak
vyrazny naiist, tak i vyrazny pokles obsahurepevsim toluenu v nasledujicich kolech
monitoringu, pestoze vzorky vody byly vzdy fixovany, coZz doklddajsledky analyz uvedené
v tabulce 35 v filoze¢. 19.

* kontaminace podzemni vody toluenem v sv. okraji agu Farmaku

V sv. ¢asti arealu Farmaku byly ve vrtu SM-16 dokumentgvagrazné vykyvy v obsahu
toluenu v zavislosti na tom, zda byla do vrtu zasaka vyiSténa voda nebo ne. V gratu 37

v priloze ¢. 20 je znazorn vyvoj obsahu toluenu ve vrtu. V roce 2004 bylnstaen, po
vyhloubeni vrtu, obsah 11fg/l toluenu. B vstupnim kole monitoringu v ¥& 2006 bylo
zhotovitelem owreno 88 500ug/l, proto bylo uvazovano se s@&nén cerpanim vody z vrtu.
Ovsem v dalSich #ssicich analyzy prokézaly tak vyrazny pokles tolyermibyla koncentrace ze
z&i 2006 povaZovana za erratick&memi a v srpnu 2007 bylo do vrtu zahjeno zasakovani
vycistené vody. Po feruseni zasaku v ktnu 2011 byla ¥ijnu a listopadu ottena koncentrace
toluenu az 36 60Qug/l (tabulka 10 v filoze ¢. 19). Vrt byl ogtovré zapojen do zasaku od
29. 11. do 22. 12. 2011. Dne 9. 1. 2012, tedy Ii%drukorgeni zdsaku byl proveden dalSi ¢édb
vzorku, ve vod bylo stanoveno 7,idg/l toluenu. Vrt se nachézi podlesthi zastupé Farmaku
mimo jakykoliv zdroj kontaminace. V Unoru 20&@il obsah toluenu jiz 19 60Qg/l a v dubnu
2012 dokonce 42 200g/l, koncentrace toluenu vistala s doboderpani ped odkrem vzork.
Setenim na lokal bylo zjiZ&no, Ze se jv. od vrtu vyskytuje podzemni wzél jimka, uvnit
které je ocelova nadrz. Z nadrze, ktera je nepadkdza z jimky byly odebrany v dubnu 2012
vzorky vody. Vysledky analyz jsou uvedeny v tabukk v giloze ¢. 19 a dokladaji existenci
vyznamné kontaminace. PovaZujeme za nezbytné prouéso ¢asti arealu Farmaku jorkum,
ktery owii rozsah, miru a zdroj kontaminace podzemni votlyeteem, nebid objekté. 46 byl

v minulosti pouzivan jak@erpaci stanice Havych odpad a oznéeni ,objekté. 47a" patilo
mobilni spalovi (obrdzeke. 4). V roce 2004 byla jednordzbgtanovena vysoka koncentrace
toluenu ve vrtu P-201 (79 70Qug/l), ktery je relative blizko kvrtu SM-16. OvSem
monitoringem provathym od roku 2006 se jiz nepotvrdila, pouzéevwwenci 2008 bylo ve vrtu
jednorazo¥ stanoveno 4 50Qg/l toluenu. Pesto by bylo vhodné v ramci vySe dop@ného
prizkumu o¥fit i moznou souvislost vysokych obsatoluenu mezigmito objekty.
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Podobna je situace v zasakovaném vrtu SM-10 sinévaz. od objekt&. 31, jak vyplyva
z tabulky 10 v piloze ¢. 19, pouze obsahy toluenu v doldy do vrtu nebylo zasakovano byly
v nizSich tisicichug/l (2 730ug/l v srpnu 2011). Zasak do vrtu bude deéZma 2012 ukafen

a vrt bude monitorovan.

» kontaminace podzemni vody v okoli objekt. 31 zjiS€né pii dodatecnych pracich

Vysledky, které byly ziskany v fio¢hu realizace dodateych praci, tedy i hloubeni novych
vrti, odkErech vzork zemin a podzemni vody a laboratornich analyzaaikgaaly, Ze rozsah,
mira a druh kontaminace ma podstatrtévazijSi charakter, nez bylo zji§to predchozimi
prizkumy. No¥ vyhloubenymi vrty byl zmapovan plosSny rozsah kamtece v SirSim okoli
objektu ¢. 31, je vyrazi vétSi nez se iedpokladalo v realizmim projektu z roku 2004
vypracovaném firmou TALPA - RPF, s.r.o. [23]. Komiaace podzemni vody v téteasti
Farmaku byla seve#mprokazana i u okraje objek#u 32 ve vrtu SM-75 (filoha¢. 6). Na SV cca
10 m od vrtu VV-1 je v podzemni védre vrtu SM-60 velmi vysoky obsah toluenu (54 300
ug/l). Na JV doslo ve vrtu SM-74 k postupnémutiséu koncentraci toluenu, DCE a TCE na
desitky tisicug/l. Podobny vyvoj byl dokumentovan i ve vrtu SM-12e z toho vyvozovat, Ze
zdrojem kontaminace mohou byt staré podzemni indkpysi¢, predevSim stara chemicka
kanalizace (obrazek. 4) a givodni potrubi vedouci z oblasti nadrzi u vrtu FAR-snérem

k objektu ¢. 32a. Tuto Uvahu podporuje ivyvoj ziteni ve vrtech situovanych v oblasti
jihozapadsg od objektu¢. 31, tedy v prostoru s masivni kontaminaci (vig-83, SM-42, SM-
44 a SM-45). V zavislosti na jejich pozici seémit obsah hlavnich polutaint- toluenu,
chlorbenzenu affpadré benzenu &hem gFeruSeni sargaiho cerpani podzemni vody po dobu
cca 5,5 misice. Vrty vykazovaly poiprusSenicerpani naist kontaminace, poté dité vyrovnani

a po optovném zahajenéerpani opt pokles kontaminace. Je tediepné, Ze fi san&nim
cerpani je z okoli fitahovana relativécista podzemni voda. Naopak ve vrtu SM-43, ktenygke
od mista masivni kontaminace, doslo perpSenierpani k poklesu obsahu toluenu a benzenu a
naopak narstu chlorbenzenu. Po zahdjefdrpaniradow vzrostl obsah toluenu i benzenu a
poklesl obsah chlorbenzenu. Proto je nutnd komkimaznych sanénich technologii, ktera
zvySi &Einnost praci, na lokalitFarmak se jedn& o aplikaci Fentonasmidla za sotasného
odsavani vzduchu z aplikaich vrii a dophkové sanéni cerpani podzemni vody.

Monitoringem no¥ vyhloubenych viit byla zjiS€na masivni kontaminace i z. od objekti31b
(piilohag. 6). Proto byl sevetnod vrtu SM-64 vyhlouben dodat® vrt SMS-1 s cilem vymezit
okraj kontaminaniho mraku. Obsah toluenu v tomto vidail 36 900ug/l. Byl tedy vyhlouben
jede vrt SM-73 cca 20 m sevarod SMS-1. Ve vrtu nebylafffomnost polutarit zjisténa, a to

i opakovas, toluen byl pouze 3,8g/l. Z polutant, pro které je stanoven sa&nalimit, byly nad
timto limitem v obou kolech vzorkovani amonné ioatghlorbenzen, vzdy vSak pouze nirn
nad limitem. Lze tedy konstatovat, Ze vrtem SM-¥BuJymezen okraj kontaminace v prostoru
objektu¢. 31 na severozapad

V okoli vrtu FAR-10 nebylatyimi now vyhloubenymi vrty (SM-56 az SM-59) kontaminace
prokadzana. Ve vrtu FAR-10 byly¥ipsan&nim ¢erpani stale nadlimitni obsahy benzenu a DCE.
Po peruSenicerpani z vrtu doSlo k poklesu obou polutapbd sanéni limit, je tedy ¥ejmé, Ze

i v prostoru tohoto vrtu, kde jsou stara podzemuotiybi, dochazi kiftahovani kontaminace

z okoli. Ri aplikaci Fentonov&inidla do vrtu je dokumentovana htiua reakce a zvyseni
teploty az na 50 °C zigobené zbytky burelu (Mnf) ktery byl v minulosti v daném méstolne
skladovan a # terénnich Upravach byl ponechadn na w®idvalitativni analyzou byly

v podzemni vod z vrtu FAR-10 identifikovdny hexanon, butanol, éluta methylpenteny
(tabulka 30 v filoze ¢. 19). Vychodg od vrtu FAR-10 se nachazeji staré nepouzivanézaadr
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v betonovych vanach (objekt 31d). V srpnu 2010 byly odebrany vzorky vody jaKmo

Z ocelové nadrze, tak z prostoru mezi nadrzi a wakgsledky analyz, uvedené v tabulce 24
v priloze ¢. 19 dokladaji, Zze i kdyz byla v nadrzi voda &8&na zbytky toluenu a amonnych
iontd, mimo nadrz se kontaminace riéSVoda z nadrze byla ¥grpana a zlikvidovana v saim
stanici.

V prostoru vrtu P-32 je kontaminace podstatozsahlejsi, jak plogntak i vertikalrg. Ve vrtu
SM-49 byl ve vzorku zeminy z podlozniho @iého jilu z hloubky 11,0 az 12,0 m stanoven
obsah NEL ve vysi 1 460 mg/kgiéipmny byly i aceton a metanol (tabulka 37tilgzec. 19).

Na zakladk€ vSech vySe uvedenych névzjiSténych skutefnosti je nutné konstatovat, ze
stavajici rozsah praci neumozni odstraéni kontaminace tak, aby byly spliény platné

cilové limity sanace. PovaZzujeme za nezbytné po uideni I. a Il. etapy praci zhodnotit

miru zbytkové kontaminace ve forn€ dodatku AAR a navrhnout a realizovat dalsi,

lll. etapu san&nich praci, které ovSem musi pedchazet podrobny pizkum predevsSim
severovychodni ¢asti arealu Farmaku, prostoru podél vSech &tvi staré chemické
kanalizace, uzemi podél fivodniho potrubi mezi objekty ¢. 31d a 32a a okoli a podlozi
starych nepouzivanych jimek a nadrzi, z nichz éteré jsou vyznateny na obrazkug¢. 4.

V rdmci sananich praci bylo provedeno velké mnoZstvi labordtirmnalyz a zkousek, jak bylo
uvedeno vySe. Vysledky byly vzdy vyhodnoceny v sstatmych zpravach nebo Wrdoch
zpravach (viz kapitola 6). dkteré jsou uvedeny vySeigopisu no¥ zjisSttnych skuténosti, nize
pak uvadime souhrn dalSich vyslédkteré jsou vyuZzity pro AAR.

Detaily geologické stavby a hydrogeologickych poéni zaméiené na rizika Steni
kontaminace

Geologicka stavba odpovida zakladnimu geologickgmofilu: ve snéru od podlozi do nadlozi
— kulmské horniny= neogenni (mladsi terciér) sedimenty S€rkopigité fluvialni souvrstvi
(kvartér) = povodiové hliny s jilovitou a ptstou pfimési = antropogenni navazky. Mocnost
jednotlivych litologickych vrstev je velmi pramliva.

Prirodni podminky a irodni (neporusena) geologicka stavba v arealu &aunpsou relativa
piiznivé pro vertikalni migraci kontaminace vzhled&melativre malé mocnosti kryci vrstvy,
jejimu ¢astému nahrazeni navazkou a ke kolisani hladinggrodi vody. Brozeny geologicky
profil je navic na lokalit naruSen antropogenginnosti zejména:

e liniovymi stavbami — inZenyrské 8it- zaloZzené v hloubce az 4,0 m p.t. (b4dze obsypu
staré chemické kanalizace u objektu21), ostatni kanalizace je od 0,8 do 4,0 m p.t.,
rozvody pitné a chladici vody jsou od 0,8 do 3,p.m nizkotlaky plynovod je veden
v hloubce 1,0 aZ 3,0 m p.t., elektrické kabely gptldb 3,0 m p.t.,

* hloubka zaklad budov se pohybuje od 1,0 do 5,0 m p.t., objeldle ma vybudovanu
nepropustnowsnici sénu proti vihkosti do hloubky 7,5 m p.t.,

* podzemnimi jimkami se zakladovou sparou az 5 n{gbtazeks. 4).

Udaje o hloubkéch inzenyrskych siti poskytl Zatnanec Farmaku Ing. Majda.

Z vysledlk fyzikalné-mechanickych zkouSek, provedenych na 8 vzorcichirae z vrih HP-1
a HP-6 (vyhloubenych v roce 2007) vyplyva, Ze vstwr S€rkopisku bylo 5 az 9 %ipnési
hliny. Podil &rkovych zrn¢inil 52 az 61 % a podil jemné tetini a hrubé frakce (2 az 63 mm)
byl vyrovnany. Pisek byl zastoupen 32 az 42 %. k& podloznich jilovitohlinitych, fipadré
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hlinitych piski byl podil hlinitych zrn 37 a 48 %, piseékil 52 a 63 %. Protokoly zkouSek jsou
souwasti gilohy ¢. 18, vtabulce 28 jsou uvedeny hodnoty &oitele hydraulické vodivosti
zjisténé ze zkousSek.

Tabulka 28: Petrografické popisy podigvky zrnitosti a hodnoty sdéinitele hydraulické
vodivosti (K) stanovené vygtem z granulometrické analyzy

Objekt Datum Hloubka Petrograficky popis podle K
odbéru granulometrické analyzy (m/s)
vzorku (m)
1,5-2,0 hlina <3,0 x 10
50-6,0 hlinitopigity Stérk 1,4 x 10°
HP-1 22.11.2007 =470 hlinitopieity SErk 2.2 x 10
8,6-9,0 jilovitohlinity pisek <3,0 x 10
1,8-2,3 hlina 5,0 x 10
46-5,0 hlinitopisity Stsrk 4,2 x 10
HP-6 23.11.2007 7,0-8,0 hlinitopigity Strk 7,1 x 10
8,7-9,0 hlinity pisek 1,9 x 10
18.10.2011 8,0-9,0 hlinitogiisy Sterk 2,6 x 10"
SM-49 18.10.2011 | 10,5-11,0 pisek s&rkem (12 %) 3,4 x 10
18.10.2011 11,0- 12,0 jilovita hlina gita <3,0 x 10
SM.54 20.5.2011 35-45 hlinitopfisy Stérk 1,8 x 10
20.5.2011 6,0-7,0 hlinitopfiy Stérk 5,6 x 10
SM-55 26.5.2011 8,4-9,0 hlinity pisek s&rkem (16 %) 2,5 x 10
2.6.2011 15-25 hlina <3,0 x40
SM-59 2.6.2011 3,5-4,0 hlinity pisek s&rkem (34 %) 1,3 x 16
2.6.2011 6,8 - 8,0 prachovity pisek sakagm (18 %) 7,0 x 10
SM-62 31.5.2011 15-2,0 hlinity pisek sér&em (27 %) 1,1 x 10
31.5.2011 7,0-8,0 piga hlina <3,0 x 18
SM-63 31.5.2011 55-6,0 hlinitopity Stérk 4.2 x 10
SM-65 18.5.2011 7,4-8,0 prachovity pisek 6,4 X 10
SM-70 19.5.2011 45-50 hlinitopity Stérk 7,6 x 10"

Souinitel hydraulické vodivosti (K), ktery vyjadje miru propustnosti horninového pi@sti

a je ciselre roven filtratni rychlosti, byl stanoven vygtem z Kivky zrnitosti vzorki zemin
metodou Mallet-Pacquant. Ve vzorcich zemin, odelmfare vrti HP-1 a HP-6, se hodnoty
soutinitele K pro kolektor pi&tych $&rka pohybuji v rozmezi 2,2 x a7 1,4 x 18 m/s.
Hydrogeologicky kolektor Ize tedy podle klasifikapeopustnosti hornin [36] ozt za dosti
silné propustny (lll. fida propustnosti) a stanovené hodnoty K korela@ichivnimi hodnotami
uvedenymi v kapitole 1.2.3.fPkarotdZznim nireni [in 16] byly hodnoty K ze stejného priesti
stanoveny dad nize (2,0 x Thaz 2,0 x 10 m/s) a navic bylo zji8ho, Ze ve vrtech AT-106
a HP-5 od sebe vzdalenych 5 m, navzdory existae@yeh propustnych poloh, neni rychlost
ani rezim proudni Uplré stejny, coz ma vliv na vyt¥éni tzv. preferetnich zén, kterymi se
kontaminace &i rychleji. Vrstva podlozZnich jil m& podle klasifikace propustnosti hornin
charakter prosedi nepatré propustného az velmi slatpropustného, sdéinitel hydraulické
vodivosti K se pohybuje v intervalg3,0 x 10° az 1,9 x 10 m/s (VI. aZ VII. tida
propustnosti). Pro vrstvu hlin lezicich v nadloiskp se Strkem nebo pi&tych Serka byl
stanoven K v intervali3,0 x 16° az 5,0 x 1§ m/s, co? jitadi do progedi velmi slab
propustného az nepa&rpropustného (VII. az Vlll.ifda propustnosti), které byaho zabraovat
pronikani kontaminace do saturované zony. Blderych mistech byly nadlozni hliny nahrazeny
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navazkou stznym stupsim pigité nebo jilovité pimési. Navazky jsourazeny do prosedi
0 néco propustyjsino nez pvodni hliny, jsou tedy pro pronikani kontaminace sddurovaneé
zony rizikowjSi. Ve vrtech vyhloubenych viséhu sanaces letech 2007 az 2009yla vzdy
zastizena navazka, obvykle charakterdipgsnebo jilovité hliny s tlomky cihel, kamgrbetonu
nebo Skvary a stavebni suti. Jejiupgrna mocnostinila 1,9 m s maximem 4,3 m ve vrtu
MNV-3 a s minimem 0,5 m v sondvK-5 (obrazek¢. 4). Navazka tedy dosahuje deétSich
hloubek, nez bylo prezentovano v analyze rizik.-i \@tech byla kryci vrstva 8tkopiski, uplre
nahrazena navazkouiipadre i ¢ast kolektoru (vrty HP-2 do hloubky 2,2 m p.t., HRlo 4,0 m
p.t., MNV-3 do 4,3 m p.t., SM-43 do 2,7 m p.t., SM-do 3,1 m p.t. a SM-45 do 2,8 m p.t.).

Také z 8 vybranych vitvyhloubenych v roce 2011ifpphac. 6) v ramci dodataych praci byly
odebrany vzorky zeminy na fyzik&mechanické zkousky. Protokoly zkouSek jsoucasti
piilohy ¢. 18, petrografické popisy podlgiwky zrnitosti a vypdtené koeficienty hydraulické
vodivosti jsou uvedeny v tabulce 28. Ve svrctdsti profilu (vzorek z vrtu SM-59 z hloubky 1,5
aZ 2,5 m) je fitomna hlina, kteraipdstavuje hydrogeologicky izolator s K = <3,0 &1/s. Ve
vrtu byla hlina zastizena od 1,2 do 3,4 m p.t. ¥ech vrtech je vSak hlina nahraz€aat&n¢
nebo zcela navazkodasto charakteru hlinitého pisku sérkém (1,5 - 2,0 m, adfena ve vrtu
SM-62), ktera ma koeficient hydraulické vodivosgsi - 1,1 x 18 m/s. Ve stednicasti profilu
(3,5- 7,0, resp. 11,0 m v prostoru objektd 3a ) byl o¢ren &tSinou hlinitopigity Sterk, mére
hlinity pisek se §tkem nebo pisek se¢gkem. Uvedené typy zemirigdstavuji hydrogeologicky
kolektor koeficientem hydraulické vodivosti v intaiu 3,4 x 1F aZ 7,6 x 1¢ m/s. Na bazi vit
byl v hloubce 7,0 az 12,0 m p.t. zfistprachovity pisek, prachovity pisek séri&m, hlinity
pisek se gtkem, pisgita hlina nebo jilovitd hlina pig4, tedy sedimenty s povahou izolatoru.
Tomu odpovidaji nizké hodnoty koeficientu hydrakéicvodivosti (<3,0 x 18- 7,0 x 16 m/s).
Pti porovnani petrografickych pofiszjisSttnych z Kivky zrnitosti, uvedenych v tabulce 28,
s popisy provedenymi vizualrv terénu dle norm¢’SN 72 1001 ,Pojmenovani a popis hornin*
(nyni zruSené), které jsou Vijpze ¢. 13 ra@ni zpravy za rok 2011 [18d], majtkteré zeminy
odliSné nazvy. To je dandznou metodikou weni. Nej\¥tsi rozdily jsou u sedimeinwve spodni
casti profilu, zéazenymi podle #vky zrnitosti jako hlina, ve skutaosti se vSak jedna o jilovity
pisek az jil.

Predkvartérni podlozi twd na lokali€ a v jejim blizkém okoli morfologicky zvémy paleoreliéf,
na ktery sedimentovalyi¢cni Serkopisky. Pro v3echny dostupné vrty jsme iapali data
0 mocnosti kolektoru a kryci vrstvy hlin délphy ¢. 23. V ilozeé. 15 jsou znazokmy izolinie
baze kolektoru, kterd se pohybuje v natishé vySce 205 az 207 m &kolika lokalnimi
depresemi. Podrobny popis je uveden v kapitole31Rozdil mezi nejvysSi a nejnizSi drovni
baze kolektoru v zdgjmovém Gzemi je cca 5,3 m.

V aredlu Farmaku bylo v obdobi od 27. 2. 2007 do22012 vyhloubeno celkem 52 novych
vystrojenych vnt (pfiloha ¢. 22), ztoho 43 svislych a 9 Sikmych. Déle bylohleybeno
26 nevystrojenych wviit vétSinou do hloubky kolem 4 m pod terénem, které vinyy
likvidovany zahozem. Pouze vrty MNV-1 aZz MNV-3 bylkonieny v 10,0 m p.t. a slouzily
k odkru vzorki zeminy pro zkousky STP. Vrty MNV-4 aZz MNV-7 bylgpiegiovdna mira
kontaminace podél staré chemické kanalizac&aBbé sondy VK-1 az VK-8 byly vyhloubeny
v z&i 2009 pro o¥feni &innosti ventingu. V roce 2011 bylo vyhloubeno vdretvé vag
objektu¢. 13b (giloha¢. 16) 10 nglkych nevystrojenych sond (MNV-4 az MNV-13), kterym
byla zji¥ovana kontaminace vypirkolem nadrzi v betonové varNavic byl vyhlouben riky
nevystrojeny vrt MNV-14 do 4,2 m p.t., v prostorteznvrty P-32 a P-56 {foha¢. 5), pro
ovéreni vyskytu volné faze toluenu na hlatpodzemni vody. Mké nevystrojené vrty (max. do
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hloubky 4,2 m) nejsou v hodnoceni mocnosti litobdgch vrstev uvazovany, tak jako Sikmé
vrty, u nichz dochazi k atému zkresleni vlivem uhlu hloubertlodnoceno je tedy 46 vra.
Mocnost navazek, ktergasténé nebo zcela nahradilyagodni povodiové hliny, byla o¥ena

v intervalu od 0,8 m (MNV-2, SM-75) do 4,3 m (MNV}:3/e vrtech SM-46 a SM-50 byla sice
také zastizena navazka az do 4,3 m p.t., ovSemjswty umistny v prostoru objekti. 13a,
vnémz pedtim byla odizovana kontaminovana zemina. Veétsim¢ vrta (31 ze vSech
hodnocenych vii) navazka zcela nahradilaayodni hliny. Pémérna mocnost navazek
(hodnoceno je 46 \Vitvyhloubenych v letech 2007 az 2011) g4 m Zachovala mocnost
rostlych hlin byla zji&na v rozmezi od 0,1 m (P-56) do 2,2 m (SM-59)inkna mocnost
zastizenych krycich hlin je pouze 0,9 m (neni raleelkova mocnost nadlozgdtopigitého
kolektoru). Vrstva krycich hlin byla étena pouze v 15 vrtech, a to do hloubky 1,5 m (SM-71
az 4,7 m (SM-50). Mocnost kvartérnich pislpiski se Strkem a pisitych S€rku, tvoricich
hydrogeologicky kolektor, byla zji&a vintervalu od 2,4 m (VV-1) do 7,7 m (SM-49).
Primérnd mocnost kolektoru je 4,8 m. Obvykle byly vrigdibeny jako hydraulicky Uplné, tzn.
do nepropustného podlozi, s vyjimkou vrtu MNV-2 &terych vrti vyhloubenych pro aplikaci
Fentonovainidla. Petrografické popisgc¢hto vrii tvori prilohu¢. 13 v r@&ni zpra¥ za rok 2011
[18d]. Ve vSech hydraulicky uplnych vrtech byl zash ve funkci nepropustného podlozi jil
S riznou gimési pisku, pipadré ojedirglymi valouny Stérku, zZ'ejmé neogenniho sta Kulmské
horniny nebyly v Zzadném vrtu zj&ty. V tabulce 29 jsou uvedeny mocnosti kryci vrstvin,
baze kolektoru a mocnost kolektoru ve vybranychalrt

Tabulka 29: Baze hydrogeologického kolektoru aikvystvy ve vybranych vrtech vyhloubenych
v ramci sandnich praci v arealu Farmaku

Hloubka Kéta terénu Béaze Béaze Mocnost | Mocnost Cé?jdlzztg?:nzé
Objekt vrtu kolektoru | kolektoru | kolektoru |kryci vrstvy y .
(m n.m.) po vystrojeni
(m) (mp.t) | (mnm.) (m) (m) i
(mp.t)

HP-1 10,0 214,09 8,0 206,09 5,9 2,1 4,19
HP-2 10,0 214,11 8,3 205,81 6,1 2,2 4,19
HP-3 10,0 214,08 8,2 205,88 5,2 3,0 4,16
HP-4 10,0 214,09 8,2 205,89 5,8 2,4 4,18
HP-5 10,0 214,07 8,6 205,47 6,2 2,4 4,21
HP-6 10,0 214,93 8,5 206,43 6,2 2,3 4,83
HP-7 10,0 214,81 8,7 206,11 5,7 3,0 4,73
MNV-1 10,0 213,84 7,3 206,54 3,8 3,5 -
MNV-2 10,0 213,90 >10,0 >203,9d >7,7 2,3 -
MNV-3 10,0 214,92 8,7 206,22 4,4 4,3 -
P-56 9,5 214,64 8,3 206,34 5,3 3,0 4,78
SM-18 10,0 213,79 7,0 206,79 4,8 2,2 3,67
SM-42 10,0 214,15 7,2 206,9% 4,2 3,0 3,90
SM-43 10,0 213,70 7,4 206,30 4,7 2,7 3,41
SM-44 8,0 213,99 7,0 206,99 3,9 3,1 4,25
SM-45 8,0 213,80 6,8 207,0( 4,0 2,8 4,02
SM-49 12,0 214,62 11,0 203,62 7,7 3,3 4,27
SM-50 9,0 214,56 >9,0 >205,56 >4.3 4.7 4,19
SM-52 9,0 214,41 8,3 206,11 4.9 3.4 4,18
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Hloubka Kéta terénu Béaze Béaze Mocnost | Mocnost Cé?jdlzztg?:nzé

Objekt vrtu kolektoru | kolektoru | kolektoru |kryci vrstvy y o
(m n.m.) po vystrojeni

(m) (mp.t) | (mnm.) (m) (m)
(mp.t.)

SM-59 9,0 213,46 6,8 206,66 3.4 3.4 2,66
SM-60 9,0 213,17 6,7 206,47 5,5 1,2 2,47
SM-61 9,0 213,27 6,6 206,67 51 1,5 2,53
SM-64 8,0 213,93 6,5 207,43 3,9 2,6 3,33
SM-70 9,0 214,09 >9,0 >205,09 >5,5 3,5 3,40
SM-73 9,0 213,83 6,8 207,03 4,5 2,3 3,35
SM-74 9,0 213,67 6,9 206,77 3,9 3,0 2,86
SM-75 9,0 213,41 6,5 206,91 57 0,8 2,95
SMS-8 9,0 213,68 6,7 206,98 4,7 2,0 3,26
VV-1 8,0 213,13 6,2 206,93 2,4 3,8 2,20

Vys\etlivky: kurzivou jsou ozrny vrty, v nichz byla kryci vrstva hlin zcela reefena navazkou

Pro konstrukci map hydroizohypsiflpha ¢. 8) byla pouzita greni staw hladiny podzemni
vody ve dnech 28. 6. 2007, 2. 7. 2010, 26. 8. 2012. 2012 a 28. 2. 2012. Dne 28. 6. 2007,
tedy pred zahgjenim satiaich praci bylyerpany vrty R-213 (1,15 I/s), R-217 (1,14 I/s) 288
(0,84 1/s), tj. celkow 3,13 I/s. Dne 2. 7. 2010 byly v provozu vSechrsaB&ni stanicegerpano
bylo 5,75 I/s z 10-ti sagaich vrii a navic 0,82 I/s zvrtu R-218 a zasakovaneét Zo
horninového progedi bylo 1,89 I/s. V JWernovir bylo¢erpano 76,6 I/s vody. Dne 26. 8. 2011
byla v provozu pouze safrd stanicec¢. 2, cerpany byly vrty AT-106, P-32, P-56 a SM-9
o celkové vydatnosti 1,64 I/s, zasakovano bylo ®/FCerpano bylo také z vrtu R-217 ve vy3i
0,6 I/s. Z jimaciho Uzemi bykerpano 118,5 I/s. Dne 7. 2. 2012 byly v provozus&ainstanice

¢. 1 a 2,¢erpany byly vrty AT-106, P-32, SM-18, SM-43 a SM-d%elkové vydatnosti 2,9 I/s,
zasakovano bylo 0,87 I/s a jimana byla voda i@ Rt217 ve vySi 0,6 I/s. Z jimaciho Uzemi bylo
odebirano 113,6 I/s. Dne 28. 2. 2012 byly v provtaké jen sanmi stanicet. 1 a 2,cerpany
byly vrty AT-106, P-32, P-56, R-213, SM-18, SM-435M1-45 o celkové vydatnosti 3,63 I/s,
zasakovano bylo 1,03 I/s a z vrtu R-217 se odebB#2 I/s a z JU 82,9 I/s. NiZe jsou tato data
piehledrg uvedena:

Sanané Zasakovana | Odbérvody | Celkovy odbér | Odbér vody

Datum ¢erpana voda voda Farmakem vody z arealu vJU

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
28. 6. 2007 - - 3,13 3,13 58,8
2.7.2010 5,75 1,89 0,82 4,68 76,6
26. 8. 2011 1,64 0,79 0,60 1,45 118,5
7.2.2012 2,90 0,87 0,60 2,63 113,6
28.2.2012 3,63 1,03 0,62 3,22 82,9

Pro zpracovani map hydroizohyps bylgady hydrologickych r¥eni (giloha¢. 24) vybrana ta,
ktera byla gjakym zpisobem mezni - v srpnu 2011 byl édbody v aredlu Farmaku minimalni
- 1,45 I/s a v JWernovir spie vy3si odbvody (118,5 I/s). Naopak v tnoru 2012 byl &db
vody v arealu Farmaku vy3si - 3,2 I/s a v JU niZ&2,9 I/s. V letech 2007 az 2010 nebytan
tak rozsahly pé&et vrili, jako v letech 2011 a 2012. Pro vzajemné porovhgdiaulického spadu

Vi s

vychodnim okrajem PTS (FAR-11) a linii &t feky Moravy (R-99). Vrt FAR-11 je umist na
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vngjSim okraji PTS, takze by wm ngla byt hladina podzemni vody n@pzere zvySena.
Porovname-li vSak hladiny v tomto vrtu s objekter-#02, jenz existenci PTS neni ovlém
tak se jedna o rozdil #du cm. NiZe jsou uvedeny Ur@vhladiny podzemni vody ¥¢hto
vrtech, jejich rozdil a je vypten hydraulicky spad. Ten je odliSny v inoru 20Dgavodem je
skute&nost, Ze na rozdil od &feni v letech 2007 az 2010, kdy byla podzemni vadaalana
fekou Moravou, dochazelo v unoru 2012 Kk infiltracdvchové vody zeky Moravy do
hydrogeologického kolektoru ijioha ¢. 8d), coz se projevilo i na rozdilu hladin, ktdéryl dne
28. 2. 2012 o0 1 m nizSi nez dne 2. 7. 2010. Mapdrdigohyps ze dne 28. 2. 2012 tedy
znazotiuje prou@ni podzemni vody za nizSich vodnich staze dne 2. 7. 2010 za vysSich
vodnich staw, coZ je zejmé i z grafuc. 5, v mz jsou vyzné&eny urovie hladiny podzemni
vody v objektu VB0065 v danych dnech a navic i @e 4. 2004, pro ktery byly zpracovany
hydroizohypsy Bhem sanéniho dopfizkumu. Tento objekt je v dostéted vzdalenosti jak od
areélu Farmaku, tak i od JCernovir a ndl by predstavovat firozené kolisani hladiny podzemni
vody. Rozdil hladin ¥ervenci 2010 a unoru 2012 ¥m vSakg¢inil jen 0,35 m. Objekt VB0065
je vice v centru udolni terasy, a protodnmrozkyv neni tak velky.

Hladina PV Hladina PV Rozdil Hvdraulicky Hladina PV
Datum ve FAR-11 v R-99 hladin ydrauficky 1 \,e vB0065
gradient
(m n.m.) (mn.m.) (m) (mn.m.)

28. 6. 2007 211,55 208,89 2,66 0,003% 212,99
2.7.2010 212,11 209,23 2,88 0,0034 213,1p
26. 8. 2011 211,65 209,05 2,60 0,0034 212,97
7.2.2012 211,55 209,42 2,13 0,0029 212,79
28. 2. 2012 211,51 209,63 1,88 0,002% 212,17

Vypovédni hodnota map hydroizohypsi psan&nim cerpani je pro areadl Farmaku sniZzena
skute&nosti, Zze ze sana ¢erpanych vi, s vyjimkou VV-1, jecerpano intervaloy¥ a nangrené
hodnoty odpovidaji okamzitému stavu. Navic se zasaké vrty zanaSeji biomasou, jejich
hltnost klesa &asto je v nich hladina vody nad Urovni terénu. btoivodu byla u &chto vria

pii zpracovani map hydroizohyps provedena korekaodimygpodzemni vody na Uroieéerénu.

Podzemni voda v délpied zahajenim sanace &vala z arealu Farmaku srem k zapadu az
jihozapadu (filohac. 8a). Pouze lokalni deprese se vyitaokolemcerpaného vrtu R-217. Dne
28. 6. 2007 byl hydraulicky gradient v prostoru imgzxhodnim okrajem PTS a linii ¥rtu feky
Moravy 0,0035 (vyp&teny z rozdilu hladin ve vrtech FAR-11 a R-99®rpani podzemni vody
z vrti R-213, R-217 a R-218 se projevilo pouze lokalrprdsi kolem vrtu R-217. Maximalni
rozdil potenciometrické vySky (piano z hodnot v m n.m.) na lok&libyl 2,8 m. Hladina
podzemni vody byla volna nebo napjata a pohybas@hhloubce od 1,7 do 5,2 m p.t.

Pii san&nim cerpani dne 2. 7. 2010 ifjpha ¢. 8b) se vytval v aredlu Farmaku vySsi
hydraulicky spad, igdevsim v jeho vychodriasti, ktera je ohraténa podzemnigsnici sénou
avniz jsou jak zasakované, t&lerpané vrty. Proudové pole bylo ovldmo umisénim
cerpanych a zasakovanych wurtVliv ptritoku podzemni vody z prostoru za okrajem PTS
u objektu P-200 neni nijak vyrazny. Dne 2. 7. 2B¢0hydraulicky gradient v prostoru mezi PTS
a linii vrta u reky Moravy 0,0038, tedy jen nepatrmysSi ve srovnani s obdobirfed zahajenim
sanace. Maximalni rozdil potenciometrické vyskylolalit¢ vSak byl 8,3 m vlivemierpani

a zasaku na lokatit Hladina podzemni vody byla volna nebo napjatalaybovala se od cca
0,0 m p.t. v zasakovanych vrtech do 8,3 m p.t.nas& cerpanych vrtech.
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Dne 26. 8. 2011, kdy byl odb vody z aredlu Farmaku pouze 1,45 I/s, nebyl tozdi
potenciometrickych vySek tak vyrazny, depresni laidelem sanéné cerpanych vii byly
nevyrazné, pouze ve vrtu R-217 byla vlivem &dh0,6 I/s sniZzena hladina podzemni vody o vice
jak 2 m (giloha¢. 8c). Proudové pole bylgast&né ovlivnéno umisénim zasakovanych vt
Dne 26. 8. 2011 byl hydraulicky gradient v prostorezi PTS a linii vii u feky Moravy 0,0034,
tedy nizSi nez v letech 2007 a 2010. Maximalni flogdtenciometrické vysky na lokalitvSak

byl 7,5 m. Hladina podzemni vody byla volna nebgjai& a pohybovala se od cca 0,0 m p.t.
v zasakovanych vrtech do 6,0 m p.t. v sadaerpanych vrtech. Vyjimkou byl vrt SM-9, ktery
ma velmi nizkou vydatnost d&igerpani v 8m hladina klesa az na 8 m p.titem ve vrtu HP-7,
vzdaleném cca 5 m byla narena hladina o 3,5 m vyse.

Dne 28. 2. 2012 byl rozdil potenciometrickych vy§#kmo v arealu Farmaku oéco vysSi
(ptiloha ¢. 8d), nebé bylo odebirano 3,22 I/s, ovSem trstedku nizSich vodnich stawyl
vody z Moravy do kolektoru. Maximalni rozdil potémmetrické vySky na lokalit byl 6,36 m.
Hladina podzemni vody byla volna nebo napjatd aypotala se od cca 0,0 m p.t.
v zasakovanych vrtech do 5,95 m p.t. ve vrtu R-217.

Z m¢teni dne 7. 2. 2012 je zpracovana detailni mapaoigainyps v prostoru objektd. 31
(priloha 8e), kdy bylocerpano z vt SM-18, SM-43 a SM-45 celkem 1,87 I/s. Lokaln
dochazelo ke z#mé proudni podzemni vody, protoZze je v tét@sti kolektor dostatmé
zvodrely, nebyl rozdil potenciometrickych vySek tak vymgzacinil cca 0,4 m.

Rezim proudni melké podzemni vody je vyraZrovlivnén PTS. Na stranpritokové k PTS, tj.
na strag sv. a v. je hladina podzemni vody vyss¢ TS neZ uvnitPTS a naopak na odtokové
straré smeérem kiece Mora¥ je hladina podzemni vody ¥PTS nizsi nez uviitTS. Znamena
to, Ze hladina podzemni vody n#étpkové strat PTS je ,vzdutd® diky této hydraulické bame
na odtokové stranPTS je hladina ,zaklesla“. Podle [65] bywi gkuSebnim provozu PTS od
fijna 1987 do z4& 1988 mezi vrty P-201 a P-202 rozdil hladiny padaévody 0,28 m, ovSem
sowasre bylo provozovano safiai ¢erpani podzemni vody v linii vrtvedouci vychod# od
PTS mezi arealem Farmaku a Zelémnirati. V grafw. 5 jsou vyneseny rozdily mezi hladinami
za obdobi let 2003 az 2012 (protoz&temi bylo provadno nejen zhotovitelem, ale i pracovniky
Farmaku a nelze vyl@ui chybné ngteni, vynesli jsme do grafét 6 arova hladiny podzemni
vody z ngteni, provadnych pouze zhotovitelem v ramci sanich praci). Jak z grafvyplyva,
zahjeni sartaiho ¢erpani se projevilo poklesem hladiny podzemni vedyitt PTS o cca 1 m.
Pro hodnoceni #ni kontaminace acinnosti sanace je vyznamné obdobi roku 2010, kdy by
zaznamenan v Rinu 2010 naist hladiny podzemni vody ¥rPTS na maximum nejen za celé
obdobi sanace, ale i za léta 2003 az 2012. Hlgaaemni vody dosahla az k hornimu okraji
PTS, protoZze vSak vrty na vimi strag PTS vykazovaly rozdil cca 0,5 m, iegpokladame
vtékani vody do aredlu Farmaku z prostorie WITS. K vzestupu hladiny podzemni vody
v dasledku intenzivnich dé8 doslo i uvnit PTS, pestoZzeterpané mnozstvi bylo stejné. V grafu
¢. 2 je pro ilustraci vyzngen i vyskyt volné faze na hladin/rtu P-32, ktery se objevuje po
urcitém vzestupu hladiny podzemni vody v aredlu Fatmaktedy promyti rozhrani saturované
a nesaturované zony. Vyjimkou je vyskyt filmu nadite¢ podzemni vody ve vrtu P-32 koncem
roku 2011, kdy hladina podzemni vody dlouhotidlesala. V grafu¢. 6 je pak vyzn&no
mnozstvi vody, které bylo odebirano v arealu Fammatkotovitelem Bhem sanéniho cerpani

a Farmakem do chladiciho okruhu, sniZzené o zasakonmozstvi, a chod hladiny podzemni
vody ve vrtu VBO065, jenZ je v dostare vzdalenosti (floha ¢. 1). Po zahgjeni safr@ho
cerpani hladina podzemni vody v aredlu postuplesala s ndistem ¢erpaného mnozstvi,
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naproti tomu chod hladiny podzemni vody ve vrtu @BB byl vyrovnany. Tento stav trval do
zatatku roku 2008, kdy doSlo k ustaleni hydrodynamitkypodminek v arealu Farmaku.
Prestoze pak byl@erpano cca 5 I/s, tak chod hladiny ve vrtech unvniiné PTS byl v podstaét
stejny. Ve srovnani s objektem VBO0065 byly vykywadiny podzemni vodydhem let 2008 az
2012 vyrazgjSi, a to i ve vrtech vhPTS. Koncem roku 2011, waisledku nizSich odisa vody

v JU Cernovir (byla provagha rekonstrukce jimacich objékt byl ve vrtech P-202 a P-204
zaznamenan vzestup hladiny podzemni vody o ccenG42 vrtu P-202 a 0 0,4 m ve vrtu P-204,
ktery je k JU o 200 m blize fiiohag. 3).

Z hlediska &eni kontaminace podzemni vodou je riggdit¢jSim potenciald ohrozitelnym
recipientem JUWCernovir. Pro ilustraci vlivu vodarenskych ddi a existence PTS na praund
podzemni vody v zajmovém Uzemi jsou na obrazkiuznazorany hydroizohypsy P vysokych

a nizkych vodnich stavech z let 1965, kdy z jimadikemi bylo odebirano 250 I/s a depresni
kuzel dosahoval koty 206,0 m n.m#i(pizkych vodnich stavech) a 207,0 m n.nfi yysokych
vodnich stavech). Rozvodnice wsedku vodarenskych odfii se vytvdela sv. od arealu
Farmaku. Také z mapy hydroizohypseyrzaté z [27] a znazawjici proudni podzemni vody
v roce 1983 i odbru 200 I/s z JU (obrazek 7), vyplyva, Ze rozvodnice se ticevers a sv.
od arealu Farmaku. Proto také nebylo v 70. letéths®leti dokumentovano vyznamnéesi
kontaminace v podzemni vddmsrem k JU, na rozdil od zditeni v domovnich studnich mezi
aredlem Farmaku #kou Moravou, kde byly @éeny koncentrace polutanwe stovkach tisic
ug/l nagiklad ve studnach Db-30, Db-41 (tabulka 7filgze¢. 19). Z nami vypracovanych map
hydroizohyps (filohy ¢. 8c a 8d) vyplyva, Ze se rozvodnice dskbdku existence PTS tkio
jizngji. Pii odbsru cca 83 I/s vody z JU se vyivéa Sirsim okoli vrtu HV-124, i vy3$im odkru
(cca 120 I/s) se rozvodnice posunuje rkrseveru.

Sledovani obsahu iontovych a neiontovych forem duai

Vysledky analyz iontovych a neiontovych forem d#usichloridh a pH podzemni vody z vt
sanané cerpanych (AT-103, FAR-2, P-32 a SM-43), zasakovAn{®&M-14, SM-17 a P-39),
neovlivnieného vrtu P-37 a jimky chladirny, které byly odéhir v tydennich intervalech ve
3 cyklech - leden azibzen 2009, srpen aiz&009 acerven 2010, jsou uspadany do tabulky
21 v @iloze ¢. 19. U neovliveného vrtu P-37 je obsah amonnych topb celou dobu sanace
vyrovnany - na zgtku sanace v #2006 byl obsah NH 14,2 mg/l a wervenci 2010 pak
13,0 mg/l. Vykyvy nebyly zaznamenany ani v tydehniotervalech. U zasakovanych wrje
obsah NH' ovlivnén jejich koncentraci v zasakované ¥pthkze u dchto vrii je patrna vyssi
rozkolisanost (SM-14 a P-39). &rpanych viii je mira rozkolisanosti v tydennich intervalech
razna, nejvyssi byla zaznamenana u vrtu FAR-2. Vie 8M-43, ktery fi prvnich dvou cyklech
cerpan nebyl, byly obsahy amonnych iomyrovnané, po 10-ti gsicichcéerpani byl Wervnu
2010 dokumentovan vyrazny pokles amonnychtioRbdil volného amoniaku, ktery je toxicky,
je ve vzorcich vody zavisly na hodagiH, coz se f monitoringu potvrdilocim vySsi pH, tim
vySSi obsah volného amoniaku. V jimce chladirnyofjektu ¢. 32a), ktera by mohla byt
potencialnim zdrojem kontaminace, byly obsahy anjonnonti odliSné v jednotlivych cyklech
vzorkovani. V lednu a unoru byly obvykle pod mezinsvitelnosti, naopak v srpnu dosahovaly
az 6,7 mg/l. Z hlediska dusikové bilance nedoclwazglednotlivych kolech monitoringu ke
zménam v podilech jednotlivych slozek (tabulka 22iWqze ¢. 19), dusitany byly &Sinou pod
mezi stanovitelnosti a dudsiany v nizSich jednotkach mg/l. Chloridy byly staowany

v omezeném rozsahu a jejich obsah byl owivizimni Gdrzbou vozovek, nebos Gnoru a
bieznu 2009 byly ve vrtu AT-103 stanoveny koncentraze360 mg/l, wervnu 2010 byly
koncentrace nizSi nez 100 mg/I.
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Pro vypaty rizik zinhalace amoniakalniho dusiku bylo nutodhadnout realné pamy
disociace dusiku amonného (N-lHna dusik amoniakalni (N-Nji Podle literatury lze
provzdugovanim odstranit z vodyippH = 8 cca 37 % amoniakalniho dusiku. Proto byly
odebrany vzorky sgsné vody ped vstupem na stripovaci jednotku a po vystupu. z ni
Z porovnanim stanovenych koncentraci uvedenyclhwda 28 v piloze¢. 19 vyplyva, Ze timto
zpisobem se dne 18. 10. 2010 na dekontagninstanici odstrigovalo 0 az 19 % amoniakalniho
dusiku.

Analyzy vzorka vody z domovnich studni

Vysledky analyz vzonk vody z domovnich studni, studni v zahradké kolonii a studny

v aredlu SSZ, doptmé o archivni vysledky, jsou usi@gaany v tabulce 27 joze ¢. 19. Ri
vzorkovani v z& 2010 byly nad sagaim limitem amonné ionty ve studni St-Gajdovi, ¥ biyly
vysoké obsahy NH i vroce 2002, a obsah chlorbenzenu ve studnil&téRovi (345 pg/l).
Podle vyhlasky. 252/2004 Sb., ve #ni pozajSich gedpisi, kterd stanovi limity pro pitnou
vodu, nevyhowla v z& 2010 studna St-Mdullerovi v amonnych iontech, sdSt-Gajdovi

v amonnych iontech a benzenu, studna’@&tavi v amonnych iontech, benzenu a VCE. Studna
St-Vaculinovi gekrazila limity pro benzen a VCE. Ve studni v arealu S8% obsah polutaiit
velmi nizky vzhledem k situovani studny cca 120 dhsiné kontaminovaného vrtu AT-107.

Z pozice studni jeiejme, Ze v prostoru od vrtu AT-107 vede prefénércesta, kterou sersi
polutanty reprezentované benzenem (nizsi hust@aoda) a chlorbenzenem (vysSi hustota nez
voda) a omezenamonnymi ionty dale fies vrt SM-33 v pruhu vymezeném vrtem SM-36
a studnami St-Polivkovi a St-Vaculinovi. Déle sefereréni cesta std k zapadu a vedergs
studnu St-Bléakovi k vriim R-99 a vrt 2. V satasné dob se v této oblasti té#h nevyskytuje
toluen. Ve srovnani s archivnimi vysledky je st&idgontaminace ,zanedbatelna“, néhodohe
prizkumu v roce 1977 byl obsah toluenu v desitkadb fig/l a obsah benzenu v tisicich pgl/l.
NejvysSi kontaminace byla v roce 1977 &gt v domovni studni oztané Db-41 (flohag. 3),

v niz bylo stanoveno 263 560 pg/l rozgn§ch organickych latek s cca 62% podilem sumy
acetonu a etanolu (tabulka 7 tilpzec. 19). Z hlediska ohroZeni lidského zdravi je vés@mosti
nevyhovujici obsah VCE a benzenu, coz jsou lidskéikogeny.

Monitoring kvality podzemni vody smérem JU Cernovir a ve snéru jejiho proud éni k Fece
Morav é

Vysledky analyz vzork podzemni vody jsou sestaveny do tabulky 2%ilope ¢. 19. Ve vSech

7 vrtech situovanych za PTS sram k JUCernovir byly obsahy sledovanych latek jak v jarnim,
tak podzimnim kole monitoringu v roce 201%t3&inou pod mezi stanovitelnosti, v mensim
mnoZzstvi v desetinachg/l. NejvysSi obsah toluenu byl stanoven ve vrtu-#D3 ve vysSi
2,5ug/l, ktery je od studni jimaciho Uzemi vzdalen 800 Referetni hodnoty koncentraci
zneistujicich latek nebo ukazatezne&isteni v podzemnich vodach, jejichzgkraieni indikuje
vliv lidské ¢innosti azhorSenou jakostéthto vod, pevzaté z [69], jsou fpkraieny pouze
nepatri. Karcinogenni benzen a vinylchlorid byly ve vSe@worcich pod mezi stanovitelnosti.
Kontaminace podzemni vody mezi aredlem Farmaku #edy nebyla prokazanaidsto ped
ukontenim sanénich praci doporujeme znovu provést monitoring ve stejném rozsahu.

Ve sméru kfece Mora¥ byly vzorkovany 4 objekty, které jsou situovanymoi preferetini zonu
Siteni kontaminace (v prostoru #r8M-36, SM-39 a vrt 2). Z vysledkuvedenych v tabulce 29
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v priloze ¢. 19 vyplyva, Ze také ¥thto objektech nebyla zji§ta kontaminace, vecétsine
ukazatel byly obsahy pod mezi stanovitelnosti.

Orientaéni bilance zn&isténi

Jak vyplyva z kapitoly 2.2.2, je bilance zm#¢ni v daném horninovém prasti velmi
problematicka, fedevSim z dvodu vyskytu volné faze polutanbha hladig podzemni vody.

Kvantifikovat zbytkové mnoZzstvi polutank anoru 2012 (resgijnu 2011) je velmi obtizné a je
zatizeno vysokou mirou nejistoty. Pokud povazujemeealny odhad z AR, Ze do horninového
prostedi kEhem provozu v n.p. Farmakon uniklo cca 480 t paariyeh organickych surovin
a ze pi sananich pracich v letech 1986 az 2001 bylo¢adho 120 t organickych polutdra Ze
bylo z lokality migraci podzemni vodougu vybudovanim PTS odstimo 240 t organickych
latek, pak zbyva na dobueu zahajenim sanad20 t Dosud pi sanaci bylo odiZzeno cca 32 t,
vychazime-li z mnozstvi odstramého kondenzatu, podle bitarich vypd@ta pak 23,4 t. Zbyva
tedy 88 tun, resp.96,6 t Pokud bychom provedli stejny vyt aktualnino mnoZzstvi polutaint
metodikou, pouzitou v realizaim projektu, ziskame &p velmi negesna cisla, ktera
neodpovidaji reall jak vyplyva nize.

Odhad aktualniho mnoZzstvi polutam podzemni voélze pomoci vztahu:

M=Pxn.xhxc

M —  aktualni (zbytkové) mnoZstvi toluenu na loka(kg),

P—  plocha s vyskytem toluenu nad stavajici &ainamit 1 800 pg/l; 28 450,6 M

h - mocnost zvodité vrstvy (4,0 m),

ne—  efektivni porovitost (odborny odhad 10 %),

c—  pamérna koncentrace toluenu v podzemni &od, = 5 000 pg/l a £= 100 000 pg/l;
hodnoty odvozené zibohy ¢. 9b, koncentrace 100 000 g/l je vyramadhodnocena.

pro g =5 000 g/l
Zbytkovy obsah toluenu je odhadnut na 56 kg.

pro ¢ = 100 000 pg/l
Zbytkovy obsah toluenu je odhadnut na 1 138 kg.

Podobi by mohly byt vypgitdny obsahy ostatnich organickych latek. V rantgektivity je
tteba upozornit, Ze v matematickém modelkilgpa ¢. 28) je uvaZzovanae.n= 21 %. V tom
piipadt by odhadované aktualni mnoZzstvi toluenu v podzemdi bylo dvojnasobné, pro toluen
by se pohybovalo v intervalld2kg az2 276 kg

Pro srovnani uvadime v tabulce 30 bilanci stavaichnozstvi toluenu (vztazendaijnu 2011)
v podzemni vod presré podle metodiky uvedené v RP [25]. Alphy ¢. 9b byly pro jednotlivé
izolinie koncentraci toluenu vypteny odpovidajici plochy kontaminace.

Pii pouziti metodiky vypétu bilance polutarit uvedené v RP vychézi zbytkové mnozZstvi
toluenu v podzemni v@dv tijnu 2011 ve vySi 151,3 kg.
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Tabulka 30: Bilance stavajiciho mnozstvi toluempodzemni vadlv arealu Farmaku

Plocha Mocnost Efektivni . .
kontaminace NRIEELEEE = | SISEEeE kolektoru h | porovitost ne JZSE]
(m? (mg/l) (mg/l) (m) (%) (kg)
28 450,6 1,8 1,8 4.0 0,2 41,0
19 409,1 5,0 3,2 4.0 0,2 49,7
5775,2 10,0 5,0 4.0 0,2 23,1
25015 20,0 10,0 4.0 0,2 20,0
548,2 40,0 20,0 40 0,2 8,8
223,8 60,0 20,0 40 0,2 3,6
153,8 80,0 20,0 40 0,2 2,5
135,5 100,0 20,0 4.0 0,2 2,2
6,5 200,0 100,0 40 0,2 0,5
Celkem 57,4 151,3

Pokud bychom vyptet zjednodusili tak, Ze by byla uvazovana cela ldokontaminace vysSi
nez sanéni limit (opét prevzata z flohy ¢. 9b) a obsah toluenu by odpovidalimpgru
koncentraci uvedenych v tabulce 30, pak by zbytkonéZstvi polutarit ¢inilo 1 306,5 kg (viz
tabulka 7 v piloze¢. 30).

San&nim ¢erpanim podzemni vody bylo v I. polowimoku 2012 odstramo kazdy misic cca
100 aZz 130 kg toluenu, celkem 832 kg, je tedgjmé, Ze vysledné bilance jsou vyrazn
podhodnocené a neodpovidaji realit

Navic skuténé mnoZstvi toluenu v horninovém piesti v zajmovém Gzemi je vyraznyssi,
neba jeho zné&n4 ¢ast je nasorbovana na zeminy v saturované zoteprve v fipad znmegny
sorgini rovnovahy (v dsledku poklesu koncentraci v podzemni &quli san&nich pracich)
piechazi do podzemni vody. | vtomtsigadt se mnozstvi toluenu, vazané na pevastice
v saturované zdanpohybuje wadech desitek kg az desitek tun. Podrobné stypai pouZziti
raiznych metodik jsou uvedeny pro négkitéjSi polutanty v tabulkach 7 (toluen) a 8
(chlorbenzen) viloze ¢. 30. Pro vypdty byly pouzity 2 metodiky. Prvni vychazi z koncepc
sorgini rovnovahy mezi kontaminovanou podzemni vodoueaizou, kdy byly vypéty
provedeny pro hodnoty distribmiho koeficientu I odvozené v kapitole 2.3.4.2.

Druh& metodika vychazi z obsalpolutanti stanovenych laboratofrve vzorcich zeminy ze
saturované zony. Pro vygty byly pouzity piimérné obsahy toluenu a chlorbenzenu v zeminach
hydrogeologického kolektoru (bez nadloznich hlinp@dloZnich ji), uvedené v tabulce 5
v piiloze ¢. 19. Pro toluen byla uvazovana koncentrace 2 18ikan pro chlorbenzen pak
1 094 mg/kg. Tyto gmeérné obsahy byly vztaZzeny nézr¢ velké plochy, vypétené z izolinii
kontaminace znazognych v @gilohaché. 9b a 10b. Lzefiedpokladat, Zze gmérna koncentrace
toluenu se vyskytuje v zeminach v saturovanészoa plose minimakh 548,2 i, ktera je
vymezena izolinii 40 00Qg/I toluenu v podzemni véd Obdobr pro chlorbenzen odhadujeme,
e jeho pimérna koncentrace v zendiiv saturované zdnse vyskytuje na plose 557,% nktera

je vymezena izolinii 20 00Qg/l chlorbenzenu v podzemni vodNavic byly vypdéty provedeny
pro 2 hodnoty objemové hmotnosti zeminyefgzato z literatury). Jak vyplyva z tabulek 7 a 8
v priloze ¢. 30, Ize odhadnout zbytkové mnozZstvi toluenu ureatané z6& minimalné na cca
11,5 tuny a chlorbenzenu na cca 6,1 tuny.
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Celkové mnoZstvi polutaintv saturované z@bude vyraz& navyseno o volnou fazi, ktera je
z podstatné&tasti tvdena toluenem ffloha ¢. 32). Pro dopléni byl proveden v tabulce 31
vypocet bilance stavajiciho mnozstvi volné faze v aréalumaku.

Tabulka 31: Bilance stavajiciho mnoZstvi volné faaesalu Farmaku

— Mérna
- mpcnost P,Iocha E,f ekt!an Objem faze| hmotnost | Objem faze | Objem faze
faze vyskytu porovitost md) toluenu ) (kg)
! 0,
0,27 37,3 32,5 32 480
0,05” 1 350,0 10,0 6,8 870,0 5,9 5872
0,01 1,4 1,2 1174
Vyswveétlivky

U - vypaiteno jako pimérna hodnota z maximargjistinych mocnosti faze ve vsech vrtech, v nichz byla

faze oeiena v letech 2006 az 2012 (viz tabulka 27)
2 - odborny odhad imérné mocnosti faze

K 29. 2. 2012 bylo od¥eno 1 143,72 kg volné faze, je tedgjmé, Ze pimérnd mocnost faze
na lokali€ byla vysSi nez 0,01 m. Pokud by byla uvaZzovanktiefd pérovitost 20 %, bylo by
mnoZstvi faze 2x vyssi (2 348 az 64 960 kg). Bitdrvypaity jsou zatizeny vysokou mirou
nejistoty, takZe vysledné aktualni mnozstvi kontene se pohybuje v rozmeaii.

Podobr neredlny je vyptet aktualniho obsahu amonnych ionfTy se na jilovitécastice
nevazou, takze vyget by nendl byt zatizen takovou chybouiddtoze bylo z podzemni vody
odstrarno jiz 5 000 kg amonnych iointtedy 1,2 nasobek mnoZzstvi, vypeného v realizanim
projektu, stale je plocha s obsahemNHad sanéni limit na Grovni 85 % plochy z roku 2004
(ptilohac. 14b).

Z provedenych vyptiu vyplyva, Ze bilance zbytkového mnoZstvi polutaggou zatizeny
negijatelnou mirou nejistoty. Z pbéhu sanaénich praci a na zakladvySe uvedeného
odhadujeme, Ze jsou v horninovém pfedt @itomny desitky tun organickych polutanti
ajednotky tun amonnych ionti.

2.3.3 Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry zieténi
Kontaminace nesaturované zony

Prestoze revize limit pro zeminy neni v AAReSena, hodnotime nize vysledky rozberorka
zeminy, neb6 dosazené koncentrace jsou odlisSkédpvSim od posouzeni zemin v AR [4].
Nami provedenymi analyzami vzdrkzemin z rozhrani saturované a nesaturované zolay by
prokazana existence zfi&eni v mistech, kde nové vrty byly hloubeny. Naprotnu vzorky
zemin ze sond VK-1 az VK-8, vyhloubenych izZ009 pro o¥ieni (Einnosti sanace ventingem

v prostoru odsavanitagniho vzduchu, tedy v mistpredpokladané kontaminace nesaturované
zbény, neovily pritomnost polutarit nad sanéni limity stanovené pro zeminy. A ta'gstoze
byly sondy situovany zatmé u ventingovych vit s nejvysSimi obsahy polutdnt padnim
vzduchu. Bylo celkem odebrano 8orki zeminy ze 7-mi Uzkoprofilovych sond. Nadlimitni
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koncentrace byla stanovena pouze u 1 ukazatelduento v jednom vzorku zeminy ze sondy
VK-6 (obrazeks. 4 a gilohac. 6) z hloubky 2,5 az 3,5 m, a byla 20x vy3si meit ICIZP. Sonda
byla situovanad&sne u ventingového vrtu V-2, nebden vykazoval vysoké obsahy polutane
vzdusSnig. Fritom v nadloZi, ve vzorku z hloubky 1,5 az 2,5 nbyla kontaminace toluenem
zjisténa. OvSem téwt sowtasre s odlgrem vzorku zeminy z VK-6 byl odebran vzorek vzdasni

Z vrtu V-2 a obsahy vSech polutariiyly pod cilovymi limity. Jak je patrné z obraz&uw4, sonda
VK-6 je situovana v blizkosti betonové vany, zer&tbyly vytazeny nadrzefipsanaci objektu
¢. 32a, atudiz lze vtomto mispredpokladat zbytkové ztgténi. Kontaminace iiive navic
souviset s vyskytem volné faze toluenu v okoli ktjet. 31. Naopak v sordVK-2 situované

u vrtu V-9 (giloha¢. 6), v tmz v dolg odkéru vzorku zeminy byl obsah toluenu ve vzdugnin
cca 2500 mg/h nebylo zn&istni zeminy prokadzano. Takovéto rozporuplné vysledky
podporuji navrh omezit platnost cilovych lidnpiro pidni vzduch.

Ze zkuSenosti ziskanyckhiem sanacerpdpokladame, Ze v arealu Farmaku segervyskytovat
n¢kolik oblasti s kontaminaci nesaturované zony, tigivdzkumy provedené v minulosti ¢y
.pbodovy" charakter. Naifklad podél staré chemické kanalizace se odebwadyky zeminy ze
sond vzdalenych 50 m, coZ je nedostaée Také konstatovani v AR [4], Ze polutantyqabsru
vzorki zemin okamzit vytekaly, a proto nebyly analyticky zji&ty, nekoresponduje s nami
dosazenymi vysledky. SpiSe to odpovida skdsti, Ze je analytika pevnych vzdrkatizena
vysokou mirou nejistoty, Zigobenou nehomogenitou vzérkPredpoklad, Ze existuji v arealu
Farmaku oblasti s nadlimitni kontaminaci nesatunévazony, které dosud provedenymi
prizkumy nebyly identifikovany, potvrzuji i ndsty polutani v podzemni vod v souvislosti

s provadnim zemnich praci v okoli objektu 12b na podzim 2009 (viz kap. 2.3.2). Hloubkovy
dosah kontaminace v takovych mistedkedpokladame az po hladinu podzemni vody. DalSim
podpirnym faktem tohoto j@dpokladu je skut@ost, Ze po vyrazném zvyseni hladiny podzemni
vody v kwtnu acervnu 2010 doSlo k néstu obsahu polutainty podzemni vod a to i mimo
areal Farmaku, fipdevSim ve vrtech SM-36 a SM-39. Pokud uvaZujemeseztyto vrty nachazi

v misg preferegnich cest, kdy rychlosti&ni znegisténi v podzemni voslje kolem 3 000 m/rok,
pak je roz&eni k vriim realné. OvSem povazujeme za prgoatiobné, Ze i mimo areal Farmaku
se mohou vyskytovat lokalmmista s kontaminaci nesaturované zony jakaigtarek masivniho
zneisténi z grelomu 70. a 80. let 20. stoleti.

Obsahy polutarit v pidnim vzduchu jsou sledovany v mistech, kde je plé&wva& sanace
ventingem (pilohac¢. 6), v jednotlivych ventingovych vrtech vésicnich intervalech. Vysledky
analyz za jednotlivé roky jsou uvedeny ¥mich zpravach [14], [15] a [18]. Vysledky analyz
z let 2010 a 2011 jsou v tabulkach 38 az 4Gilopec¢. 19. V letech 2007 a 2008 byly obsahy
toluenu, ropnych uhlovodika omeze& TCE a DCE velmi vysoké, aZ v tisicich m§/rBshem
sanace, fedevSim v letech 2009 a 2010 obsatphto polutani vyrazré poklesly tak, ze ve
vetsing vrta jsou splriny cilové limity. OvSem ojediftle je laboratoré stanovena nadlimitni
koncentrace, a to uiznych vrfi. Porovhame-li obsahy polutd@nstanovené v jednotlivych vrtech
s koncentracemi laborata@rrstanovenymi na vstupu do ventingovych stanic, dakrelativi
casto tyto vysledky neshodovaly, fiap prosinci 2007 byl ve ventingovétvi ¢. 3 na vstupu do
stanice obsah toluenu 3 890 mg/miitom ve \&tSing vrtii byla koncentrace toluenu v desitkéach
mg/nt, nejvyssi byla ve vrtu V-46 &nila 3 730 mg/m. Naopak v Beznu 2008 byl vedtvi &. 1

na vstupu do ventingové stanice obsah toluenu 1@#nin piitom ve 4 vrtech byl obsah
v tisicich mg/m a obsah toluenu na vstupu bylmyt kolem 1 000 mg/th Proto navrhujeme

i z tohoto divodu omezit platnost safi@ich limiti pro pidni vzduch, nel nelze zardit
objektivitu mefeni.
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Kontaminace saturované zony

PlosSny rozsah kontaminace jednotlivych poluiantpodzemni vo#& pro které je provedena
revize cilovych limiti (toluen, chlorbenzen, benzen, VCE, 1,2-cis-DCEn®mné ionty), je
znazorgn v pilohach¢. 9 az 14. Vykresleny jsou izolinie zZn&eni podle hodnot ploSného
monitoringu z¢ervence 2010, kdy doslo, po velnfignivych vysledcich z prvni poloviny roku
2010, k vymyti kontaminacefipvysokych vodnich stavech v &wu acervnu 2010. Déle jsou
vykresleny izolinie podle hodnotijna 2011, tedy z doby, kdy bylo s&na cerpani cca
6 mesial vyrazré redukovano a byla tak simulovana situace gkan sanénich praci. Krajni
izolinie ma vzdy hodnotu sa&iaho limitu pro dany polutant. Jak bylo z§gb monitoringem
v srpnu 2010, zvySeni obsahuegevSim benzenu a chlorbenzenu mimo areal Farmaku,
dokumentované wervenci 2010, rlo dotasny charakter a postupdochazelo k poklesu jejich
koncentraci. Z hlediska ploSného rdeai polutani nad cilové limity sanace dervenci 2010
byl toluen roz&en na menSi ploSe neZz chlorbenzen a benzen, ikdyediska Urové
koncentraci je nejzavaZsim polutantem toluerlotéz plati i pro Fijen 2011, sodasré vSak

v centrech kontaminace dosSlo knaikstu koncentraci jak toluenu, tak benzenu
a chlorbenzenu, coz Ize vyvodit ze Skaly koncentrgckteré v mapach roz&feni polutanti
musely byt pouzity (ptilohy ¢. 9 az 11). Obsahy VCE a 1,2-cis-DCE nad &anémit byly

v ¢ervenci 2010 i wijnu 2011 jen v ojediglych objektech, ovSem vzdy na jinych mistech arealu
Farmaku. PloShnejvice rozsahlé je z&iéteni amonnymi ionty, které zasahuje jak amau ¢ast
aredlu Farmaku, tak i uzemi mimo areal vessmproudni podzemni vody. Také w@dhto

3 ukazatael musely byt navysSeny Skaly koncentractilghy ¢. 12 az 14), nejvice u amonnych
iontd, a to z 15 mg/l na 100 mg/I.

U vybranych vri je ¢asovy vyvoj obsahu polutantznazorgn v grafechv priloze €. 20

V grafech ¢. 1 az 17 je znazo&n vyvoj hlavnich polutaiit — amonnych iorit, toluenu,
chlorbenzenu a sumy CI-Eth ve vrtech, které byjyoreny do sarihocerpani s vyjimkou vrtu
AT-104. U vrii AT-107 a R-212 (graf¢. 3 a 8) nebyly amonné ionty znazémg. V grafech
¢. 18 az 22 jsou zobrazeny obsahy benzenu ve vytialfy sanén¢é ¢erpanych vrtech. V grafech
¢. 23 az 27 jsou porovnany obsahy amonnychiianinnozstvi vodygerpané ze sataich vrt.

V grafech ¢. 28 az 30 jsou znazammy obsahy hlavnich polutantve vrtech, situovanych
v preferedni zoéreé ve snéru proudni podzemni vody z arealu Farmakieke Mora¥ — SM-33,
SM-36 a SM-39. Grafg. 31, 32 a 34 porovnavaji obsahy amonnychuio vrtech AT-103,
AT-107 a SM-12 s kolisanim hladiny podzemni vodgredlu Farmaku. V grafd. 33 je
znazorgn obsah amonnych ianta ¢erpané, resp. zasakované mnozstvi vody, v graib je
porovnan vyvoj obsahu benzenu ve vrtech HP-4 a @d-Vzdalenych od sebe 3 m, z nichz
pouze vrt AT-106 byterpan. V grafi&. 36 je porovnan obsah benzenu, VCE a DCErganym
mnoZstvim vody ve vrtu R-217 a v grafu37 je znazorn vyvoj obsahu toluenu ve vrtu SM-16.

Z grafi vyplyva, Zze pokles amonnych idgntkteré nejsou schopny se vazat na jilo¢aédtice
v horninovém prosedi, neni tak vyrazny, jak by odpovidalo jiz odstrému mnoZstvi. Za
piedpokladu, Ze k nové dotaci amonnychiotd horninového progtdi nedochazi (coz bylo na
Zadost zhotovitele préveno zastupci Farmaku s konstatovanim, Ze dotaeglgecena), ngly
by koncentrace amonnych ignpiredevsim v arealu Farmaku plynule klesat, tiekalektor je
dotovan pedevsim infiltraci atmosférickych srazek, které am@® ionty neobsahuji. Také
piipadné pitoky podzemni vody z jizniho okraje areélu spi@vafici kontaminaci rfad’uji.
Z porovnani obsah amonnych iont uvnitt PTS, ale seveinod arealu Farmaku, kde byla
v minulosti kontaminace amonnymi ionty indikovanakq disledek zeradélské cinnosti,
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vyplyva, Ze se odtud ztiéteni nesdfi, neba obsahy NH' jsou v niz3ich jednotkach mg/l, tedy
pod stavajicim sagaim limitem (viz @iloha ¢. 14 a tabulka 12 vifloze ¢. 19). Proto jsou,
s vysokou pravgpodobnosti, v arealu Farmaku mista s kontaminacbnagmi ionty

v nesaturované zén odkud dochazi k vymyvani srazkovou vodou nebdskoim hladiny
podzemni vody, jak bylo zm&no vySe. V lednu 2010 doslo ve vrtu R-215 kiséw obsahu
amonnych iont z obvyklych 10 mg/l na 150 mg/l, také ve vrtech-8M SM-10 byl zaznamenan
narst, i kdyz ne v takovém rozsahu. V nasledujicimekmolonitoringu v dubnu 2010 vSak byly
jiz hodnoty v givodni vySi. Po zvySeni hladiny podzemni vody ¥tkw acervnu 2010 rdlo
dojit k poklesu amonnych iaintv jednotlivych vrtech zdvodu na@edni, vysledky monitoringu
v ¢ervenci to vSak nepotvrdily, coz &pindikuje dotaci z nesaturované zonyiiyhu 2011 byl
obsah amonnych iofnthad 100 mg/l ve 2 vrtech (SM-8 a P-39), zvySerdnbty byly i v dalSich
vrtech (SM-7 a VV-1). R monitoringu v dubnu 2012 jiZ byly obsahy amonnymhti niZsi.

V grafech v piloze ¢. 20 znazoréné ¢asové vyvoje organickych polut@antokladaji, ze, ve
srovnani s dobouipd zahajenim sanace, obvykle vyrazpoklesly jejich koncentrace, ovsem
vzhledem k velmi vysokym mateinim obsahim jsou stavajici hodnoty stale velmi vysoké.
Navic bylo vyhloubeno mnoho novych wriv centrech kontaminace, v nichZz jsou obsahy
organickych polutarit zejména toluenu a chlorbenzenu v nizSich stovkéstb, resp. vyssSich
desitkach tisic pg/l.

Pro zhodnoceni vlivu saéich praci na zémy v rozsfeni kontaminace v saturované gsme
na obrazcich¢. 8 az 13 porovnali ploSny rozsah jednotlivych panhi, zjiSttny v ramci
sananiho dopfizkumu v roce 2004, sianivymi vysledky v dubnu 2010 a mE&miiznivymi
vysledky viijnu 2011, tedy po Werpani 71 % projektovanych nakiada sanaci. Od kondgna
2011 je na lokalit aplikovano Fentonovainidlo, v disledku¢ehoz dochazi ke kolisani v obsahu
polutanti podle doby, ktera uplyne od zasaku roztoku. Zn&mdrploSného rozsahu zfigteni

od listopadu 2011 do seasnosti by bylo zatizeno vysokou mirou nejistotgvio nejsou
sledovany vSechny vrty stasre.

Poznamka: Po navySeni nakiadcha sanaci o 20 % doSlo casového hlediska k posunu
procentuelniho vyjaeni spotebovanych naklag takze k 31. 10. 2011 bylo sfeltovano 71 %,
k29. 2. 2012 pak 79 % zrozpavanych nakla@d Pokud by nebylo uvaZzovano navySeni
o dodaténé prace, pak by #&ijhu 2011 bylo speebovano 86 % z dgvodniho rozpéiu,

k 29. 2. 2012 pak 88 %.

Z hlediska §eni polutani ve snéru proudni podzemni vody Ize konstatovat, Ze nejzapgdil
areadlu Farmaku - v objektu vrt 2, ktery leZfaky Moravy, cca 400 m od hranice Farmaku byla
nejwtsi kontaminace zji8ha v letech 2008 a 2009 (az 4 506/ chlorbenzenu a 15Qg/I
benzenu). V roce 2010 byly v tomto vrtu vSechnyaoigké ukazatele vyra#rpod san&nimi
limity. V lednu 2011 byl dokumentovan nadlimitnisah chlorbenzenu (271®/1) a zvySeny,

i kdyZ podlimitni, obsah benzenu (20,8/1). Je to dsledek pohybu zbytkové kontaminace
zpasobeny vysokymi stavy hladiny podzemni vody odtka 2010. Dne 13. 4. 2011 bylo ve vrtu
stanoveno dokonce 352/ chlorbenzenu a 27,6ug/l benzenu. \Wijnu 2011 byl
dokumentovan mirny pokles, ovSem v prosinci 201& pprist benzenu i chlorbenzenu. Benzen
byl tésre pod sanénim limitem (29,3ug/l), obsah chlorbenzenu byl cca 2x vySSi nez @dna
limit a ¢inil 391 pgl/l.
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Benzen

Po provedeni 75 % safrdch praci - v dubnu 2010 - Gzemi, Zis&né benzenem v hodnotach
vySSich nez 30 ug/l, zaujimalo cca 1/10 plochy &omibhované v roce 2004 (obrazeék 8).

V dusledku zvySenych arovni hladiny podzemni vody deslervenci 2010 k roz&ni zbytkovée
kontaminace mimo areal ve 8ra prefereini zony az do vrtu SM-39. Nasledné édbvzorka
vody v srpnu 2010 nepotvrdily tento dar a kontaminace benzenem mimo areal zavodu byla
v omezenych plochach. SpiSe poklesovy trend koraanbenzenu v sa&ia@ c¢erpanych vrtech
je dolozen u vybranych vrtspojnici trend dat v grafecht. 18 az 22 vfiloze ¢. 20. | kdyz

v n¢kterych vrtech byly v pibé¢hu sanace zaznamenany vykyvy (vrt FAR-10, &r@f213), které
zhruba odpovidaji zvySeni uravhladiny podzemni vody. Ve vrtech AT-107, SM-42M-84
doSlo v druhé poloviiroku 2011, po feruseni saraiho ¢erpani v kétnu 2011, k vyraznému
naristu koncentraci, které maji, pod@vném zahajenderpani v listopadu 2011 a po aplikaci
Fentonovainidla, klesajici trend. Ve vrtech AT-106 a SM-9 bgznamenan nast koncentraci
v roce 2012, coz s velkou prajmbdobnosti souvisi s aplikaci Fentonguadla do vrti. V fijnu
2011 zaujimalo Uzemi, z&igtené benzenem v koncentracich vysSich nez 30 pg/ll€&cplochy
kontaminované v roce 2004. Ve srovnani s dubner® 20%lo tedy k ndistu plosSného roz&ni
na cca dvojnasobek (cca 35 00€).m

Toluen

Na obrazkw. 9 jsou vyznéeny izolinie koncentraci toluenu. Také u této latkglo k vyrazné
redukci kontaminované plochy, vysginnost odstraovani toluenu je limitovana existenci volné
faze na hladi&n podzemni vody. Na rozdil od benzenu a chlorbenzehyl véervenci 2010
zaznamenan vyrazny rozdil v ploSném riesi ve srovnani s dubnem a nastedrpnem 2010.
V grafech¢. 1 az 17 jsou znazatny ¢asove vyvoje hlavnich polutan{toluenu, sumy CI-Eth,
chlorbenzenu a amonnych idht Ve srovnani s koncentracemi, zjisgmi v roce 2004, byl ve
vSech sanmich vrtech zaznamenan pokles, s vyjimkouiVv8M-42 a SM-44. Z hlediska
procentuelniho zastoupeni hlavnich poluiamt sun¢ organickych latek (benzenu, toluenu,
chlorbenzenu a CI-Eth) v jednotlivych s&n& cerpanych vrtech (loha ¢. 21) gevazuje
jednozné&né toluen v 6 vrtech (AT-107, FAR-2, P-32, P-56, SBI-ISM-44). Jednoziaé
dominantni chlorbenzen je také v 6 objektech (AB;1AT-106, R-212, R-213, SM-9, SM-11)
a ve 2 vrtech je obsah podilu toluenu a chlorbemzgmovnany (AT-104, SM-45). Ve 2 vrtech
(FAR-10 a SM-42) byl, po zahajeni sanacetfisopsahu polutaritv nizSich stovkach tisic pgll,
dominantni toluen. Po poklesu celkového obsahunicggch polutani na nizsi tisice pg/l je
dominantni CI-Eth (FAR-10) nebo chlorbenzen (SM:4B) vrtu SM-42 je @ vysokych
koncentracich organickych latek @pdominantni toluen. Ve vrtu SM-43 byluypodre
dominantni chlorbenzen, od jara 2010 toluen, v r28&1 se tyto dva ukazatele v dominanci
sttidaji. Ve vrtu VV-1 doSlo k vyrazné zirk. Paateni dominance toluenu je adjna 2011
zmeénéna na Cl-Eth, navic od Unora 2012 ma 60% zastoup@Ri(tabulka 2 v floze¢. 21).

V fijnu 2011 zaujimalo Uzemi z#igtené toluenem v koncentracich vysSich nez 1 800 qogl
1/5 plochy kontaminované v roce 2004. Ve srovnatilmem 2010 byl ¥ijnu 2011 prokazan
mirny nafist plodného rozi&ni na 28 500 fn

Chlorbenzen

U chlorbenzenu byl v [&troku 2010 podobny vyvoj jako u benzenu — po nikhkoncentracich
v dubnu doslo k néstu jeho obsahu ve vrtech v tzv. prefér@rzére SM-36 a SM-39 (filoha
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¢. 10a). Nadlimitni koncentrace chlorbenzenu i benzgjis€né v roce 2004 v prostoru vrtu 2
uteky Moravy Ehem sanace vymizely a od d&ma 2009 byl v tomto vrtu jejich obsah velmi
¢asto pod mezi stanovitelnosti nebo v jednotkach @ySem v roce 2011 byl zaznamenan jak
postupny narst benzenu az t&hk limitni hodnot 30 pg/l, tak pedevsim chlorbenzenu az na
391 pg/l, takze v roce 2011 byl limit pro chlorbenzv tomto vrtu vzdy jgkraten. V areélu
Farmaku dochazi k vyraznému kolisani chlorbenzenurtech P-39 a FAR-12, v nichz v lednu
2010 byl o¥ten v tisicich pg/l. Poté postuphklesal az da@ervence 2010, ve vrtu P-39 byl pod
limitem, ve vrtu FAR-12 stéle jeShad limitem 170 pg/l. Dathto vrii je zasakovana vigtena
voda, ktera obsahuje maximéljgdnotky pg/l chlorbenzenu. Vrt P-39 byl vzorkowaminulosti

v roce 1977 a nebyla wm zjiS€na Zzadna kontaminace. Vrt FAR-12 byl vyhlouben erkavan

v roce 2002 a i vém nebyly kontaminantyiftomny. Naopak ve vzdalégim vrtu P-36 byla

v roce 1977 osfena zavazna kontaminace ROL (1 390 000 pg/l) odiagici volné fazi, ktera
vSak dalSimi pizkumy nebyla potvrzena. #fjnu 2011 nadlimitni obsahy chlorbenzenu ve vrtech
P-39 a FAR-12 jiz nebyly detekovany.ifhu 2011 zaujimalo Uzemi zigtené chlorbenzenem

v koncentracich vySSich nez 170 pg/l cca 1/4 pldatytaminované v roce 2004, ve srovnani
s dubnem 2010 doslo tedy k figtu plosného roz&ni o cca ¥ na 42 000°m

Vinylchlorid

Vinylchlorid se nadlimité vyskytuje pouze v arealu Farmaku, a to ojél@éinovsem vikznych
mistech v jednotlivych letech. V dubnu 2010 bigkratovan limit ve vrtu R-217. Odervence
2010 doslo v tomto vrtu k poklesu, naopak se objellimitni obsah ve vrtu SM-7. DalSi vrty,
v nichz je vinylchlorid dlouhodabnad sanénim limitem jsou FAR-10, P-32 a ojedia objekt
SM-9. Obsahy VCE vSak safm limit prekratovaly obvykle ne vic nez o dvojnasobekiipu
2011 ve vySe jmenovanych vrtech VCE nadlimitningbyl, ovSem byl ve vysSich stovkach ug/l
stanoven ve vrtu SM-42 a v nbwvyhloubenych vrtech az do 1 500 g/l (tabulka 3%iloze
¢. 19). Z obrazk&. 11 je Zejmé, Ze v satasnosti je ploSny rozsah VCE, ve srovnaningopni
plochou, zanedbatelny, nebraujima cca 1 % zipodni plochy, kter&inila 44 000 M. Nelze
vSak podcgovat ,mimaadné” zvySeni obsaéh VCE, které mohou it o zbytkove
kontaminaci v mistech, kterdipredchozich przkumech nebyla zkoumana.

1,2-cis-DCE

U 1,2-cis-DCE je zmen3eni plochy kontaminace obdplooa na 2 % (35 000%rpavodniho
rozsahu, ktery je vyz@an na obrazké. 12. Z hlediska vyskytu nadlimitnino obsahu DCE je
situace stejna jako u VCE - pokles, ve srovnanokem 2010, ve vrtech P-32, FAR-10, R-217 a
SM-7. V novém vrtu SM-74 vzrostl DCE z 2 290 ugfipen 2011) na 24 700 pg/l (leden 2012).
To je hodnota, jeZ nebyla od zahajeni gaffaocerpani v arealu Farmaku nikdy stanovena.

Amonné ionty

U amonnych iont je situace komplikovaifjsi. FestoZze tento polutant by émbyt snadno
odstrarn, nebd jeho schopnost sorpce je minimalni (viz kapitola.4®), poklesovy trend neni
tak vyrazny jako u ostatnich polutanfTo se projevuje rozsahem plochy, v niZ jsou argonn
ionty nad sanaim limitem. V dubnu 2010 dosSlo ke zmenSeni oppatiodni ploSe vymezené
v roce 2004 (obrazek. 13). Vcervenci 2010 nebylo, ve srovnani s dubnem, dokuowéno
vétsSi rozsfeni mimo areal, byly vSak zaznamenany mirn&stgrobsahu amonnych iagnte
vrtech R-213 a R-212. Oiijna 2010 do3lo ke zvy3eni obsahu fdad limit ve vrtu SM-39

a tento stav trva dosud. ffnu 2011 byl tedy kontamigai mrak mimo areal Farmaku protazen
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az do vrtu SM-39. V grafech 23 az 27 v filoze¢. 20 jsou znazokmy obsahy amonnych iaint
ve vybranych sarta¢ ¢erpanych vrtech v letech 2004 az 2012 a mnozsiy,\které je zdchto
vrta jimano. U 3 z 5-ti vit (AT-103, AT-107 a P-32) dosSlo po zahdjemrpani k naistu
amonnych iont na cca dvojnasobek, pakolika mssicich obsah NI poklesl, ne v3ak na
puvodni hodnotu. Pod satra limit amonné ionty poklesly pouze ve vrtu AT-1@3to od druhé
poloviny roku 2011. Spojnice trendu dat nema u,vptro ez jsou grafy zpracovany, poklesovy
charakter, s vyjimkou objektu AT-103. Nejvyr&gsi pokles byl zaznamenan ve vrtu SM-42,
v némz bylo viijnu 2008 stanoveno 60 mg/l aervenci 2010 jen 4 mg/l. Takto nizky obsah je
nyni ve vrtu trvale. V tomto vrtu vSak vzdy po zpgmh cerpani vody ve vySi 1 I/s poklesly
koncentrace vSech poluténttakZze nelze vylatit, Ze cerpanim je fitahovanacista podzemni
voda z okoli. Naopak ve vrtech R-212 a R-213 dp8laikorgeni sanéniho ¢erpani a zahajeni
zasakovani wisténé vody k naistu obsahu amonnych idnta cca 4nasobek s&ného limitu
(grafy¢. 27 a 33 v filozec. 20).

V grafech¢. 31, 32 v piloze ¢. 20 jsou srovnany obsahy amonnych iontsan&né cerpanych
vrtech AT-103 a AT-107 a chod hladiny podzemni vadyeny na okraji arealu Farmaku uwnit
PTS. U vrtu AT-103 pravidlatim je hladina podzemni vody nize, tim jsou vySSsably
amonnych iont platilo do poloviny roku 2010. Potéfippoklesu hladiny podzemni vody
v aredlu, poklesl obsah amonnych for$tejna situace je ve vrtu AT-107, do polovinyu@010
obvykle platilo¢cim mel¢i hladina, tim niZSi koncentrace. V roce 2011 jgdak dokumentovany
vykyvy v rozsahu 10 az 25 mg/l. V gratu 34 v iloze ¢. 20 jsou vyneseny obsahy amonnych
iontd ve vrtu SM-12, ktery neni ovlim ani ¢erpanim, ani zasakem.Beh je od roku 2009
velmi nevyrovnany s koncentracemi v desitkach mg/l.

V fijnu 2011 zaujimalo Uzemi, zxigtené amonnymi ionty v koncentracich vysSich nez 7gA,m
cca 85 % plochy kontaminované v roce 2004, ve stovs dubnem 2010 doslo tedy kisiu
plodného roz#éni, a to na 112 0004V roce 1977, kdy bylo Gzemi podrabrkoumano, byly
z 80 vzorkovanych objektpouze veitech obsahy Ni nad 20 mg/l. V aredlu Farmaku ve vrtu
P-56 (37 mg/l), mimo areal ve vrtu P-44 (25 mgA)eastudni Db-76 (76 mg/l). Situovani wije
vyznaeno V floze ¢. 3, studna Db-76 je mimo zajmové Uzemi. \&&we ostatnich vid byly
amonneé ionty v nizSich jednotkach mg/l. V roce 2098 maximalni hodnoty na lokatitvySsi
a v roce 2004 bylo maximum stanoveno ve vrtu FAR24 mg/l). V tomto vrtu se safrdami
pracemi amonné ionty snizily a odcwa 2011 jsou pod satr@m limitem. BEhem sanénich
praci byly opakovah zji&tovany v aredlu Farmaku vy33i koncentrace; N maximem nad
100 mg/l, viijnu 2011 bylo stanoveno 123 mg/l ve vrtu SM-8 8 iriy/l ve vrtu P-39.

TCE, PCE a krezoly

Tyto latky jsou trvale pod cilovymi limity, protor@ né nebyly izolinie koncentraci sestaveny
a nebudou f@dmétem revize sar@ich limita. Vyjimkou se ukazal TCE v Unoru 2012 ve vrtu
VV-1, vnémz bylo stanoveno 4 460 ug/l, tedy cca 10nasobaks#éno limitu. Také v no¥
vyhloubeném vrtu SM-61 byl v inoru 2012 potvrzemisobsahu TCE na 7 420 pg/l. V obou
vrtech byly tyto nadlimitni hodnoty stanoveny polileci Fentonovacinidla, jedna se tedy
pravdEpodobrt o datasnou zalezitost.

Pokud uvazujeme linii vit R-211 az R-214, FAR-3, P-67 a AT-101 za htahipro sanéni
prace v saturované zéiftakto bylo Uzemi rozdleno v AR), tak vrt SM-33, vémz jsou vysoké
obsahy pedevSim toluenu a chlorbenzenu, nalezigjeét oblasti sanace. Pak je problémovym
Gzemim mimo areal Farmaku oblastiv@M-36, SM-39 a vrt 2 (viz vyse).
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U now vytipovanych latek na lokadit(metanol, isopropanol, aceton a psychofarmakak jsm
zpracovali plosny rozsah zisteni ztijna 2011. Pro konstrukci izolinii koncentraci nrethu

a isopropanolu bylo vyuzito vysletlkanalyz ze 44 viit u acetonu ze 45 wrta u sumy
psychofarmak z 8 wit PloSné roz$éni €chto latek je znadzoemo na obrazcick. 14 az 17.
Podrobny komentéo rozsteni €chto latek je uveden v kapitole 2.3.2.

2.3.4 Posouzeni §ieni zn&isténi

2.3.4.1 S¥eni znéisteni v nesaturované zén

Nesaturovana zéna je tema jilovitymi hlinami siznym stupgim pigité piimési. Obsah TOC
ve vzorku &chto hlin stanoven nebyl, v litologicky podobny@dsnentech vSak byl ve vysi 0,39
a 0,21 % [41]. Z hlediska hydraulickych parametna charakter izolatoru a pro vodu je
nepropustna. Mocnost hlin &ena vrtnymi pracemi je uvedena #ilpze ¢. 23. V arealu
Farmaku se pohybuje od 0,5 m (vrt P-36) do 4,8 mRw67), s tim, Ze je whterych mistech
jejich svrchnicast nahrazena navazkou. Pohyb kontaminamtesaturované zérse uskut&iuje
piedevsim vertikalnim sénem. Obec# je migrace zavisla na vyskytucatnosti poié, puklin

a jinych diskontinuit. Na #ni kontaminarit se podili i vyluhovani srazkovou nebo
podpovrchovou vodou. V blizkosti hladiny podzemmidy miZze byt pohyb kontaminantu
zpasoben i kolisanim hladiny, coz plati pro zajmoveénik

V arealu Farmaku je&sSi ¢ast plochy (60,5 %) zatratna. Primarni ohniska kontaminace se
nachazeji jak v mistech zpewrych ploch (okoli vrtu FAR-10), tak v zatrasméem uzemi (okoli
vrtu P-32). Proto migrace polut@nv disledku infiltrace atmosférickych srazek je mozné. P
priniku kontaminace do hlin se &aaji uplatiovat fyzikalni a chemické vazby a postup se
vyrazre zpomaluje. Cast kontaminace je zachycena réténkapacitou hlin, po dosazeni
limitnich hodnot (nasyceni sami kapacity) dochazi k dalSimu postupu a naslednému
vyluhovani do saturované zony. \fipadt poruseni vrstvy hlin, ifpadre jejich redukce nebo
absence, se uphatje vyraz® nizSi retetini schopnost navazek, coz ma za nasledek rychlejsi
piestup kontaminace do saturované zony.

Vezmeme-li v Gvahu rozsah a Urdvieontaminace zemin v nesaturované&a@mezeny rozsah
zpevrénych ploch a zkuSenosti z probihajici sanace, grane kontaminantdo podzemni vody
mozna a fedstavuje vyznamné riziko, které jelta eliminovat odstr@&nim kontaminovanych
ploch.

2.3.4.2 Sieni znéisteni v saturované zén

Obe¢h podzemni vody v #tkém kvartérnim kolektoru je vazan nailmové propustné souvrstvi
Strkopiski. Hladina podzemni vody je volnd nebo napjata. drbipgickych ngieni
provadnych v letech 2007 az 2012 jsouilpze¢. 24 zpracovany minimalni a maximalni stavy
hladiny podzemni vody u \it situovanych mezi PTS #&kou Moravou a neovliwmych
sananim ¢erpanim. Hrozena hladina podzemni vody v tomto prostorutedie 2007 az 2012
kolisala od 1,46 do 4,63 m p.t., z hlediska nait® vySky pak v arovni 208,75 az 211,54 m
n.m., tedy vrozmezi 2,8 m. Také jsou v téttiloge uvedeny vysledky 12 vybranych
hydrologickych néteni, @t z nich bylo pouzito na sestaveni map hydroizol{gfitohac. 8).
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Odhad rychlosti proudni podzemni vody

Ob¢h podzemni vody v kvartérnim fluviadlnim kolektore yazan na [dtinové propustné
Sterkopisky s znym stupgm zahlireni. Souinitel hydraulické vodivosti byl pro &tkopisky

v z&jmovém Gzemi stanoven hydrodynamickymi zkouskarazmezi hodnot 5,30 x Tam/s az
3,21 x 16° m/s, jedna se tedy o premtli dosti sildé propustné. Tyto Udaje bylyigvzaty

z archivniho pkzkumu M. Kuery realizovaného v roce 1977 [19]. Préuoidpodzemni vody
smetuje k JZ a je ovlivino existenci PTS &erpanim a zasakovanim vody v arealu Farmaku
v ramci sanénich praci. Hydraulicky spadigd zahajenim satiaich praci na lokakt cinil
0,0035. Podlozi kolektoru bylafiphloubeni vrti v arealu Farmaku @veno v hloubce cca 6,0 az
11,1 m p.t. (flohac. 23).

Odhad rychlosti proudni podzemni vody

Rychlost proudni podzemni vody byla gdana z Darcyho zakona na zakladydraulickych
parameti zjiStenych pro lokalitu:

v=-Kx|
Vs=V/ne
kde:
v—  Darcyho filtr&ni rychlost proudni (m/s),

K— souwinitel hydraulické vodivosti - 5,30 x 0m/s a 3,21 x I8 m/s; hodnoty
z hydrodynamickych zkouSekqvzaté z archivniho pzkumu M. Kwery [19],

| — hydraulicky gradient; -0,0035, vyften z m&teni ve vrtech FAR-11 a R-99
dne 28. 6. 2007,

Vs—  skuté€na rychlost proughi (m/s),

ne— efektivni porovitost (odborny odhad 10 %).

pro K, = 5,30 x 10" m/s
Rychlost proudni podzemni vody byla odhadnuta na 585 m/rok.

pro K, = 3,21 x 1¢ m/s
Rychlost proudni podzemni vody byla odhadnuta na cca 3 543 m/rok.

Rozdil mezi rychlosti prodthi podzemni vody se za pouZiti jednotlivych &pitelt hydraulické
vodivosti liSi o 1rad.

Odhad Sfeni kontaminace

Latky rozpu&né v podzemni vadmigruji saturovanou zénou advek — disperznim pohybem
a zarové jsou fizeny procesy sorpce a degradace. Vysledkem sofpcaetardace
kontamin&niho mraku (zpozthi), ktery se vytv ve snéru proudni. Pro vypdéet faktoru
retardace  linearni sorpci se uzivaji nasledujici rovnice:

R:1+%b><Kd
n

kde:
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R — retardéni faktor (bezrozrérny),

P, — objemova hmotnost zeminy (2,0 gBm
n — porovitost (odborny odhad = 15 %),
Kq — distribini koeficient (cn¥g).

Pro distribiéni koeficient ky plati:

kde:

Ka = Koc X foc

Koc— elici koeficient voda-organicky uhlik (cty) — viz tabulka 17,

foc — podil organického uhliku v zendir 0,13 % a 0,005 % (viz kapitola 1.2.5).
a
Vi=Vs/ R
kde:
Vi — rychlost §eni prioritnich kontaminatitv podzemni vod (m/s),
Vs — skuténa rychlost proutghi podzemni vody (m/s).

Vypoctené rychlosti $eni kontaminarit jsou uvedeny v tabulkach 32 a 33 a to variaptio dw
hodnoty £ (0,13 % a 0,005 %). Jako prvni byl pro vypbpouzit pimérny obsah organického
uhliku ve SErcich na lokalié TOC = 0,13 % (viz tabulka 14). V jilech byl labtwax stanoven
ukazatel TOC <0,01 %. Protoze byl obsah TOC pod stanovitelnosti a je tedy ve sktesti
nizsi nez 0,01 %, byla pro vyget pouzita hodnota TOC = 0,005 %, odpovidajici ndetekce

e

které neni nuthkvantifikovatelné jako exaktni hodnota a je nigd mez stanovitelnosti.

Tabulka 32: Rychlost &ni kontaminaurit (foc = 0,13 %)

V, V,
Latka 10g Koc R (K=530x10'm/s) | (K=3.21x 10 mis)
[-] [-] [m/rok] [m/rok]
benzen 1,85 2,23 263 1591
toluen 2,37 5,06 116 700
chlorbenzen 2,46 6,00 98 591
vinylchlorid 1,41 1,45 405 2 451
1,2-cis-DCE 1,81 2,12 276 1672
amoniak -3,79 1,00 585 3543
aceton 0,99 1,17 500 3030
metanol 0,09 1,02 573 3469
isopropanol 0,54 1,06 552 3342
chlorprothixen baze 3,73 94,09 6 38
thiepinon 3,39 43,55 13 81
amitriptylin
hy droghﬁori g 2,07 3,04 193 1167
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Z tabulky 32 je patrné, Zefippouziti 2 Gznych sodinitelt hydraulické vodivosti se rozdily
v rychlosti Sfeni kontaminarit liSi az o 1fad. Rychlost $éni kontaminarit byla vypa@itana

v rozmezi 6 m/rok aZ 585 m/rok, pokud uvazujemesink (5,3 x 10" m/s), a tedy mén
propustné progdi a mezi 38 aZ 3 543 m/rok pro K = 3,21 x*18/s. Vypa@tené hodnoty
indikuji, Ze uvedené latky rozpés€e v podzemni vad jsou zpomalovany d&i rychlosti
prouckni podzemni vody. Z hodnocenych kontamifianfjsou nejvice zpomalovana
psychofarmaka, z ostatnich organickych latek paérbkenzen, ktery se ve srovnani s podzemni
vodou S§fi cca 6x pomaleji a naopak nejrychleji sé& &moniak, pro &hoz byla vypeitana
nejnizsi hodnota retardaiho faktoru (1,0) a také metanol (1,02), isoprapgt,06), mén jiz
aceton s retardaim faktorem 1,17.

V tabulce 33 jsou vypadtany rychlosti §eni kontaminarit piéi uvazovani nizSiho podilu
organického uhliku v zem#n(0,005 %), odpovidajiciho mezi detekce laboratorefody pouzité
pro jeho analytické stanoveni (ve zvélych pisitych S€rcich na lokali¢ byly hodnoty TOC
vétSinou pod mezi stanovitelnosti) fi PnizSim f. je vyraz@ nizSi také retardai faktor

a kontaminanty se ®irychleji, u vinylchloridu, 1,2-cis-DCE, benzenuaaetonu tégf stejnou
rychlosti jako proud podzemni vody. Toluen a chémden jsou zpomaleny cca 1,2x, amoniak,
metanol a isopropanol se¢idbez retardace. Psychofarmaka jsou zpomalenaa¥, h6x.

Tabulka 33: Rychlost&ni kontaminaurit (f,c = 0,005 %)

vV, V,
Latka l0g Ko R (K=530x10'mis) | (K=3.21x 10 mis)
[-] [-] [m/rok] [m/roK]
benzen 1,85 1,05 559 3383
toluen 2,37 1,16 506 3064
chlorbenzen 2,46 1,19 491 2972
vinylchlorid 1,41 1,02 575 3483
1,2-cis-DCE 1,81 1,04 561 3397
amoniak -3,79 1,00 585 3543
aceton 0,99 1,01 581 3520
metanol 0,09 1,00 585 3540
isopropanol 0,54 1,00 584 3535
chlorprothixen baze 3,73 4,58 128 774
thiepinon 3,39 2,64 222 1344
amitriptylin
hy droghﬁori g 2,07 1,08 543 3286

VySe uvedené rychlostii®ini kontaminarit se 1iSi od vypéta uvedenych v AR z roku 2002 [4].
Zde byly vypd@itany rychlosti §eni od 1 323 m/rok do 1812 m/rok. Rozdil jeigmben
pouzitim rgkterych odliSnych vstupnich parametra to gedevsim satinitele hydraulické
vodivosti a dliciho koeficientu voda-organicky uhlik. V AR z w002 byla pouZzita pmérna
hodnota K =1,5x I® m/s z dat cerpacich zkouSek fevzatych z archivniho pzkumu
M. Kucery [19]. Pro naSe vygty jsme pouzili d¥ krajni hodnoty K pevzaté ze stejného zdroje.
Hodnoty K. uvedené v tabulce 17 bylygvzaty ze zdrdj citovanych pod tabulkou fedevsim
z databaze U. S. EPA. V AR z roku 2002 neni zdetjwd/eden. Nejvice se vzajeilisi Koc
u DCE, kdy nami pouzita hodnota jefoiady vysSi. LiSi se také paramely; kdy v AAR z roku
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2002 byla pouzita hodnota 0,01 %. Hydraulicky geatlipouZzity pro vyp&et v roce 2002 byl
priblizné stejny (-0,00383).

V cervenci 2010, cca 2 &mice po zvySeni uro¥¢nhladiny podzemni vody na maximum ve
sledovaném obdobi, byly ve vzdalenosti 200 az 300dnarealu Farmaku (ve vrtech SM-36
a SM-39) dokumentovany naty obsahu benzenu (nizSi hustota nez voda) aberiaen (vyssi
hustota nez voda) v podzemni ¥oduze to byt vysledek transportu kontaminace podzemni
vodou z aredlu zavodu, pokud uvaZzujeme vyssi rgtislieni polutani. Ale také nelze vylatit,

Ze doslo k vyplaveni kontaminace z nesaturovang zomo areal Farmaku, coZ odpovida
variang s niZsi rychlosti $&ni kontaminace podzemni vodou - cca 550 m/rokoVaknoznost
realré existuje, nebd v 70. letech 20. stoleti byla volna faze polutarizStena i mimo areal
Farmaku, jedna se tedy o zbytkovou kontaminaci yaatou v nesaturované zoa vymyvanou

pii vysokych stavech hladiny podzemni vody v Gzemi.

Vypocet Steni zneisteni ma vyznam jak vzhledem k JOernovir, tak i k okolnim studnim
afece Mora¥. V souwasnosti je s@r proudtni podzemni vody ovliwin sananim ¢erpanim

v aredlu Farmaku. Po uk&sni sanéniho ¢erpani nize dojit k Sieni kontaminarit, a to
odhadovanou rychlosti cca 0,01 km/rok az 3,5 km/vakavislosti na rychlosti &ni podzemni
vody a schopnosti sorpce kontaminantu na zeminare¥lu Farmaku dochazelo v minulosti
k unikim polutand po desitky let. Z hlediska i&8hi kontaminace jsou v zajmovém uUzemi
2 hlavni a pitom mezni recipienty teka Morava, do niz by mohla byt kontaminace drénava
a JU Cernovir, do jehoz studni by mohlo byt Zi#ni pitazeno v dsledku vytvdeni
depresniho kuZelefipvodarenskych odisech. Pizkumem v 70. letech 20. stoleti, jegied
vybudovanim podzemnggnici sény, bylo prokazano roz&ni masivni kontaminace gnem

k fece Mora¥. Naproti tomu ve stu k JU Cernovir byly obsahy polutaint,zanedbatelné* ve
srovnani s koncentracemi v izemi z. a jz. od arfeatmaku.

Poznamka:

Hodnoty vstupnich paramétr (efektivni porovitost, sdinitele hydraulické vodivosti
a distribwni koeficient K) pouzité pro vypéet secastené lisSi od hodnot dchto parameti
pouzitych pi matematickém modelovani/{loha ¢. 27), a to na zakladarchivnich podklad,
vysledk laboratornich analyz a zkouSek provedenyeéhen sanénich praci. ProtoZze cilem
aktualizace modelu bylor/ghodnotit gvodni model podle vysledkaktualizovaného pohybu
kontaminant, byla vstupni modelova data ponechanazivaolnich parametrech. Kontrolnimi
vypaty bylo ovreno, Ze fi pouziti vstupnich parametr podle matematického modelu
se rychlost $eni organickych latek zvySi o 10 az 20 %l@ha ¢. 27). Jak je uvedeno nize,
vysledky modelovani jsou z hlediska rychlosér§ipolutang nadhodnoceny.

Vybudovana PTS zahitaje Steni kontaminace, coz je doloZendilmiZnym monitoringem vit
P-200 az P-204. Vifpact ukorteni sanace bude v aredlu Farmaku zbytkova kontamina
polutanfi. Samotna gha bude znm¢ omezovatiedni polutant, predevSim &ch, které jsou
téZSi nez voda (chlorbenzen, 1,2-cis-DCE a amonng)iomeba’ tvori hydraulickou bariéru. P
strednich a nizkych vodnich stavech nebude dochapegtékani siny. OvSem, jak vyplyva

z grafuc. 5, jsou dokumentovany i extremni stavy hladingzemni vody kolem 0,8 m p.t.fip
kterych mize dochazet k jejimu fetékani. Ztoho wodu byla zpracovana aktualizace
matematického modelu, jejimz cilem byliegevsSim hodnoceni rizik migrace kontamirigoto

JU Cernovir po ukodeni sanace.
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Matematicky model proudéni a transportu kontaminantia podzemni vodou

ProtoZze p navrhu sanénich praci v realizanim projektu [25] byl vyuzit matematicky model,
byla v ramci AAR v roce 2010 provedena jeho akugae, ktera tvid piilohu ¢. 27.

Matematicky modefeSi zgtny nastup hladiny podzemni vody po ukeni san&niho cerpani
podzemni vody a simulaci vlivu vypnuti sé&néo systému v arealu Farmaku na migraci
zbytkové kontaminace do JOernovir. S ohledem n#&adu nejistot i navrhu proudového
modelu popisujiciho proddi uvnit arealu Farmaku bylo rozhodnuto o vyitwni transportniho
modelu popisujiciho migraci neretardovaného stop@wad hranic arealu ve €nu proudni.
Model tedyieSi nejméa priznivou variantu rychlosti &ni latek (bez retardace), jedna se tedy
0 pristup na strahbezpeénosti. S vyjimkou amonnych iointize dle typu ostatnich latek &iat

S jejich sorpci na horninu, jejich migrace bude pt@$i. Transportni model byeSen pro d¥
varianty proudového pole — variantu se safai vrty a variantu bez sanace. Na hranici arealu
byl simulovan zdroj stopo¥e s koncentraci 1 po celou dobu simuladétemz transportni
model simuloval migraci stopo¥@ véasovém horizontu 60 let. Transportni model bergahu
Sireni latky vlivem disperze a daledita siedenim.

Vyvoj migrace stopovse pro proudovy model se s&nam cerpanim je zachycen pouze pro
casovy krok 30 let (viz Obr. 10 Wioze ¢. 27). Z modelu je patrnd dobra funkce saiiao
systému, prakticky nedochazi k migraci stopg@va/yvoj koncentraci stopova pro proudovy
model bez sakaich vrii je zachycen na Obr. 11 az 141#qee ¢. 27, a to pra&asovy krok 5,
10, 30 a 60 let od gatku vypd@tu. Hiblizné po 10 letech jiz Ize ¥ece Mora¥, tvorici zapadni
okrajovou podminku, indikovat koncentrace na uroifi% zdrojové hodnoty a s postupnym
dalSim krokem obsahyiece dale rostou az na 30 % zdrojové koncentrad@gdetech, coz je
konena hodnota i ustaleni rovnovahy metedinim a dotaci.

S ohledem na modelové rozloZeni hladin podzemny vadbyla éekavana migrace stopaie
ve sneru JU Cernovir, coz také transportni model potvrdil. V torsnéru Ize pozorovat pouze
casténou migraci vlivem disperze. Z obraek piiloze ¢. 27 je patrné, Zze dochazicast&éne
migraci stopovée skrz podzemniésnici sénu. Toto je dano Zsobem zadavani PTS do
proudoveho modelu, kdy &ta je zadana jako velmi malo propustna poloha mivaizkym
sowinitelem hydraulické vodivosti (ziwodu numerického vygtu nelze zadat jako absolgtn
nepropustna). Z pohledaseni to vSak népdstavuje zasadni ngsnost.

Tento model nepotvrdil obavy z ohrozeni dernovir i vypnuti sananiho éerpani/zasakovanti,
ukazalo se vSak mozné ohrozeni okoli Farmaku wagipad v dsledku pravépodobné migrace
kontaminani. Toto bylo také potvrzeno transportnim modelemvr&ené proudové modely
braly v Gvahu pimérné gerpani v JUCernovir (v sum piiblizné 95 I/s odpovidajici #fenym
hladinam z 2. 7. 2010). Modeldwyla varianta vysSihderpaného mnozstvi testovana (200 I/s),
ovSem pouze na zakkddhadu (nebyla k dispozici gfeni hladin podzemni vody pro tento
stav), icemz se ukéazalo Ze k ohrozeni JU nedojde.

Vysledky matematického modelu, tykajici s&eBi kontaminace po uk®éeni sanénich praci,
bylo moZzné porovnat se skatym stavem, nehd vroce 2011 bylo v mi&t nejvyssi
kontaminace v arealu Farmaku sarig&erpani na cca 6 &siai preruseno. V filohach 9b az 14b
je znazorgno plosné rozgeni kontaminace koncerfijna 2011, ped ogtovnym zapojenim
sananich stanic. 1 a 3. Polutanty seidy predevsim prefer&mi zonou zjz. siru (viz prilohy
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10b a 11b), oprotifiedpowdi modelu, v 8mz bylo Steni polutani i z. a jz. smdrem (Obr. 11 az
14 v piloze¢. 27).

Po provedeni nezbytnych hydrologickyckiemi v letech 2011 a 2012 byl matematicky model
doplrén (priloha ¢. 28). PlosSa vétSi a hustSi simereni zgesnila pedpokladany s Sikeni
polutanti, ktery vice odpovida zji&im z roku 2011.

Doplnéni matematického modelu

Cilem doplini matematického modelui{fphac¢. 28) bylo zjistit mozna rizika kontaminace JU
Cernovir i dlouhodobémierpani podzemni vody na trovni maximéalniho povdienédigru
250 I/s. K tomu byly provedeny tytannosti:
« aktualizovany proudovy model byl pouzit k simulativu zvySenéhoserpani v JU
Cernovir (celkem 250 I/s) na s$mproudni podzemni vody v blizkosti arealu
Farmaku,
e vramci proudového modelu byla testovana variamtaulsijici pokles &snicich
schopnosti podzemnignici sény a varianta bez PTS,
e zvolené varianty proudovych modelbyly doplrény transportnimi modely
simulujicimi migraci vybranych kontamindintoluen, chlorbenzen a amonné ionty)
v ¢asovém horizontu 30 let.

Ze vSech i zpracovanych variant proudového modelu vyplyw&,ahi v jednom modelovém
scéendi nedojde, s phlédnutim k tvaru proudovyctar, k ohrozZeni jimaciho uzemi vusledku
zmeény sneru proudni kontaminovanych vod z oblasti arealu Farmakur(OB az 10 v filoze

¢. 28). Tomuto vysledku nasscuji i historické zkuSenosti na lokaljt kdy ani v dob
neexistence PTS nedochazeld maximalnim ¢erpani v JU k migraci kontaminace z areélu

podniku na severovychod.

Transportni modely, simulujici migraci polutartiorninovym prosedim, byly vytvgeny pro
toluen, chlorbenzen a amonné ionty. Toluen a cbklmzbn zastupuji latky, jejichz retardace
v disledku sorpce je vysSi, amonné ionty pak zastugkypinu latek s velmi malou sorpci
(prakticky horninovym progédim migruji bez retardace). Na zaklachnsportnich modelsi tak

lze utvait predstavu o rychlosti migrace i ostatnich nesimulgehnlatek. Celkem byly
vytvoreny Ctyfi razné varianty transportnich modelkteré by ndly poskytnout komplexni
piedstavu o0 vyvoji migrace zéigteni na lokali€ pii riznych variantach proudového pole, kdy
bylo simulovanocerpani v JU na Grovni 250 I/s. Varianty se liSilymou pouzitou hodnotou
TOC a existenci, resp. neexistenci ztirkpntaminace. Tyto parametry maji zasadni vliv na
rychlost Sfeni zngisténi. Navic byly uvazovany varianty s fumd PTS a bez PTS:

a) neposkozena PTS, modelové zdroje kontaminace ANIL; ¥ 0,13 % — Obr. 11 — 13;
b) bez PTS, modelové zdroje kontaminace ANO, TOC 3 &1- Obr. 14 — 16;

c) bez PTS, modelové zdroje kontaminace ANO, TOC =4 @fpr. 17 — 19;

d) bez PTS, modelové zdroje kontaminace NE, TOC = %130br. 20 — 22.

Nejmére¢ piiznivou variantou je varianta b) bez PTS, s modgtuvzdroji kontaminace
a s hodnotou TOC = 0,13 %. Av3ak atiiqi nedochazi k ohrozeni JU usledku ,gitahovani®

kontaminované vody z aredlu Farmaku. Variantourakteude pravépodobré nejvice blizka
realnému chovani na lokaljtje pak varianta a),ipkteré bez saraiho ¢erpani v areélu
Farmaku dochazi k migraci kontaminace do vodniHa thlorava wasovém horizontu cca
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20 let pro kontaminaci toluenu a chlorbenzenu, .rd€plet pro kontaminaci amonnych iant
Oproti tomu varianta ¢) demonstruje zasadni vlivCT@ %) na rychlost &ni kontaminace
toluenu a chlorbenzenu. Varianta d) slouzi pouzeilpistraci migrace bez modelovych zdroj
kontaminace, tento stav je vSak na lokatitdlo pravdpodobny, kontaminace nesaturované zony
zde byla jiz dive prokdzanaPovazujeme za nutné upozornit, Ze veSkeré transpoit modely
jsou, kromé nejistot spojenych s proudovym modelem, navic zaeény i nejistotami
vstupnich parametni (viz analyzy TOC a spravné vymapovani zdraj kontaminace), které
maji na vysledky modeti zasadni vliv.

Presto, Ze je prezentovany numericky model zatizexirgmi nejistotami (tak jako kazdy jiny
ktery bral v ivahu nulovowsnici schopnost PTS a malou retardaci modelovyciakainant,
zpasobenou nizkou koncentraci organického uhliku. Ta@@&ry navic podporuji i historicka
pozorovani na lokalit kdy v dol neexistence PTS nebyla, ieg vysokéterpané mnozstvi
podzemnich vod v JU, detekovana kontaminace podizémmnod.

Na zaklad vyslediki modelu a jeho dopémi bude mezi fiiemce potencialnich rizik zahrnuta
| feka Morava jako s@ast ekosystemu.

S ohledem na dité nejistoty vstupnich dat, pouzitych v matematick modelu, navrhujeme
provést po ukoteni sanénich praci z&recnou aktualizaci modelu. Proto takeé, i kdyZz nebude
dochéazet k $éni polutani k JU Cernovir, bylo by Zadouciipd ukorenim sangnich praci
zjistit aktualni stav a Zivotnost PTS.

2.3.4.3 SiFeni zneisteni povrchovymi vodami

K Siteni polutani z aredlu Farmaku doeky Moravy podzemni vodou ke dochazet za
piedpokladu, Ze je podzemni voda proudici z are@oaltdna povrchovym tokem. Hydraulicka
spojitostieky Moravy s milkym kvartérnim kolektorem je posouzena v kapitbl2.4. Doieky
Moravy by se mohlo zr&teni Siit. Touto moznosti se vSak archivniipkumy nezabyvaly
s vyjimkou pfizkumu M. Kery [19], @i némz byly odebirany vzorky kece Mora¥ v n¢kolika
profilech. Ritomnost polutarit nebyla prokazana. Prace navrzené v realima projektu sanace
[25] sledovani polutanitv fece Mora¥ nezahrnovaly.

V ramci sana&niho monitoringu v letech 2007 az 2012 jsou sledgvabsahy polutait
v odkErovych bodech nad a pod mistem vypénspeciStétnych odpadnich vod {pjoha¢. 4).
Béhem 5 let trvajiciho monitoringu byly obsahy org&ych polutani obvykle pod mezi
stanovitelnosti, nikdy nebylytpkraieny normy environmentalni kvality stanoven&inenim
vlady ¢. 61/2003 Sb., ve 2ni poz&jSich gedpisi. Vyjimkou jsou amonné ionty, které ve 2
piipadech byly nad normovou hodnotou, vzdy v ledndol tani sghové pokryvky a finosu
slowenin dusiku splachy z poli do toku. V obotippdech (leden 2009 a leden 2012) byly
obsahy v odérovém profilu ,Morava nad“ vySSi nez v misprofilu ,Morava pod" (situace
profila je vyzn@&ena v piloze ¢. 4). Vysledky analyz aktualnich vzdrkpovrchové vody jsou
uvedeny v tabulce 13. Jak vyplyvaizlphy ¢. 4 a z Obr. 11 az 20 \ifpzec. 28, jsou odérové
profily natece Mora¥ mimo tucast korytareky Moravy, do které fize byt drénovanaifpadna
kontaminace organickych polutéantOvSem &eni amonnych ioiit ma jiny snér (Obr. 19
v priloze ¢. 28), nelze tedy jednozéi®@ konstatovat, ze ki&ni znegisténi povrchovymi vodami
nedochazi. Probihajici sanace snizila obsahy piutaimo areal Farmaku na relativnizkou
arovei, takze v dsledku redéni s gistou vodou“ viece Mora¥¢ se jevi Seni zngisteni
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povrchovou vodou jako velmi neprajmbdobné. Doportujeme tento fedpoklad oviit
monitoringem povrchové vody v mégkz. od arealu Farmaku.

Podle matematického modelu se bude, po &édwohsanénich praci a ochranného sanino
cerpani, it zbytkova kontaminace hydrogeologickym kolektorsmtrem k toku. Uvazujeme-li
nejmeér priznivou variantu b) transportnino modelu (Obr. 2418 v giloze¢. 28), @iblizné po
20 letech od ukateni sanace jiz Ize teky Moravy indikovat koncentrace organickych paofiia
na arovni stavajicich sag@ich limiti, u amonnych iorit jizZ po 5 letech. Jak vyplyva zifphy

¢. 27 (Obr. 13 a 14),dmem let koncentrace polutanie vod drénované Moravou déale porostou
az na 30 % z urownzbytkové kontaminace po 60 letech. To je kKodehodnota # ustaleni
rovnovahy mezitednim a dotaci. # modelovani transportu polutdntv ptiloze ¢. 27 je
uvazovano, Ze v celém arealu Farmaku bude obsabtapél stdle na Urovni zbytkove
kontaminace (tedy koncentrace sariah limiti). V nejmér priznivé variant b) transportniho
modelu v piloze ¢. 28 je uvaZzovano s trvalou dotaci podzemni voditpoty na stavajici
arovni, kdy po 30 letech by v omezenych Usecich diy¢ah toluenu az 10 0Q@/l. To je
v podstat velmi hypoteticka varianta. Jak bylo uvedeno vygejredlgjSi je varianta a)
transportniho modelu (Obr. 11 az 13tilqezec. 28), kdy by v podstatkoncentrace v podzemni
vodé drénované Moravou odpovidala stavajicim &aim limitim, u toluenu v omezenych
Usecich az 5 00Qg/l. Podle Obr. 14 az 16 Vippze ¢. 28 bude nejdelSi profil toku d@&ny
Sitfenim zbytkové kontamina&it cca 500 m.

Pro vyp@et pestupu kontaminace z podzemni vodyrdky Moravy jsme pouzili nasledujici
hodnoty:

V matematickém modelu je pro Uzemi mezi hranicalaréarmaku d&ekou Moravou uvazovan
souinitel hydraulické vodivosti K = 4 x I0aZ 5 x 10" m/s. Pro vypdet bude pouZita hodnota
1 x 10* m/s, coZ je nepaténvyssi nez pmer vySe uvedenych, nebchydrodynamickymi
zkouskami in [19] byl stanoven K = 5,3 x4@Z 3,21 x 18 m/s, oviem z vit situovanych
vychodrgji. Mocnost kolektoru byla stanovenaipiérem z mocnosti vitt které jsou situovany
nejblize kiece Mora¥ a jejichz petrografické popisy byly k dispozicedha se o objekty P-16,
P-29, P-30 a P-45 [19], jejich situace je vy&raa v piloze ¢. 4. Mocnost kolektoru se ¥dhto
vrtech pohybovala od 0,8 do 5,5 mamp€rna hodnota je 2,5 m. Pro vy®i je uvazovano
zvodreni v celé mocnosti kolektoru.

Mnozstvi podzemni vody Q, které bude drénovikmu Moravou (s vyjimkou velmi vysokych
vodnich stait v Moraw, kdy naopak bude voda z toku infiltrovat do hoaviého prosedi), je
pocitano podle vztahu:

v=-Kx|
Vs=V/ne
Q=vsxIxh
kde:
v—  Darcyho filtr&ni rychlost proudni (m/s),

K—  souwinitel hydraulické vodivosti — 1,0 x T0om/s (hodnoty z hydrodynamickych zkousek
pievzaté z archivniho izkumu M. Kiery [19]),

| — hydraulicky gradient; -0,0035, vyften z ngfeni ve vrtech FAR-11 a R-99 dne
28. 6. 2007,

Vs—  skuté€na rychlost proughi (m/s),
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ne— efektivni porovitost (odborny odhad 10 %),

| — profil uzemi, kterym bude drénovana zbytkowantaminace z podzemni vody deky
Moravy (500 m),

h—  mocnost zvodité vrstvy (2,5 m).

Skute&né rychlost proughi podzemni vody v blizkosti feky Moravy je cca 3,5 x 10m/s.
Mnozstvi vody, které bude drénovarekou Moravougini 4,375 I/s. Z dvodu konzervativniho
piistupu (zvySeni miry bez@mosti) neni uvazovano s retardatiigieni polutani.

NizZe je na zaklatlsmeSovaci rovnice vyptiena maximalni fipustna koncentrace pro jednotlivé
polutanty, pokud uvaZujeme 364dennitpk vody = 2,58 rifs viece Mora¥ v profilu Cernovir

— most (Gdaj posky'HMU Ostrava). Aktuélni koncentrace poluténtiece Mora¥ je uvedena

v tabulce 13, v3echny s vyjimkou toluenu a flHsou pod mezi stanovitelnosti. Zvbdu
bezpénosti neuvazujeme koncentraci nulovou, ale v Urowriry detekce (tabulka 34).1iP
monitoringu kvality vody wece Mora¥ v letech 2007 az 2012 byly amonné ionty 2x nad
limitem NEK-RP. Toluen byl &kolikrat nad mezi stanovitelnosti. Proto jsme Wipali
pramérné hodnoty ze v3ech koncentraci Nid toluenu, které byly stanoveny vip¢hu sanace

v profilech ,Morava nad“ a ,Morava pod“, a pro vy jsme pouZzili tu mén piiznivou
hodnotu (tabulka 34).

Pro vyp@et metodou sgsovaci rovnice plati vztah

pritoku PV - Cpﬂ'toku pvt QMorava- Gviorava = Qelk. - Geelk. (NEK-RP)
kde jednotlivéleny rovnice vyjaduji:

Quiitoku v~ MNOZstvi vody, které bude drénovéde&ou Moravou = 4,375 I/s (str. 87),

Coitoku v Maximalni gipustna koncentrace polutant podzemni vodl pri jejim pritoku ve
vySi 4,375 I/s daeky Moravy,

Qwmorava je paitano pro 364denni ok vody (2,58 mMs = 2580 I/s) ¥ece Mora¥
v profilu Cernovir — most — Gidaj posky@HMU Ostrava,

CMorava koncentrace jednotlivych polutdnt fece Mora¥ - u toluenu a NE vypasten
pramér ze vSech laboratornich analyz vziborkody odebranych dhem sanace, u
ostatnich, které byly vzdy pod mezi stanovitelngspouzita mez detekce,

Qcelk. celkové mnozstvi vody protékajici iece Mora¢ za mistem fironu
kontaminované podzemni vody (2 580 + 4,375 = 2484),

Ceelk. hodnota pipustného znasteni povrchovych vod pro jednotlivé ukazatele
stanovena ri&zenim viady. 61/2003 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpisi (NEK-RP).

V tabulce 34 jsou uspadany vysledky vypsia piironu jednotlivych kontaminaftdo reky
Moravy. Rozdil mezi maximalni f¥fpustnou koncentraci u vinylchloridu, 1,2-cis-DCE
a chlorbenzenu, proéa je hodnota NEK-RP shodna, je dan odliSnou meekde, ktera byla ve
Vypoctu pouzita.
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Tabulka 34: Riron jednotlivych kontaminatdo /eky Moravy

Koncentrace NEK-RP Maximalni
Latka Jednotka v Moravé (Qi':lloh:’:lé.,?) piripustna y
(mez detekce narizeni vliady koncentrace [¥i
nebo @) ¢. 61/2003 Sh.) Q=4375I/s
benzen ug/l 0,09 10 5854,1
toluen ug/l 0,20 5 2 835,6
chlorbenzen ug/l 0,07 1 549,4
vinylchlorid pg/l 0,11 1 525,8
1,2-cis-DCE ug/l 0,17 1 490,5
aceton* ug/l - nestanoveno 2 835,6
metanol* ug/l - nestanoveno 2 835,6
isopropanol* pg/!l - nestanoveno 2 835,6
psychofarmaka** pg/!l - nestanoveno 525,8
NH,*** mg/I 0,16 0,29 77,0

*-  pro orient&ni vypcaiet je uvazovana stejnd hodnota jako pro toluenpothebhlediska
toxikologickych charakteristik jsou si tyto latkyizké

** . pro orient&ni vypaiet je uvazovadna odbornym odhadem stejnd hodnota jado
vinylchlorid

*** . hodnota NH," je prepaitena: v 1 mg Ni = 0,7765 mg N

Pozndmka:_Mez detek¢eOD — limit of detection) - odpovid4 koncentragip kterou je analyticky
signal statisticky vyznaminodliSny od Sumu. Je to nejnizSi mnozZstvi analguwzorku, které Ize
detekovat, ale které neni ndtkvantifikovatelné jako exaktni hodnota (je nizS mez stanovitelnosti).
Kazda laborate si stanovuje vlastni meze detekce a stanovitélnastaklad pristrojového vybaveni,

meze detekce v tabulce 32 plati pro labofaoolenosti AQUATEST a.s.

V tabulce 34 jsou uvedeny maximalni koncentraceitpoki v podzemni vog drénovanédekou
Moravou, g nichZz nedojde kigkrateni norem environmentalni kvality v povrchové &odak
bylo uvedeno vyse, v débmasivni kontaminace Uzemi mezi arealem Farmaiek@u Moravou
(v roce 1977) nebyly organické polutantyfece Mora¥ detekovany. V kapitole 3.3 je

N N7

potencialni ekologickeé riziko, vyplyvajici za'&ni znegisSteni povrchovou vodou, diskutovano.

2.3.4.4 Charakteristika vyvoje za&teni z hlediska procésprirozené atenuace

Prirozena atenuace je definovana jako spidabeni proces biodegradace, disperze,
rozpou&ni, sorpce, odkani nebo chemické a biologické stabilizace¢&téni v horninovém
prostedi a podzemni ved(U.S. EPA, 1999). Hlavni sloZkou jgifmzena biodegradace. Pro
hodnoceni procesu atenuace Ize vzhledem k dostup®yenim pouzit podle H. van Liere et al.
(in New Remedial Technologies in Practise, Préiffen 2000) 2 skupiny kritérii:

1. srovnani podilu matského (zné&stujici latka) a dcégnych polutand (produkty

biodegradace);
2. posouzeni oxida¢ redulkeniho potencialu (Eh) v saturované #6n

Srovnani podilu matéského a dcéinych polutanti
Pro posouzeni procesprirozené atenuace by & byt hodnocena historicka data o vyvoji

kontaminace, ktera ukazuji stabilizaci kontamimibo mraku nebo Ubytek mnoZstvi
kontaminantu ase a ndist koncentraci démych produkti. ProtoZze byl v arealu Farmaku

FARMAK, a.s., Olomouc 91z 146 Aktualizace analyzy rizik



sdruzeni ,SANACE FARMAKU OLOMOUC*

proveden sariai zasah, nemohla byt prvédst podminky odpovidajicim @gobem hodnocena.
Co se tge pitomnosti dcéinych produkti, hodnoceni atenuace Ize pouZzit pro chlorované
ethyleny. Pro ostatni polutanty chybi dostatek rimiaci, produkty jejich biodegradace (viz
kapitola 3.1.1) nebyly sledovanyasténé byly produkty rozkladu toluenu a chlorbenzenu
oxidatnimi cinidly reSeny v zaérecné zpra¥ za STP [16]. Htomnost latek, indikujicich rozklad
toluenu a chlorbenzenu vlivem Fentono¢midla a persulfatu, byla v podzemni wod
zanedbatelna. Situace na lokalje komplikovana vyskytem desitek organickych &émin,

u nichZ neni #&jmeé, zda jsou primarnihaipodu nebo produktem rozkladu jinych latek, navic
nejsou kvantitativéh stanovovany. Protoiedpokladame, Ze pro posouzeni précpsrozené
atenuace by mohl byt dostatek daeg ukokenim sanace, i kdyZz aplikace Fentonguadla
bude oxidan¢ redulkeni potencial vyraz&hiovliviovat.

K ptirozené atenuaci CI-Eth dochazi ¢sgji pii reduktivni dechloraci, tj. postupném

odstrarni chloru (chloridového iontu) substituci vodikoeélontu v linii PCE— TCE — 1,2-

cis-DCE — VCE — eten — etan. Aby k reduktivni dechloraci doslo, musi Isgininy

nasledujici podminky:

e prostedi musi byt anaerobni s nizkym redox potencialem;

* musi existovat dostateé mnozstvi fermentaich substrdt pro produkci rozpusheho
vodiku, ktery nahrazuje chloridovy iont (fédgad organicky uhlik).

Proces firozené atenuace CI-Eth Ize dolozit vysledky labmrdich analyz, nehov areélu
Farmaku se téai nevyskytuje PCE a TCE, které byly na lokaltouzivany. Naopak vegtsi
mife se vyskytuje 1,2-cis-DCE a n#eWNCE, které jsou jednoztiaym produktem rozkladu
vySSich ¢lena fady CI-Eth. V piloze ¢. 21 vtabulce 2 jsou vygdany procentuelni podily
jednotlivych ¢lena fady CI-Eth ve 3 vrtech v aredlu Farmaku, v nichDlpsah chlorovanych
ethyleri nejvyssi (FAR-10, P-32 a VV-1) v obdobi let 2002 2012. B vyhodnocovani
procentuelniho zastoupeni Cl-Eth jelta brat v Gvahu, Ze podil jednotlivygllena rady se nini
nejen degradaci, ale figmeéné jejich celkového obsahu, jak vyplyva z tabulky pritoze 21.
Ve vrtu FAR-10 nebyl PCEifiomen, obsah TCE postupklesal z cca 30 % v roce 2004 na
nulovy podil v letech 2009 az 2011. Dominantni psah DCE, ktery postuprrostl v letech
2009 az 2011 zcca 60 % na 90 %. Vinylchlorid manénhevyrovnany vyvoj s nejvyssim
podilem v lednu 2008 (13 %). Po minimu v lednu 208®%) se jeho podil Z&ina zvySovat na
11 % vtijnu 2010. Vysoky podil VCE v druhé polo¥imoku 2011 souvisi gadovym poklesem
celkového obsahu CI-Eth. Ve vrtu P-32 je procesiwdee rychlejsi, nelsopodil VCE ¢inil

v ¢ervenci 2010 cca 25 %, podil DCE 76 % a TCE a Pélylg odcervence 2009, respijna
2008 v podzemni vadve vrtu P-32 gtomny. Ve vrtu VV-1 byl vzdy dominantni DCE, druhy
nejvyssi podil vykazoval VCE. Od roku 2010 byl dbE2CE cca 80 % a obsah VCE vzrostl na
15 az 30 %. B poslednim monitoringu v tnoru 2012 byl analyzovénvysokych koncentracich
TCE, takZe jeho poditinil 63 %. Jak bylo uvedeno vysSe (str. 78), vyzngrobsah TCE byl
stanoven i ve vrtu SM-61 a praygbdobré souvisi s aplikaci Fentonovaidla do vrti.

Z hlediska proces prirozené atenuace Ize konstatovat, Ze k rozklad&tRldochazi. Intenzita
téchto proces je vSak prominliva, pgresto ke snizeni koncentradivednich polutarit prispivaji,
ovSem procesyifyozené atenuace jsou neukené.

2.3.5 Shrnuti SiFeni a vyvoje znéisténi

K hodnoceni $&ni a vyvoje zn@sténi mame k dispozici ziaé mnoZzstvi dat za obdobi let 2006
az 2012 a data z let 1977, 1997, 2002 a 2004.skamych uddij Ize Steni a vyvoj kontaminace
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v podzemni vod v zagimovém Uzemi shrnout do nasledujicichibgel vSak nutné vzit v Gvahu,
Zesanace stale pokréuje:

Béhem sanénich praci vletech 2006 az 2012 bylagiena v arealu Farmaku masivni
kontaminace ve forthvolné faze polutait na hladig podzemni vody, ktera fzkumy

v letech 2002 [4] a 2004 [23] zj&ta nebyla. Dvodem je pravépodobré bodovy charakter
piedchozich przkumnych praci¢ast&éné podmirgny hustou siti podzemnich vedeni.

Vyskyt volné faze byl zjigh v bleznu 2010 v nahradnim vrtu P-5Gegtoze v fivodnim
vrtu, vzdaleném cca 7 m v letech 2006 az 2009 ifédikovana nebyla. V prosinci 2011 byla
detekovana faze az o mocnosti 0,2 m vénoyhloubenych vrtech SM-65 a SM-66. Celkova
plocha, na niZ seshem sanénich praci vyskytovala volna faze, je odhadnuta 880 nf.
Vysokd mira kontaminace podzemni vody, reprezemi@vsirokou Skalou organickych
slowenin, zmisobuje nehomogenitu kapalnych vzbrk v disledku toho rozdilné vysledky
analyz. Proto jsou od Ktna 2010 vzorky vody fixovany kyselinou dérsou na pH 2.

Béhem sanénich praci byly zji&ny vysoké koncentrace metanolu, isopropanolu aoaoet
v podzemni voé Pro tyto latky nejsou stanoveny sémidimity.

V podzemni vod v aredlu Farmaku,tpdevSim v okoli objekt¢. 31 a 31b je fitomnarada
raznych organickych polarnich i nepolarnich latekoddakelnych ukazateli NEL a EL, nejvice
ve vrtech SM-64 a SM-66.

V podzemni vod i v zemiré se vyskytuji i psychofarmakajguevSim v prostoru objakt
¢. 31 a 32. Maximalni koncentraée psychofarmalkiinila 864 g/l ve vrtu SM-45. Mimo
areél Farmaku byly obsahy psychofarmak v jednotkéghve vrtu SM-33.

V sv. ¢asti arealu Farmaku byla v roce 2011 #jst kontaminace podzemni vody toluenem
v desitkach tisic pg/l.

Pres odstraéni 23,4 t organickych latek a 5 t amonnych fomthorninového prostdi, je
mira kontaminace podzemni vody v okoli objekt@1 velmi vysoka a plogmrozsahlejSi nez
bylo predpokladano v satiaim doptizkumu [23].

V prostoru vrii AT-103, AT-104, SM-11, aiedevsSim v okoli vit FAR-2 a FAR-10, kde
byla masivni kontaminace podzemni vody, byla tatta®imi pracemi odstrama, sanéni
limity jsou v €chto vrtech dosahovany.

Transport zn&steéni z mist masivni kontaminace se s 8gjivpravaépodobnosti &e hlavre
preferegnimi cestami, kterymi jsou podzemni inZenyrské& sit propustssi polohy ve
Strkopigiitém kolektoru, jako nap v prostoru vii SM-36, SM-39 a ,vrt 2“. Ska
prefereni zony sndrem kiece Mora¥ je cca 100 m.

Efektivnost sanace je snizovana migraci ¢&teni do podzemni vody z ohnisek
v nesaturované zén jejichz odstraéni je projektovano az v Il. etdpsangnich praci,
a rozpousinim volné faze polutafitna hladig podzemni vody.

Pro areal Farmaku je charakteristicky sdrpolutani v nékterém z vrit na dobu #kolika
meésial a nasledny pokles.iRinou je pravdpodobré kontaminace v podzemnich objektech
— starych kanalizaich Sachtach nebo jimkach. Kontaminacéchtb prostor se fize Sfit

pii kolisani hladiny podzemni vody nebd gemnich pracich spojenych se zasahem do
hlubSicasti nesaturované zény.

Karotazni ndteni ve vrtech prokazalo, Ze navzdory existencngtdj propustnych poloh neni
rychlost ani rezim proushi Uplré stejny, coz ma vliv na vytwvani tzv. preferetnich zon,
kterymi se kontaminaceisiychleji.

Z vypacta rychlosti proudni podzemni vody v arealu Farmaku a okoli a retaiti@ faktoru
odhadujeme, Ze se polutanty, p&z fjsou stanoveny cilové limity,igipriblizné rychlosti cca
100 az 3 500 m/rok.
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* Proces firozené atenuace je prokazan u chlorovanych etiylenvSak neukateny. Pro
hodnoceni procesu atenuace u ostatnich potutmntbi dostatek podklad Hodnoceni by
bylo zatizeno vysokou mirou nejistotyt®obenou fitomnostifady organickych slaienin
v podzemni vo& o nichZ neni znamo, zda byly surovinou pro vyrgimoduktem rozkladu
jinych latek nebo odpadni latkou.

* Masivni kontaminace byla v arealu Farmaku jiz vlééech 20. stoletifpd vybudovani PTS
a zahéajenim sanaceteBto se do JW@ernovir kontaminace nero##, i kdyZ se vodarenské
odkery pohybovaly od 150 do 200 I/s.

* Rozsahly piizkum v letech 1975 az 1977 zjistil v domovnich sial, situovanych zapaén
a jihozapada od arealu, obsahy rozpasfch organickych latek ve stovkach tisic pg/l.

» Sitka kontaminaniho mraku, migrujiciho z aredlu Farmakuésem kiece Mora¥, se po
vybudovani PTS zmenSila z cca 500 m na cca 100 m.

» Existence kontaminace v nesaturovanéézommimo 2 ohniska, ktera budou odst¥aa
v ramci ll. etapy sargmich praci, byla prokdzana hatem obsahu polutantpii ploSném
monitoringu véervenci 2010, po vzestupu hladiny podzemni vodymaximum v kétnu
acervnu 2010, a po vyplaveni polutamto podzemni vody.

e Vrtnymi pracemi bylo zji&no, Ze se v zeminach vyskytuji organické latky hadtnimi
koncentracemi v mistech, kde nebyla v I. ani \eblag praci sanace nesaturované zény
projektovana. Nadlimitni kontaminace zemin byl&iewna i v podlozi kvartérnich&ku, az
v hloubce 11 m.

» Urcita ¢ast kontaminace v nesaturované &on kdyz nepilis velka, se prawipodobre
nachazi i mimo areal Farmaku, za jeho zapadni tiraRiedpokladame, Ze mohlo dojit
k nasorbovani polutaintna jilovité ¢astice v dob rozSteni masivniho zr&teni v 70.
a 80. letech 20. stoleti.

* Podle vysledik matematického modelu se po ukeni sanéniho ¢erpani nebude zbytkova
kontaminace $it smérem k JUCernovir, ale Kece Mora¥.

« Doplrénym matematickym modelem se nepidida prokazat ohrozeni JWernovir po
ukonteni sanénich praci a ponechani zbytkové kontaminace vwaré@rmaku, i p
nejpesimisiitéjSim modelovém scémna ktery bral v Gvahu nulovowsnici schopnost PTS
aminimalni retardaci modelovych kontamingnt zpisobenou nizkou koncentraci
organického uhliku.

* P¥i docasném peruSeni sargmich praci v mistnejwtSi kontaminace (okoli objektl 31) na
dobu 6 m&siaa byl prokdzan ndist koncentraci polutainta jejich Sfeni ve smiru proudni
podzemni vody.

» Pokud by nebyla odstrana stavajici kontaminace podzemni vody, byla bpéma kvalita
vody v domovnich studnich jz. od arealu Farmakiedgvsim kvalita povrchové vodyece
Mora\k.

2.3.6 Omezeni a nejistoty
Hlavni nejistoty v piibéhu posuzovani &ni zneisteni jsou nasleduijici:

* Pouziti empirickych rovnic a hodnot zalozenych daa@ném odhadu.

* Prostorova omezeni — umist sananich i monitorovacich vit je v nepravidelné siti
v disledku existence podzemnich inZenyrskych siti @abudarealu Farmaku.

* V projektu sanénich praci nebyly navrzeny zadné prace pi@apni potebnych parameir
- stanoveni K hydrodynamickymi zkouskami, sledovmzikalnich parametr podzemni
vody pomoci trvale osazenych sond ve vrtech, atd.

* Nedostatek podkladpro hodnoceniijrozené atenuace.
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* Mozné chyby v ramci analytickych stanoveni.

* Nehomogenita vzoik podzemni vody s vySSi kontaminaci, projevujici @e¢nami
v koncentracich polutaitv ¢ase, jak bylo laboratoé&prokazano.

* Matematicky model je pouze jeden z nasirpyo hodnoceni Uzemi, jeho vysledky nelze
chapat jako definitivé platné.

* VesSkeré transportni modely jsou krémejistot spojenych s proudovym modelem navic
zatizeny nejistotami transportniho modelu (viziemi TOC a spravné vymapovani zdroj
kontaminace), které maji na vysledky madehsadni vliv.

3. HODNOCENI RIZIKA

3.1 IDENTIFIKACE RIZIK
3.1.1 Ur¢éeni a zdivodnéni prioritnich Skodlivin a dalSich rizikovych faktora

V analyze rizik zroku 2002 [4] byly do hodnocendravotnich rizik, vyplyvajicich
z kontaminované podzemni vody, zahrnuty VCE, 1s2BCE, TCE, PCE, benzen, toluen,
chlorbenzen, krezoly a N Vyposty rizik byly provedeny s pouzitim refer@rich davek (pro
nekarcinogenni latky) a faktoru gmice (pro karcinogenni latky) pro 1,2-cis-DCE, TGECE,
benzen, toluen, chlorbenzen a krezoly. \tgaizik nebyly provedeny pro ukazatel NEL, nébo
se jedna o swis alifatickych a aromatickych uhlovodika podle [4] odstigovanim &chto
uhlovodiki pii sanaci podzemni vody bude snizovan i obsah NEé&le Dhebyla péitana
zdravotni rizika pro amonné ionty a VCE, néhwo tyto latky nebyly k dispozici referemi
davky, gipadreé faktor snérnice karcinogenity. Proto byla vyfiena mira rizika povazovana za
podhodnocenou. Koncentrace polutarniro které byla rizika ptana, jsou uvedeny \ioze

¢. 26. Rekraieni gipustné miry nekarcinogenniho rizika bylo stanovprmscénéinhalaniho
piijmu rizikové latky &kanim do ovzduSi pro pracovnika pro¥jgciho vykopové, stavebni
a sanani prace v prostoru arealu Farmaku a pro sceaodilého oralnihotfjmu rizikove latky

z podzemni vody obyvatele obytné zony. U posiepinenovaného scéié byla gekratena

i mira karcinogenniho rizika (nahodily oralriijpm obyvatele obytné zény).

Navrzené sargai limity pro VCE, DCE, benzen, toluen, chlorbenzekrezoly v podzemni ved
byly odvozeny tak, Ze byly vygteny hodnoty rizik fi obsahu polutaiit v Grovni meznich
koncentraci pro pitnou vodu podle tehdy platné &yky¢. 376/2000 Sb. (u kreziblbyl pouzit
limit kritéria B MP MZP). Potom byl stanoven péntedni kontaminace z podilu maximélnich
koncentraci zjignych uvnit PTS a na vystupu podzemnich vod z PTS. Touto hHodmmnéru
byly vynasobeny mezni koncentrace pro pitnou vadhkto odvozené maximalni koncentrace
byly mysSleny jako limitni hodnoty na ojedigch dilech (vrtech). Pro stanovenfigustného
koncentréniho limitu — cilového limitu sanace v ramci celloghy kontaminaniho mraku
(uvnitt PTS) byly pak navrzeny polawi koncentrace (vizfdloha ¢. 26). Limit pro amonné
ionty byl bez jakychkoliv vyp#tt stanoven ve vysi 3-nasobku kritéria C MP MZP. Plachu
vné PTS byly jako cilové limity sanace navrzeny limio pitnou vodu a u kreziblimit kritéria

B MP MZP.

Pfi projednavani AR ztastrenymi stranami byl vznesen poZadavek na dopracoeionych
limita sanace pro zeminyjgni vzduch a stavebni konstrukce. Pro vSechnysiytistance byly
navrzeny limity v drovni kritérii C MP MZP! Zd/odreni tohoto postupu je igatelné pro
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stavebni konstrukce, nebay byly uceny k demolici a odvezeni naiglusnou skladku. Pro
zeminy bylo uvedeno: ,po otésni a vy¢Zeni zeminy fi sanaci ohnisek kontaminace v mist
st&ist¢ (plocha 11 na obré. 4) a i sanaci staré chemické kanalizace (plocha 10)edojd
k okamzitému vytkani kontaminujicich latek ze zeminy. Vzhledemtéltigickému charakteru
Sterkopiskoveé fluvialni akumulace igvaha kemennych zrn) népdpokladame adsorpci
kontaminani na zeminu“. Pro {ni vzduch byl uveden fedpoklad, Ze odstr&nim
kontaminace z podzemni vody budénm uneérné odstragna kontaminace zigniho vzduchu,
proto pro m@dni vzduch byly také navrzeny s&nalimity v Grovni kritéria C MP MZP. To bylo

v rozporu &l. 4 MP MZP [43], v 8mZ bylo uvedeno, Ze, vzhledem k nejistotdm spojenym
s atmogeochemickym dfenim, je nutné ziskané hodnoty povaZovat za otiehtaneni mozne
pouze na jejich zaklgdozhodovat o nutnosti sanace, nebo stanovit hgdritmtvych parameir
sanace. Pro podzemni vodu bylo zpracovatelem ARtpuod limiti pro plochu ,vi& PTS".

V rozhodnutiCIZP Ol Olomoucg.j. 08/0V/03761/ 03/Sn ze dne 2. 5. 2003 byly takderzené
limity akceptovany. Pro podzemni vodu byly limitiasoveny pro oblast uviitPTS (tabulka
35). Oblast v&d PTS (dan& podle AR linii witP-211, R-211 aZz R-214, FAR-3, P-67, AT-101
a P-200) nebyla v rozhodnutisSena.

Demolice stavebnich konstrukci a ods#r@nkontaminované zeminy bylasténé uskut€neny

v jiz provedenych sagaich pracichg¢astén¢e budou realizovanydiem Il. etapy sanace. Proto
se revizi limifi téchto substanci nezabyvame. Piigdipi vzduch se cilové limity dlouhod®b
nestanovuji (vizl. 4 v MP MZP). Prominlivost obsah organickych latek vignim vzduchu se
projevila i kEhem probihajici sanace ventingem. Pokud bude odeta kontaminace
Z nesaturované zony @denim zeminy a v podzemni wbdhude obsah polutaintsnizen na
cilové limity sanacejsou cilové limity pro padni vzduch neelné, a protonavrhujeme
omezit jejich platnost Pro gipadnou revizidchto limita by musel byt uvazovan vliv zbytkové
kontaminace v podzemni vddneba’ nelze @ekavat snizeni polutanna nulové koncentrace)
na €kani do nesaturované zony a vy®Md rovnovazného stavu, ktery vSak bude velmi
promenlivy v zavislosti na konkrétnich fyzikalnich podmkach. Takové vypdy by byly
zatizeny vysokou mirou nejistoty.

Tabulka 35: Cilové limity sanace stanovené v rorbtid’lZP Ol Olomoucg.j. 08/0V/03761/
03/Sn ze dne 2. 5. 2003

o Podzemni voda Padni vzduch
Ukazatel zneisténi 3
(mgll) (mg/m’)
vinylchlorid (VCE) 0,6 10
cis 1,2-dichlorethen (DCE) 3,0 10
1,1,2-trichlorethen (TCE) 0,5 10
1,1,2,2-tetrachlorethen (PCE) 0,2 10
benzen 0,03 10
toluen 1,8 10
chlorbenzen 0,17 -
krezoly 1,6 -
amonne ionty 7,2 -
NEL - 20

Hodnoceni rizika pro ekosystémy nebylo v AR provegenebd bylo konstatovano, ze ve
srovnani s fedchozimi lety je situace podstatiepSi a Ze b provozu PTS je zhorSeni kvality
povrchové vody wece Mora¥ vylouceno. Obsahy polutanti v iece Moraw vSak nebyly
zjiStovany.
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Z prioritnich Skodlivin jsme, na z&kladvysledki analyz ziskanych ip probihajici sanaci,
vylouéili krezoly, PCE, TCE, neba tyto latky jsou trvale pod cilovymi limity sanaderoto do
vypoiti rizik nejsou zahrnuty. Obsahy krezgsou obvykle v jednotkach pg/l, relatimwvyssi
hodnoty jsou ve vrtech P-32 a P-56 - mimad 100 pg/l. Ve srovnani se stavajicim gaima
limitem 1600 pg/l to je 10x mén Podob® u PCE a TCE nejsou trvale sana limity
piekratovany. PCE je vediSirg vrti pod mezi stanovitelnosti, nejvyssi koncentracelkloj cca
117 pgl/l. TCE je také vedtsing vrta pod mezi stanovitelnosti. Ojedle se vyskytne hodnota
v nizSich stovkach pg/l, jako nawe vrtu SM-7 nebo AT-103. Ogkrvence 2009 do ledna 2012
nedoslo k pekrateni sananiho limitu pro TCE v Zadném z virs vyjimkou obsahu TCE ve vrtu
AT-103 véervenci 2010, kdy bylo stanoveno 603,0 pgti. Kntrolnim odkru v srpnu 2010
vS8ak bylo stanoveno 21,4 ug/l, coz odpovida dloobédu trendu v tomto vrtu. V Ganoru 2012
vSak byl stanoven ve vrtech VV-1 a SM-61 obsah TKDK vy3Si neZ safai limit, coZ vSak
muZe souviset s aplikaci Fentonotiaidla. Sledovani ukazatele NEL v podzemni ¥aebylo
vabec v realizénim projektu navrzeno. Nad ramec sameah praci byly zhotovitelem obsahy
ukazatele NEL stanoveny ve 17-ti vrteatetrg kvalitativnich analyz, pohybovaly se vzdy nad
limitem C MP MZP a byly v jednotkdch nebo desitkaoly/| (tabulka 26 vfloze &. 19).
ProtoZe pro s&s ropnych uhlovodiku nelze rizika @tat, nejsou do prioritnich Skodlivin
zarazeny. Pro jednotlivé latky, které byly kvalitatévm podzemni vod identifikovany a které
jsou uvedeny v tabulce 30 vilmze ¢. 19 a v kapitole 2.1.3, nejsou vV litersudostupné
parametry pro kvantifikaci rizika. Publikovany bylgouze pro cyklohexan, bromobenzen
(uvedeny v tabulce 38), metylpropanol, benzyl-adl@r n-butanol, ovSem v omezeném rozsahu.
Navic nebyly obsahyéthto latek stanoveny kvantitati&#nProtoZe se vSak vyskytuji v mist
masivni kontaminace toluenem a chlorbenzenem,ikdppkladat, Zeip sanaci polutarit pro
néZ jsou stanoveny cilové limity, budou odsthay i vySe zmigné organické slaieniny. Mely

by vSak byt dal alespoorienta&né sledovany vetrg kvalitativnich analyz.

Jak vyplynulo z pibéhu sana&nich praci, a fedevsim z realizace STP, v podzemni&jsdu ve
vysokych koncentracichripomny i metanol a isopropanol Tyto sloweniny byly prokadzany ve
vysokych koncentracich v minulosti (tabulka 7tilqze¢. 19), @i prazkumnych pracich pro AR
[4] ani pro sanéni dopfizkum [23] vSak ot¥tovany nebyly. Do hodnoceni rizik v ramci AAR
jsou zahrnuty, nehbjejich obsah byl éhem STP v desitkach tisic ug/l. Také byl na lokalit
piitomen v podzemni védve vysokych koncentraci@cteton,predevsim v mistobjektu¢. 13a.
Tento polutant nebyl do monitoringu kvality podzémady v realizanim projektu zahrnut. Na
z&kladt vysledki STP bylo sledovani acetonu navrzeno v ramci dodgtd praci a byl Zazen
mezi latky potencialniho zajmu.

Produkty oxidace toluenu a chlorbenzenu, které molmikat @i aplikaci Fentonovainidla
(acetofenon, benzaldehyd, brommetan, ethylesteelikys octové, chloretan, chlormetan,
isobenzofuranon, kyselina benzoovd) bylye¢p STP pitomny v nizkych koncentracich,
a i bihem terénni zkousky STP dochazelo po prvotninistark poklesu jejich obsah Také
dosud ziskané vysledky monitoringu aplikace Fentantinidla neprokazaly jejich zvySené
obsahy, obvykle byly pod mezi stanovitelnosti. Brge také nepovaZzujeme za latky
potencialniho zgjmu.

Nize uvadime charakteristiky Skodlivin, pro ktegdalbpaiitana rizika. Podklady [67] a [68] jsou
citovany v kapitole 6. Navic uvadime i charaktékisfpsychofarmak, i kdyz proérrizika nebyla
pacitana, nebt parametry pro kvantifikaci rizika nejsou publikow&viz kapitola 3.2.1).
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Benzen

Benzen jecira, bezbarva, nepolarni kapalina s charakterigticlaromatickym zapachem. Je
teékavy a halavy. Je dobe rozpustny ve &tSiné organickych rozpou&tel. Vol misitelny

s etanolem, éterem, acetonem a chloroformem. Pé&sEyako surovina pro vyrobu chemickych
latek (barviva, detergenty, synteticka viakna anithg, pryskyice, plastové hmoty, vybusniny,
léciva, insekticidy, pisady do maziv, néty a rektere typy pryZze). Benzen je velmi toxicka latka.
Benzen niZe vstupovat doéla prevazr inhala&né nebo orald. Prinik kazi neni tak
nebezpeény, protoZe se &sSina benzenu rychle odpaPo expozici se benzen distribuuje do
celého &la. NejvysSi koncentrace se nachazeji v kostaiigd v organech s vysokym zasobenim
krvi (jatra, ledviny) a v tkanich s vysokym obsahterki (mozek). Akutni toxicita je Zisobena
piimo benzenem, ffinou chronické toxicity jsou spiSe jeho metabolig&RC (International
Agency for Research on Cancer)atila benzen do skupiny 1, tj. karcinogenni plavéka,

s moznosti vzniku leukémie, pozitivnim mutagenerpoi@ncialnim teratogenem. Benzen
primarre poskozuje centralni nervovou soustavu, imunitstéy a krvetvorbu. Projevem otravy
jsou zavrat, bolesti hlavy, euforie a zmatenostuié dojit az ke smrti zibodu selhani dychani
a srdeéni arytmie. Chronicka expozice poSkoztgevené i bilé krvinky a krevni dedty a mize
zpasobit anemii. Projevuje se zvySenou uUnavou, anbraxkrvacenim z dasni, nosunze

a traviciho traktu. Chronicka expozice také poSkokostni de.

Toluen

Toluen je bezbarva kapalina se sladkdnivyodobnou benzenuriokojové teplat je ©€kavy

a halavy. MiZze se rozpoudt v tucich a dote se rozpousti v organickych rozpaasech.
Prirozert se vyskytuje vropp Benzin obsahuje 5— 7 % toluenu. Toluentipatezi €kave
organické latky. Pouziva se jakaipryslové rozpoustlo, také pi tiskarskych pracich, barveni
kuzi a k vyrolt benzenu a dalSich chemikalii. Toluen se také pauako vychozi surovinaip
vyrobé polymefi, ze kterych se potom vyrabi nylon, plastové lahveolyuretany. Mezi dalSi
vyuziti pati vyroba I€iv, barviv a laki na nehty. Primarnim vstupem toluenu é&a je inhalace,
vsttebava se 50 % vdechnutého toluenuiz® byt absorbovan také travicim traktem nebo
kontaktem s #Zi. Toluen ovliviuje hlavré centralni nervovou soustavu, drazdi dychaci organy
kuzi, oci, zpasobuje srdéni arytmii a poSkozuje jatra aledviny. Akutni exme zmsobuji
bolesti hlavy, zavr&t unavu, ztratu koordinace a barevnéha@ridzvraceni a apatii. Chronicka
expozice zfisobuje Unavu, ztratu sobstEéni a pandti, podrazdénost, trvalé bolesti hlavy
a poskozeni mozku. Ve tSine pripadi jsou tyto @iznaky (po ukodteni expozice) d@asné.

Z hlediska toxicity toluenu je vyznamna hlavprofesionalni chronicka expozice. U koncentrace
toluenu ve venkovnim ovzduSi neni vyrazné poskozerdvi nebo ekosystému prapddobné.

Je potencialnim teratogenem. IARCiadila toluen do skupiny 3, tj. mezi latky, kterélzse
klasifikovat na zaklagljejich karcinogenity preélovéka (IARC, 1999).

Chlorbenzen

Chlorbenzen je bezbarvaitewa kapalina s charakteristickym aromatickym zépat Je &n¢
pouzivanym rozpou&tlem a také meziproduktem pro vyrobu dalSich chahiilkChlorbenzen je
tekavy, jeho biodegradace g a podzemni vadje pomala. Produkty biodegradace jsou 2 a 4
chlorfenoly. Abioticka degradace je také moznaiqgite chlorbenzen absorbujesdu v rozsahu
290 - 310 nm. Stejntak ve troposfe i v povrchovych vodach tento procesispiva

k odbouravani. Produktem je monochlorbiphenyl. @doazen je toxicky pro vodni organismy,
muze vyvolat dlouhodobé n&gnivé &inky ve vodnim prosedi. Ri kontaktu s chlorbenzenem
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muze dojit k podrazghi kize, @&i. K negiznivym &inkam na zdravi dochazitipjeho inhalaci.
Expozice velkému mnozstvi chlorbenzenuizen mit nepiznivy vliv na nervovou soustavu
a zpisobit bolesti hlavy, ospalost, svalovouek nepravidelny tep, zrychlené dychani az
bezwdomi. Nepiznivé &inky miZze mit inhalace chlorbenzenu také na kosteh.dOstatni
acinky na lidské zdravi spojené s dlouhodobou opakouwa expozici malym davkam
chlorobenzenu nejsou znamy. Chlorbenzen neiizea v seznamu karcinogennich latek IARC.
U.S. EPA jej z&adila do skupiny D, tj. neni klasifikovan jako kawagen.

Vinylchlorid

Vinylchlorid (VCE) je bezbarvy plyn, lehce nasldabézapachu, sl&rozpustny ve vog ktery
snadno hti a neni piliS stabilni @i vysSich teplotach. ke se vyskytovatv kapalné form,
pokud je udrzovan pod vysokym tlakem nebo za nfegéoty. Vinylchlorid je mikrobiologicky
degradani produkt tetrachlorethylenu nebo trichlorethyleryskytujicich se v podzemni v&d
atudiz nize byt v podzemni va@ddetekovan (ATSDR, 2004). Je vyuzivan pro vyrobuCPV
(polyvinylchlorid) a plastovych produkt Akutni expozice vysoké arown vinylchloridu

v ovzduSi fisobi gedevSim na centralni nervovy systém mamzostené vidni, zavrat,
nevolnost a bolesti hlavy. Chronicka inhada nebo oralni expozice vinylchloridu dre
zpusobovat nap ospalost, bolesti zaludku, ztratu vahy, nevolrmgbosSkozeni jater (WHO,
1999). IARC z&adila vinylchlorid do skupiny 1, tj. karcinogennbglovéka (IARC, 2012).

1,2-dichlorethylen

1,2-dichlorethylen (1,2-DCE) je Hava bezbarva kapalina ostrého Stiplavého zapadduo
pramyslow vyrakéna slodenina, ktera se pouziva zejména k vyrobzpoustdel. V minulosti
nebyl pouzivan. Je meziproduktem rozpadu PCE a TEHstuji dw isoformy 1,2-
dichlorethylenu: cis- a trans-1,2-dichlorethylentatkodoba inhalace par 1,2-dichlorethylenu
(vysoké koncentrace, do 10 mg/ljite vyvolat nevolnost, ospalost a Unavuinlly na zdravi po
dlouhodobé expozici nizkymi koncentracemi nejsotdanzpn (ATSDR, 1996). U.S. EPA
(Americk&a agentura ochrany zZivotniho presli) zaadila cis-1,2-dichlorethylen do skupiny D, .
neklasifikovatelna latka z hlediska karcinogenityvéka (U.S. EPA, 2005a). IARC nema tuto
latku z&azenu v seznamu latek klasifikovanych dle karcindge

Isopropanol

Isopropanol (téz 2-propanol, isopropylalkohol) jezbarva, hidava, sile pachnouci kapalina.
Pary isopropanolu jsow4Si nez vzduch a jsou snadno zapalné v Sirokénammozkoncentraci.
Smes se vzduchem nebo s jinou oxidujici latkou je ¥ji#u Isopropanol rozpousti Sirokou Skalu
nepolarnich slatenin. Je relativéh netoxicky a rychle se odfige. Proto se Siroce pouziva jako
rozpoustdlo a jakocistici prostedek. Jako konzervant (pro biologické preparatgprigpanol
poskytuje alternativu k formaldehydu a jinym syrdiegm konzervanim. Isopropanol je hlavni
slozkou aditiv pro odvatbvani benzinu. Také s&asto pouziva ve spreji na odmrazovani skel
dopravnich prosédki. Podle [67] se rychle absorbuje z gastrointestihaél traktu, 80 % je
absorbovano ¢éhem 30 minut a 100 %¢hem 3 hodin. Oproti tomu absorpcézk je pomala.
Metabolismus isopropanolu #l¢ probiha skrze oxidaci alkoholdehydrogenazoutreg¢h na
aceton. Aceton je vylden vydechovanim vzduchu a i@ podléha také dalSi oxidaci nd s
kyseliny octové a mravéha nakonec na COlsopropanol ma senzibilizai inek, neni vSak
drazdivy pro KZzi. Inhalace isopropanolu po dobwkolika minut vyvolava podrazei oci

a nosohltanu. Oralnitpem nizkych davek (2,6 — 6,4 mg/kgjesné vahy) nema vliv na krevni
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buiky, sérum nebo mioa nevytvéi zadne symptomy (IARC, 1977). Akutni inh&la expozice
isopropanolu mize zpisobit Utlum centralniho nervového systému, kteryzen byt jest

prodlouZzen acetonem, metabolitem isopropanolu. littese vyskytuje u velmi malych
a novorozenych di. IARC zaadila isopropanol do skupiny 3, tj. mezi latky, rtenelze
klasifikovat na zaklagljejich karcinogenity preélovéka (IARC, 1999).

Metanol

Metanol je piéihledna, bezbarva, alkoholicky pachnouci kapalingiteina s vodou a mnoha
organickymi rozpousgtly. Je tkavy, hdlavy a silré jedovaty. Brozere se vyskytuje u lidi,
zvirat i rostlin. Je firozenou sodasti krve, mai, slin a vydechovaného vzduchu. Metanol
vznika v malém mnozstvi rozkladem organickych Igpékobenim Bkterych mikroorganistin
(nap. oxidaci metanu bakteriemi rodMethylococcuy velice brzy se vSak ve vzduchu
pusobenim slunmiho z&eni oxiduje na oxid uhlity a vodu. Metanol ma Sirokou Skalu pouZziti,
mj. jako rozpou&dlo, prisada do nemrznoucich &sh, denaturéni cinidlo pro denaturaci
etanolu, pisada do pohonnych latek nebo jako samostatna pahlétka, jako surovina pro
vyrobu jinych organickych latek (formaldehydu, kigsg mravergi, dimethyletheru). Metanol se
metabolizuje pedevsim v jatrech, a to pomoci enzymu alkoholdedgeinazy na formaldehyd,
ktery se dale igmenuje na kyselinu mravein Ta se pak oxiduje folatovou metabolickou drahou
na oxid uhléity. Metanol se snadno ¥sbava vSemi cestami, tediedevsim z traviciho traktu,
vdechovanim neboies kZi. JiZ poziti davek 4 - 10 chmaZe zpsobit trvalou slepotu. Toxicita
metanolu nespidva az tolik v @isobeni této latky, jako vigobeni jejich metaboiit Metanol
samotny se metabolizuje zhruba potowirychlosti oproti etanolu. Celkova eliminace neta

je pomala, odpovida zhruba sedmimychlosti pro etanol. Navic ma etanol asi dvacetkySsi
afinitu k alkoholdehydrogenaze nez metanol, pretgieferovanym substratem. To umoje
podavat etanol jako antidotuni mtoxikaci, protoze se vyrazrepomali metabolismus metanolu
a podstatdé se tak snizi jeho biochemické a klinick&nky. K ¢asnym piznakim otravy pati
opilost a ospalost. Po 8 az 36 hodinachistpaji bolesti hlavy, zavratkoma, pipadré kiece.
Ztitelnice jsou roztazené, s pomalou nebo Zadnoucreak s¥tlo. Zrak je zhorSeny nebo
rozmazany, rize Zistat na Urovni vnimani stta nebo niZe nastat Uplna slepota. V akutni fazi
je k&zné gekrvenicocky. Bézre se vyskytuji bolestiiticha, oltas akutni pankreatitida. Hlavnim
rizikem pi intoxikaci metanolem je metabolicka aciddza, atgredstavuje pebytek kyselin

v téle a mize zmisobit rozvrat mnoha bétnych funkci. Je zjsobena hromaaim kyseliny
mraverti a v pozdjSi fazi také kyseliny mtné. Dochazi k atlumu centralniho nervového
systému, poSkozuje se sitnice &zm dojit k trvalé aplné slepotMetanol neni zazen IARC

v seznamu latek klasifikovanych dle karcinogenity.

Aceton

Aceton je bezbarva kapalina specifického zapachwaBaké nazyvan propan 2 — on nebo
dimethylketon. Je to Hava a s vodou neomezemisitelna latka. Sis par s kyslikem je
vybusna. Aceton je zakladni surovinou chemickéhimgslu. Pouziva se jako rozpogdip
organickych latek. Vyuziva se na vyrobu podfagkpodrazeki jinych gumovych dii obuvi.

V piirodé se pirozere vyskytuje v rostlinach, stromech nebo sapeh plynech. Rimyslové
procesy pispivaji WtSi mirou produkce acetonu do Zivotniho piedi, neZz procesyipozené.
Aceton miZe vstupovat doéla prevazré inhala&ni nebo oralni cestou.fiPbéZném pouziti
vykazuje Zejm¢ jen mirnou toxicitu a neexistuji dostewé dikazy pro chronické dinky na
zdravi, dodrzuji-li se zakladni zasadyi ¥elmi vysokych koncentracich par je aceton dragdi
a podobg jako u mnoho jinych rozpou&tel pisobi tlumiv na centralni nervovy systémii P
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poziti zmsobuje gastrointestinalni poruchy a posSkozeni redvijater. Aceton neni uveden na
seznamu latek uvedenych agenturou IARC (Internatidygency for Research on Cancer) a dle
U.S. EPA (daj také neni k dispozici.

Amonné ionty, amoniak

Amonné ionty (NH") jsou po chemické strance formou rozpogho amoniaku. Ve vodnim
prostedi se ustavuje rovnovaha mezi ionizovanou fornii{) a rozpudnym neionizovanym
amoniakem (NH), pomer mezi ionizovanou a neionizovanou formou zavisdevsim na pH
vodniho progedi. Z terminologického hlediska je zajsiti odliSovat (celkovyamoniakalni
dusik N (NH" + NHsz) od dusikuamonného (N-NH;) a dusikuamoniakového (N-NHx).
Amoniakalni dusik je jednou z hlavnich forem anargy vazaného dusiku, tak jako dusitanovy
a dustnanovy dusik [41].

Pro inhalaci i pro fijem pitnou vodou je stanoven limit, refeten davky a koncentrace pro
amoniak. Tato skuteost je v souladu s vlastnostmi amoniaku, jak jsopsany v encyklopedii
Wikipedia (ttp://cs.wikipedia.org/wiki/Hydroxid_amonn%C3%BD

»~Amoniak se velmi dole rozpousti ve vada to pi 0 °C 1148 cm?3 v 1 cm? vody, za vzniku
zasaditého roztoku, ktery se nazyyavek. Vysledny roztok je silzasadity a nazyva se taky
.hydroxid amonny“. Tohle ozn&ni je vSak patkud nespravné, jelikoz molekula ,NOH"
neexistuje. Neexistence molekuly ,MMHH" je v souladu s faktem, Ze amoniak je Brgnstalto
nikoli Arrheniova zasada. Zasadity charakter aménig tudiz podmém jeho schopnosti vazat
proton vodiku H, a ne tvéenim hydroxidovych ioatOH v pribehu reakce NK + H.O —
NH;" + OH™ (dle této reakce reaguji pouze 4 z 1000 molekubraaku). Spravné ozdani
vodniho roztoku amoniaku je tudiz dat}) nebo NH e« H,O."

Z uvedeného jefgjmé, Ze ionizovana forma NHse vyskytuje pouze ve vodnim phesti a je
tvofena pouze disociovanou frakci BHktera vstupuje do interakce s molekulami vodytoTa
disociace neni kvantitativni (100 %) a rovnovahaindésociovanym a nedisociovanym podilem
NH; se ustavuje podle aktualnich podminek peakt Restup této Skodliviny z vodniho
prostedi ovliviiuje, gipadré vyluéuje gritomnost amoniaku (N§ ve formg& amonného iontu
(NH4"). Pro expozici inhalaci fjppada jako aktivni slatenina amoniak a i jeho ve wéd
rozpusénacast rechazi mezi disociovanou a nedisociovanou formoet ¥ vnitiniho prostedi
exponovaného organismu). Jako zakladni chemick&ithaim je proto hodnocen amoniak,
ktery @i expozici pisobi na cilovy organismus.

Amoniak je bezbarvy, Havy plyn, intenzivé Stiplavého zapachu, ktery lze citit jiz
v koncentraci 5 ppm. V Zivotnim présti se vytvl jako produkt metabolickych prodes
v zemeéd¢lIstvi, industrialni ¢innosti a z plo& disperznich zdrdj nag. =z dezinfekce
chloraminem. Hrozere se amoniak vyskytuje v atmogé¢ v pidé a v povrchovych vodach.
Amoniak je vyznamnym komponentem metabolismu sawdivem katabolickych procés
a rozkladu nezivé organické hmoty je amoniak sp@lwzapachem povazovan za hlavni slozku
kontaminace ovzduSi vlivem zedglskych provoa. VysSi koncentrace amoniaku indikuje
riziko na fekalni zn&sténi vody. Problémy s chuti a zapachem vody mohotahasyipact
obsahu vysSiho obsahu amoniaku v pitnéévddlitomnost amoniaku v pitné védmuze byt
nasledkem desinfekce vody chloraminem. Amoniak@€&va jako urélé primyslové hnojivo,

v produkci potravy pro zvata, na vyrobu plast vybusnin, papiru, tkanin a gumovych produkt
DalSi vyuziti je v koksarenskemtpnyslu, ve vyrob kovii a jako startovaci produkt pro mnoho
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slowenin obsahujicich dusik. Amoniak a amonné soliys&ivaji jakocistici a gidavne latky
do potravin. Amoniak ma toxické&linky na lidské zdravi jenom wipact vysSiho pijmu nez je
kapacita ¢la k jeho detoxifikaci. B pokusech na zéatech pro akutni oralni expozici amonnym
solim byla stanovena letalni davka LD50 v rozmé&ff 3750 mg/kg vahy.iPjednorazove davce
raiznych amonnych soli 200 - 500 mg/kg vahy maji viav plicni edémy, dysfunkci nervového
systému, acidézu a posSkozeni ledvin (http://www.witlocstore/water_sanitation_health
2004). Uvedené riziko pro né zdravi progednictvim kontaminace vody, je nutno vzit
v ivahu jako mozné nasledné vlivy kontaminace pedstv disledku masivniho vstupu
plynného amoniaku do atmosféryhem havarijniho stavu technologie jeho vyroby, d&iani,
manipulace, biogennich emisifigadré dalSich vlivi. Vstupni cestou expozice plynného
amoniaku jsou sliznice dychaci soustavy a exporivast Kize. Zdravotd bezpéna referetini
koncentrace ve volném ovzdusi je dle U.S. IRIS@tana pi pouziti modifikujiciho faktoru
a faktoru nejistoty na RFCi = 100 pg/mro chronickou inhatai expozici. Pro orélni expozici
nebyly v roce 2010 stanoveny refetendavky této Skodliviny vzhledem k jejimu masiviim
vyskytu v prostedi i vlivem @Znych biogennich procésa vzhledem k chemickymigmeénam
jednotlivych forem dusiku, které zahrnuji i hodnome Skodlivinu. Vysoké koncentrace
amoniaku zfisobuji zastavu dechu. BEstji je to zastava fechodna, ize vSak dojit i k velmi
rychlé smrti. Hlavnim nebezpien je @i delSim pobytu ve vysSich koncentracich moznosikue
edému plic. B inhalaci amoniaku rive dojit také i drazshi Ustedniho nervstva azidéim,
mohou byt poSkozeny ledviny, u Zemiie dojit ke krvaceni z rodidel, ¢hibtnych k potratu.
Chronické fisobeni nizSich koncentraci vede k poskozeni obdobrako u jinych drazdivych
latek: nepijemnosti s podrazehymi spojivkami, drazéhi sliznice nosohltanu a jmusSek kaSel
a moznost vzniku rozedmy plic se vSemi vaznyisledky. Smrtici koncentrace pttmveka pi
inhalaci trvajici 5 minut = 30 000 ppm, co¥egstavuje 20 850 mgfr(piiloha &. 29). Podle
nafizeni vlady¢. 361/2007 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpidi, jsou stanoveny v pracovnim
prostedi jako nejvyssiipustné koncentrace NPK=36 mg/miipustny expozini limit PEL=14
mg/nt. Amoniak je typickou systémovou Skodlivinou, fpgads vy3sich koncentracitgobi

i jako lokalni 8kodlivinaCichovy préh v ovzdusi byl zji& (Nau$, 1982) 1,5 mgfhfdetekni)

a 35 mg/m (rekognoskani).

Psychofarmaka

Dostupné jsou pouze udaje ke 3 nize uvedenym lailzacelkového p&tu 9 analyzovanych
psychofarmak).

Amitriptylin hydrochlorid

Amitriptylin hydrochlorid se vyskytuje ve forénprasku. Jedna se o silné oxidac¢inidlo, které

je stabilni za doporienych skladovacich podminek. Drazdi, alychaci cesty aiki. Pati mezi
latky s podeenim na poskozeni reproduk schopnosti nebo plodu &eé matky.

Z farmaceutického hlediskatbeme Amitriptylin z#adit mezi latky s antidepresivniméiaky.
Podle agentury IARC (International Agency for Resbaon Cancer) se nejedna o mozny ani
0 potvrzeny karcinogen.

Chlorprothixen baze
Chlorprothixen baze je bily nebo stabaZzloutly krystalicky prasek, bez zapachu. Je ueiapy

v etanolu, etheru a chloroformu. Latka je pouziv@ae neuroleptikum, ma antipsychotickée
acinky. PYi poziti je toxicka. Zgsobuje podrazsi kize, @i, sliznic a hornich cest dychacich.
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Pti vdechovani mize byt Skodliva. Zfisobuje roviiz ekzémy a f dlouhodobém kontaktu iki
muze mit senzibilujici €&inky. Masivni nebo opakovana expoziceaize postihnout organy
krvetvorby a centralni nervovy systém,ide mit za nasledek vyskyt mikrobialni infekce,
opoZzdni hojeni a krvaceni z dasni. V databazich IARC.&. EPA neni Chlorprothixen baze
klasifikovan.

Thiepinon

Thiepinon se vyskytuje ve forrbilé az slab nazloutlé krystalické latky, bez zapachu. Jedna se
o hatlavou organickou latku, ktera neni vybusSna. Thiepife malo rozpustny v etanolu a deb
rozpustny v toluenu, ve veédje rozpustny. Pouziva se jako meziprodukii jednorazovée
expozici mize prach zpsobit podrazéni dychacich orgén kiaze a @i. Udaje o vlivu na Zivotni
prostedi nejsou znamé. Zadné Gdaje o karcinogennichtnelsiech této latky nejsou

v databazich IARC a U.S. EPA k dispozici.

3.1.2 Za&kladni charakteristika p¥ijemca rizik

Charakteristika podminek expozice

* V aredlu Farmaku byla a jsou proad nasledujici satiai opateni:

» odstragni 2 ohnisek kontaminace v nesaturovan&Zéast staré chemické kanalizace

a objekté. 32a) zne&istenych iznymi organickymi latkami - realizovano;

sanace nesaturované zény horninového f@dstventingem - probihg;

san&ni ¢erpani podzemni vody - probiha;

in-situ chemicka oxidace horninového presii Fentonovyndinidlem - probiha;

ploSny monitoring zn8Sténi podzemni vody ve sfru jejiho proudni na hranici

a za hranici arealu Farmaku a vesgirk JUCernovir - probiha.

«  Cilovych limiti stanovenych rozhodnuti@ZP v podzemni vatinebylo dosud dosazeno.

* Byly zjiStény nové skuténosti, které maji vyznamny vliv natidnost sanénich praci —
vyskyt volné faze polutafitna hladig podzemni vody, existence starych podzemnich jimek,
nadrzi a staré chemickeé kanalizace a vyskyt tolwediive vyloutenychéastech arealu.

* Dosud nebyla odstréna vSechna ohniska kontaminované zeminy v nesanéozon —
bude provedeno v ramci Il. etapy samiah praci, zahajeni je planovano na Il. poloviokur
2012.

* Ve snru otewenécasti PTS a proughi podzemni vody se nach&atda domovnich studni,
které jsou vyuzivany jako zdroje vody pro zalivkuneékterych gipadech jako voda pro
socialni z#izeni. Rada studni je vybudovana v zahréaké& kolonii, jsou vyuzivany na
zalivku. Studny jsou oficiathevidované. Pitna voda v obytné 2§a dodavana z wejného
vodovodu.

* Podzemni voda ve sledovanych domovnich studnidlvanych ve siru jejiho proudni
od areadlu Farmaku obsahovala &kterych gipadech koncentraceigkraiujici limitni
hodnoty dané vyhlaskod. 252/2004 Sb., ve Zni pozdjSich gedpigi, ktera stanovi
poZadavky na pitnou vodu a rozsadetnost jeji kontroly, ve zmi pozdjSich gedpidi.

eV ptipac, Ze podzemni voda v obytné zowmykazuje senzoricky zapach (vSechny studny

vzorkované dne 15. 9. 2010), obyvatelé pouZivajiuvee studni pouze na zalivku, ne na

socialni @ely.

Z hlediska vyskytu obytnych zon v okoli arealu Fakon

VVVYY
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»  jihozdpadnim a zapadnim srem od Farmaku, za arealy Skol, se nachazi v prosto
ulice Jablonského obytna zona s jednopodlaznimviogpddlaznimi rodinnymi domky
se zahradami a zahradg&ka kolonie.

* Ve vzdalenosti cca 380 az 580 m zapadnjihozapadé od arealu Farmaku protékéka
Morava.

e Za podzemnid&snici s¢nou se ve vzdalenosti 800 m od sv. okraje arealm&leu nachazi
JU Cernovir zasobujici pitnou vodouiegny vodovod.

e Sner proudni podzemni vody:

»  je ovlivnén existenci funé&ni podzemnidsnici sény,

»  z arealu Farmaku stfuje k zapadu az jihozapadu,

>  rozvodnice v dsledku vodarenskych odti v JU Cernovir se vytvéi v. a sv. od
hranice arealu Farmaku.

* Na zaklad osobnich zkuSenosti, ziskanych provadni sanace v letech 2006 az 2012,
vyluéujeme, Ze by mohlo dochazet ke kontaminaci horréhovprostedi chemickymi
latkami pouzivanymi v arealu Farmaku, a tim bydyllvnén pribéh sananich praci.

* V aredlu Farmaku je&sSi ¢ast plochy (60,5 %) zatrasma.

Charakteristika ohrozitelnych subjékt

Osoby

e Zamgstnanci Farmaku nebo zastnanci externich firemm mohou byt ohrozeni nappri
vykopovych pracichipbudovani novych objektv areélu objednatele

Jako potenciakh exponovana populace jsou uvazovani pracovnicigmgiei vykopoveé prace.

Jejich paet je max. 10 osob v pracovnim prest.

« Obyvatelé mistnicteasti Cernovir a Klasterni Hradiskdijici v rodinnych domcich nebo
majitelé zahradekituovanych ve simu proudni podzemni vody — mohou byt ohrozZetii p
pouzivani podzemni vody jimané z domovnich studni

Patet obytnych dorh se zahradami v této oblasti je 62 (obrazel 8), uvazuje se pmerné
osidleni 4 osobyfdn, tj. 248 osob. fedpokladame, Ze zalivku budou pro¥® osoby,
obyvajici kazdy dm. Pa@etnost této potencialnexponované populace je 124 osobkowée
sloZzeni neni znamo. Bet zahradek v zahradiské kolonii v této oblasti je 30fgdpoklada se
obvykly rezim vyuzivani zahradkské osady s vyskytem pouze v letni séz{@uben —ijen, tj.

7 mesiai/rok) s frekvenci pmeérné 2x tydre, patet osob byl odhadnut na 2 osoby/zahradku.
Pcatetnost této populace je za uvedenéltedpokladu 184 osob. Jak vyplyva z tabulky 27
v priloze ¢. 19, ne vSechny domovni studny jsou kontaminovdaké v monitorovacich vrtech
v obytné zo68 obvykle neni kontaminace&ipmna (s vyjimkou vit SM-36, SM-39 a ,vrt 2%).
Proto pro hodnoceni rizik uvazujeme cca 50 % stadrdhrozenych a tedy cca 100 osob.

* Studenti, ditelé a zamstnanci Stiedni Skoly zergdélské

Potenciald exponovanou populaci jsou studenti,iktga pozemku prové&( prakticka cvéeni.
Pcatet student, kteri provadii prakticka cvéeni ze zergdélské praxe je 60, jejichék je 15 az
19 let. Demonstrai metoda vyuky vSak podsté&tomezuje riziko expozice studéni/zhledem
k odpaovani NH," do volného ovzdusifpada v Gvahu prakticky pouze expozicéhém
zalévani pozemk Zalévani provadi pouze p&iena osoba — zahradnik — max. 1 osoba
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s vyskytem 9 résiai/rok (10x/n€sic) po dobu max. 6 hod/tyden (2,5 hod/den). V toarealu
probih& i vyuka jinych obdr avsak tito studenti vzhledem k z&mni jejich vyuky nepdt mezi
potenciald exponovanou populaci. Potencialni expozice geapiipada v uvahu pouze
u zahradnika (1 osoba). \§giky (ovoce, zelenina) nejsou podleélsdi feditele Skoly
konzumovany.

* Spravce sportovi8tv arealu Sedni Skoly logistiky a chemie

Sportovist (zatravieny oval a antukové drahy) je vyuZivano pro stud@ngyol:
» Stredni Skola logistiky a chemie, U Hradiska 29 — 38K (stav k 30. 9. 2011)
» Stredni Skola stavebni — HORSTAV, U Hradiska 4 (84iZ&kav k 30. 9. 2011).

Celkem se jedna o 414 studiernPaiet zaki celkem vyuZivajicich tuto plochu je 414, sportayis
je vyuzivano po dobu 9 ggiai/rok (mimo prazdniny). Tenisové kurty jsou vyuziyastudenty
Stredni Skoly logistiky a chemie (1 kurt) afe@osti (2 kurty). Odhad getnosti této populace je
max. 50 osob po dobu 9é&sici/rok. Udrzbu kisté provadi zamstnanec Skoly (celkem cca
1 osoba), kropeni provadi 1 osoba po dobwsiairok s frekvenci 3x tydhpo dobu 1,5 hodin,
obvykle ve&er. Hadice na kropeni jsou rozvedeny v zemi, Udriltd hadici nedrzi a kropeni je
ovladano dalko¥. Béhem sportovnich aktivit Udrzba sporto¥idteprobiha. Tenisové kurty
obhospodauje samostatny spravce, ktery provadi kropeni 3ukpomoci hadice (manualni
kropeni). Obdobi kropeni je rozloZzeno na dobu odtrier do z& podle poteby. Obvykla
frekvence kropeni je 2x tydnmimo hraci dobu, tj. brzy rano nebo pdzdecer, po dobu
1,5 hodiny.

K expozici mize dochazet vigledku aplikace kontaminované vody na plochu sp@to Fi
kropeni sportovigtje piitomnost sportovic— Zaki a mimoskolnich uzivatélvyloucena.

Lokalizace vySe uvedenycliifgmai zdravotnich rizik je znazo&na na obrazka. 18.
Ekosystémy

» Ekosystémy potenci&novlivnéné kontaminaci v zajmovém Uzemi jsou ekosystemgnéz
na povrchové vody feku Moravu.

3.1.3 Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénéi expozice

Na zaklad aktualnich informaci o 8 a rozsahu kontaminace byl aktualizovan koticep
model (tabulka 36). # aktualizaci modelu byly zohledny realné mechanismy migrace, ze
kterych vyplynuly nejdlezitéjSi transportni cesty kontaminace. Préetpednost uvadime
porovnani sceérfa, pro réz byla pc&itana rizika vramci AR, aéth, ktera jsou uvazovana
v predkladané AAR (tabulka 37). V této tabulce je ta&gliSeno, zda je do vypti zahrnut

i amoniakalni dusik, neldgro tuto latku byly v roce 2010 refekgri davky pouze pro inhalaci.

Pfi stanoveni jednotlivych scéfid byl zohled®n pozZadavek na v¢b pouze realnych
expoztnich scenél. Volby scénéi a vypdity rizik byly ovlivnény existenci refer@émich davek
pro jednotlivé typy fijmu u kazdého polutantu, jak je v¢skeno v tabulce 37.
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Tabulka 36: Aktualizovany koncép model

MoZné expozice

Expoziéni cesta

Scén& vybran pro
kvantifikaci a jeho

Divod pro vybér nebo vyloweni

v aredlu Farmak

manipulaci s vodou ve vykopu

DIREIES oznateni
On-site
Neovlivrena hladina miZze byt i 2,0 m p.t. Beremniedo Uvahy
dermalni kontakt maximalni hloubku vykopu 3 metry, dermalni kontakt
s kontaminovanou podzemni ano/la s kontaminovanou vodoutthe nastat id manipulaci s vodou
vodou i vykopovych pracich pii odéerpavani. Ve &si hloubce budou pouzity strojni
(Pratcovtl)l'ci podzemni voda mechanismy pro vykopové prace.
externi) —
provadjici nahodilé peroralni expoziceip Neovlivréné hladina rize byt i 2,0 m p.t. Berenledo Gvahy
vykopové prace ano/lb maximalni hloubku vykopu 3 metry, budou muset pvadci

nag. odkkerpavat kontaminovanou vodu z vykopu.

ingesce zeminy hodnocené jgko

ano, pouze pro

Pro NH," neni stanovena RfD pro oralni expozici, proto je

zemina prispEvek Skodliviny v pitne vod NH, (pFiloha &. 29)|tento scénavolen jako nahradni.
Mozna expozice| o, Scénz_f_vyb_rén_ pro . .
obyvatel Expoziéni cesta kvantlflkas:l a,jeho Divod pro vybér nebo vylouéeni
ozn&eni
Off-site
Stredni Zkola Vypocet bude proveden jen pro WHneba organické
LA inhalace par z kontaminované polutanty jsou fitomny v minimalnich koncentracich. Pro
zem:delsk,a B vypary podzemni vody §b zalévani arlo, bouze pro organické polutanty bude pro stejny sagmé@veden vypeet
personal demonstrénich pozemi NH." (pfiloha . 29) u zélivky z domovnich studni, kdy je mira expoziobsah
(zahradnik) polutanti podstats vySsi. ’
Stredni Skola Vypocet bude proveden jen pro NHnebd organické
o inhalace par z kontaminované polutanty jsou fitomny v minimalnich koncentracich. Pro
Ioglstlky a vypary podzemni vody { kropeni ano, pouze pro organické polutanty bude pro stejny sagm@veden vypéet
chemlet— s_g);évc sportovi¥ NH,’ (pifloha . 29) u zalivky z domovnich studni, kdy je mira expoZiobsah
Sportovis polutanfi podstats vySsi.
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. s : Scén& vybran pro
Mozna expozice o e D . Sy T
Expoziéni cesta kvantifikaci a jeho Divod pro vybér nebo vyloweni
DIREIES oznafeni
Off-site
dermalni kontakt { zalévani ano/2a Kontaminace podzemni vody zjigg, v lokalit je fada
zahrady domovnich studni a studni v zahréighka kolonii.
podzemni voda
nahodila peroralni expozicéip ano/2b Kontaminace podzemni vody zjig, v lokalit je fada
zalévani zahrady domovnich studni a studni v zahréithka kolonii.
obyvatelé zijici inhalace par i kontaktu Kontaminace podzemni vody zji§h, v lokalit je fada
v obytne zo6w ve vypary s kontaminovanou podzemni vodou ano/2c domovnich studni a studni v zahraighé kolonii, polutanty
smeEru proudni pii zalévani zahrady jsou gkavé organicke latky.
podzemni vody
a zahradkéa Kontaminace podzemni vody vyuzivané na zalivku&)e.
Jedna se @&kaveé organické latky, které&ialévani vy&kaji
ovoce a ) _(vyuiivé se v§a@i te_chno_logii Stl‘ipO\{énl'). Arjq,or,mé _ionty
selenina konzumace vlastni produkce ne jsou p“asto_vany_ml plodinami v za_hr_adkach vyuzivany jako
soutast biologicky dostupnych Zivin obsahujicich dusik.
V CSN 75 7143 Jakost vody pro zavlahu neni Zadny
Z polutand, pro réZ jsou rizika peitana, uveden.
Kontaminace podzemni vody zji&g, v lokalit je domovni
studna, u niZ je povoleno vyuZziti jako pitné vo8y-(
podzemni voda dermélni kontakt §» sprchovani ano, Gajdovi). Vypaet bude pouze orientai, nebd@ domacnost |
kontaminovanou podzemni vodoy podminéné/3a | napojena na wejny vodovod. Studna povolena k zasobovani
obyvatelé Zijici zahradniho bazenu (p.154/4 k. aCernovir, lezi mimo
v obytné z6# ve kontaminaci).
SmEru proucni Kontaminace podzemni vody zji§i, v lokalit je domovni
podzemni vody studna, u niz je povoleno vyuziti jako pitné vo8y-(
vypary inhalace par iy sprchovani ano, Gajdovi). Vypa@et bude pouze orientai, nebd domacnost |
kontaminovanou podzemni vodoy podminéné/3b | napojena na wejny vodovod. Studna povolena k zasobovani
zahradniho bazénu (. 154/4 k. aCernovir, leZi mimo
kontaminaci).
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Tabulka 37: Porovnani realnych scétiaivazovanych v AR [4] a v AAR

MoZna expozice obyvatel

Kontaminant

(plati pro AAR)

Expoziéni cesta

On-site

pracovnici externi firmy —

benzen, toluen, chlorbenzen
VCE, DCE, metanol, aceton

podzemni voda

Dermalni kontakt s kontaminovanou podzemni vodouwnkopovych pracich.
Nahodila peroralni expozicéipnanipulaci s vodou ve vykopu.

Pro isopropanol nejsou stanoveny RfD, pro acet@mmniak nejsou stanove
prislusné konstanty pro dermalni kontakt.

=

vykopoveé prace v arealu amoniak Inhalace par z kontaminované podzemni vodiy ppbytu ve vykopové jam
Farmaku vypary Tento scénd@ je nereélny, nebbpracovnik nebude stat v jénrs vodou, na
jdmou na volném prostranstvi dojde k rozptylekavych polutant do ovzdusi.
NIT ~emina Ingesce zeminyip vykopovych pracich (pouze NH. Pro NH" neni stanoven
4 RfD pro orélni expozici, proto je tento scénalen jako nahradni.
Off-site

Stredni Skola zegdélska — NH,* wWoar Inhalace par f» kontaktu s kontaminovanou podzemni vodoéiuzplévani Skolni
zahradnik (personal) 4 ypary zahradyOrganické polutanty nebyly v podzemnid&ed studny zjighy.
Stredni Skola logistiky a NH.* vypary Inhalace par it kontaktu s kontaminovanou podzemni vodéikkpopeni

4

chemie - spravce sportows

t

tenisoveho kurtuOrganické polutanty nebyly v podzemnidmd studny zjighy.

obyvatelé Zijici v obytné

benzen, toluen, chlorbenzen
VCE, DCE, metanol, aceton
amoniak

podzemni voda

Dermalni kontaka nahodila peroralni expozicé palivce @i vyuZiti vody
z domovnich studnPro isopropanol nejsou stanoveny RfD, pro aceton a
amoniak nejsou stanovenyiglusné konstanty pro dermalni kontakt.

z6re ve snéru proudni
podzemni vody a zahradka

benzen, toluen, chlorbenzen
VCE, DCE, isopropanol,
aceton, metanol, NH, NH,"

vypary

Inhalace par it kontaktu s kontaminovanou podzemni vodaéizplévani zahrad.

obyvatelé Zijici v obytné
z6re ve snéru proudni

benzen, toluen, chlorbenzen
VCE, DCE, metanol, aceton
amoniak

podzemni voda

Dermalni kontakpii sprchovani vodou z domovnich studni.

Orélni expozice fi individualnim zasobovani pitnou voddero isopropanol
nejsou stanoveny RfD, pro aceton a amoniak nejsmogeny pislusné
konstanty pro dermalni kontakt.

podzemni vody — pitna vod

abenzen, toluen, chlorbenzen
VCE, DCE, isopropanol,
aceton, metanol, NH, NH,"

vypary

Inhalace par i kontaktu s kontaminovanou podzemni voddiusprchovani.

Vysvetlivky:

cerveny text nebylo v AR z 2002 [4] a bude v AARodry text— bylo v AR z 2002 [4] a nebude v AARgerny text — bylo v AR z 2002 [4] a bude v AAR.
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Z tabulky 36 je #ejmé, Ze nejpravghodobrEjSim expozinim scénem je transport
kontaminace podzemni vodou &rpy kontakt obyvatel a zahradkas podzemni vodou.
Sireni kontaminace ipdstavuje potencidlni riziko pro ekosystémy povwgich vod a pro
obyvatele v okoli, ktié vyuzivaji podzemni vodu. Scénduziti vody z domovnich studni pro
sprchovani je Zazen do realnych scéfiapouze podmi&né, neba@ vSechny obytné domy
jsou napojeny na wejny vodovod. Vysledky rizik z tohoto scémabudou mit pouze
informativni charakter, nelfgoro pitnou vodu (tedy i tu, kterd je pouzivana ppochovani)
plati limity dané vyhlaSkow. 252/2004 Sh., ve 2ni poz&jSich pedpigi. Vzhledem
k vysoké kontaminaci, zji&é v domovnich studnich v 70. letech 20. stoletizenv blizké
dohs ocekavat snizeni polutanpod tyto limity. OvSem jak ukazalo vzorkovani siud z&i
2010, ne v8echny studny jsou kontaminovany. Poukivady ze studni je zaleZzitost jejich
vlastnilka, ceska legislativa jakost vody z individualnich studeesi.

Pt vypoctu rizik jednotlivych expozinich scénéi bylo postupovano nésledaun

> Byly vypocteny pamérné a maximalni koncentrace polutargro mozné 4 expozice
(areal Farmaku, obyvatelé a zahradk&tiedni Skola zewuélska a Stedni Skola
logistiky a chemie), které jsou uvedeny iigee ¢. 30. Pro vypoet byly pouzity
koncentrace polutaitzjiSttné @ san&nim a ploSném monitoringu v obdalijen 2006
azcervenec 2010.

» Pro pamérmé a maximalni koncentrace polutant toluenu, benzenu, metanolu
a isopropanolu byla vygtena rizika podle vySe uvedenych sdénavysledky jsou
uvedeny v filoze¢. 30.

Protoze pro tyto koncentrace byla u mnoha polutanira rizika nefijatelna, byl proveden
vypocet rizik pro koncentrace stavajicich samah limith u VCE a DCE, pro dvojnasobek
sangnich limith pro benzen, toluen, chlorbenzen a amonné iontyp &@ncentrace zji8hé na
lokalité¢ pro metanol, isopropanol a aceton v konkrétnitectr tak, jak je uvedeno v tabulce 39.
U VCE byla pouzita hodnota cilového limitu, protoé@ivodni AR nebyla pro VCE rizika
pacitdna. Obsah VCE >60Qg/l nebyl Bhem sanace mimo areal Farmaku nikdy stanoven,
v aredlu pak jen ojediéte. U DCE byla zvolena hodnota cilového limitu, toie byla relativa
vysoka. Nize uvedené scéadbyly kvantifikovany jako nejpravgpodobrjSi expozice (most
likely exposure - MLE), kdy sefpdpokladalo, Ze jedinec se vyskytuje v dané lokalghodile,

tj. expozice nmize byt nizka i vysoka, achem vypdtu rizik byly pouzity piimérné hodnoty
parameti.

Expoziéni scén& ¢. 1 — pracovnici provadijici vykopové prace v arealu Farmaku

Odhad zdravotnich rizik byl proveden pridgad, Ze by byly v aredlu Farmaku pro¥dyg zemni
prace a pracovnici, prov§éti tyto prace, by #Sli do dermalniho kontaktu s kontaminovanou
vodou [ manipulaci s vodou ve vykopu — rfapdierpavani (scéié&. 1a), nebo nahodmozili
cca 1 cl kontaminované vody (scéialb), nebé hladina podzemni vody se pohybuje v hloubce
cca 2 az 4 m p.t. Ret pracovnili je max. 10 osob v pracovnim priesti. Koncentrace latek
pouzitych pro vypoet expozice jsou uvedeny v tabulce 39. Jsou uvakomarazové vykopové
prace trvajici 20 dni v roce po dobu 8 hod/den.

Pro hodnoceni zdravotniho rizika amonnych dopto pracovniky provagici vykopoveé prace,
byl zvolen expozini scén&nahodné ingesce 2ené zeminy vstupujici do organismu v mnozstvi
max. 1 g/den. Tentorfpem byl vyhodnocen jakoffspivek Skodliviny v pitné vo& Hodnoceni
zdravotniho rizika amonnych iange uvedeno v filozec¢. 29.
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Vzorec pro vypatet expozéniho scénde¢. la:

Dermalni kontakt s kontaminovanou vodoupii vykopovych pracich

V piipadt chronickychlginki Ize denni fijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni
vodou odhadnout pomoci nasledujici rovnice:

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

DAD /LADD =

Absorbovana davkaipjednom gipadu (DA.,) se odvozuje hil pro kratkodobé {sobeni
(jestlize Tey < Ts) nebo pro dlouhodobéipobeni (jestlize &, > Tg). V tomto gipack plati pro
vSechny hodnocené kontaminanty, z& X Tg a byl tedy pouzit vypiet DAe, pro dlouhodobé
pusobeni:

DA, = FA x Kp x CW x CF x

T 2
- +2T(1+3B+3B)

1+B (1+By

kde:

DAD dermalni absorbovana davkag/kg/den,

LADD celozivotni denni absorbovana davkag/kg/den,

DAy absorbovanéa davkaifednom gipadu[mg/cnf/piipad,

EV pctet pipadi za deriptipad/deiy; 5 (teoreticky odhad),

EF frekvence expozidelen/roR; 20 dni/rok,

ED trvani expozicgrok]; 0,05 roku, celoZivotni expozice 70 let,

SA plocha exponovaného povrchizk [cnr]; Ize predpokladat, Ze dermalni expozici
budou vystaveny ruce, potom se dle MP MZP (201B?uje cca 1 000 chpro
dosglého muze,

BW vaha ¢la[kg]; 70 kg,

AT doba ptimérovani[der]; pro nekarcinogennicinky AT = ED x 365 dni/rok, pro
karcinogenni &inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

FA absorbovany podjt]; 1,

Kp koeficient permeability @niku kazi [cm/hod; tento parametr je pro kazdou latku
specificky, viz tabulka 38 (datagvzata z [54]),

Cw koncentrace kontaminantu v podzemnid&jodg/I],

CF konverzni faktor 0,000/cm?],

Tev trvani gipadu[hod/gipad; Tey = ET / EV,

ET doba expozicghod/der; 8 hod/den,

T doba zpoZzéhi [hod/gipad; pro kazdou latku specificky (datégyzata z [54]),

Tst ¢as potebny k dosazeni rovnovazného stfivad|; Ts = 2,47,

B poner Kp pro pfichod zrohovafou casti a Zivymi biikami pokoZzky [-];
B=Kpx VMW /2,6

MW molekulova vaha [g/moal].
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Vzorec pro vypatet expozéniho scén&e . 1b:

Nahodila peroralni expozice kontaminované podzemnvody pii manipulaci s vodou ve
vykopu

CW x CR x ET x EF x ED

CDI =
BW x AT
kde:
CDI chronicky denniisjem [mg/kg/den,
Cw koncentrace kontaminantu v podzemnid&jodg/I],
CR mnozstvi pozité vody’hod]; 1 cl/den = 0,00125 I/hod,
ET doba expozicghod/der; 8 hod/den,
EF frekvence expozidelen/roR; 20 dni/rok,
ED trvani expozicgrok]; 0,05 roku, celoZivotni expozice 70 let,
BW vaha ¢la [kg]; 70 kg,
AT doba ptimérovani[der]; pro nekarcinogennicinky AT = ED x 365 dni/rok, pro

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

Expoziéni scén& €. 2 — obyvatelé Zijici v obytné z&hve snéru proudéni podzemni vody
a zahradkari

Ve sméru proudni podzemni vody se nachazi obytna zona a zahisdk&olonie. P&et
obytnych objeki se zahradami v této oblasti je 62, uvazuje ém@mé osidleni 4 osobyidh, tj.
248 osob. Redpokladame, Ze zalivku budou proviad osoby, obyvajici kazdyuch. P@etnost
této potencialéa exponované populace je 124 osoékowé sloZzeni neni znamo. &b zahradek

v zahradk#ské kolonii v této oblasti je 307gdpoklada se obvykly rezim vyuzivani zahradké
osady s vyskytem pouze vV letni sezdduben —ijen — 7 ngsiai/rok) s frekvenci pimeérné 2x
tydn¢, patet osob byl odhadnut na 2 osoby/zahradkueBmst této populace je za uvedeného
predpokladu 184 osob.

Nepedpoklada se z&meé pouzivani této vody jako vody pitné. Trvala dbymaji
zabezpé&enou dodavku pitné vody ziggného vodovodniho systému a fexpoklada se ani
pouzivani této vody k piti zahrddkaKontaminovana voda je vSak pouzivana v celé sibla
k zavlazovani, ficemz mize dojit k dermalnimu kontaktu s vodou (sd¢éka 2a), jejimu
nahodilému pozni (scéné¢. 2b), gipadré inhalaci par uvalovanych z podzemni vodyrip
zalévani (scériac¢. 2c). Ri nahodném poziti vody je expozice realizovangnpsem

z potisrenych rukou, pipadré nahodnym rozgkem. MnoZstvi takto fjaté vody bylo
odhadnuto max. do 0,1 I/den. Expozice intiaidbyla uvazovana v rozsahu obvyklého zalévani
zahrady — 10 konvi/den (objem 15 Bhlem 8 ndsial intenzivniho zalévani. Délka zalévani byla
odhadnuta na 2 hodiny/den, frekvence 3x &dn

Vzorec pro vypatet expozéniho scén#e . 2a:

Dermalni kontakt s kontaminovanou vodoupti zalévani zahrady

V piipact chronickychicinka Ize denni fijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni
vodou odhadnout pomoci nasledujici rovnice:
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DA, x EV x ED x EF x SA
BW x AT

DAD /LADD =

Absorbovana davkaipjednom gipadu (DA.) je pro vSechny hodnocené latky s vyjimkou
metanolu odvozena pro kratkodohéspbeni, protoze plati, Zze, K T a tedy:

DAey = 2FA x Kp X CW x CF X (6 X Tey/ 1)

Pro metanol plati, ze<J > Tg, jedna se tedy o dlouhodobéspbeni a pro vyget byl pouzit
nasledujici vzorec:

DA, = FA x Kp x CW x CF x

T 2
- +2T(1+3B+3B)

1+B (1+BY

kde:

DAD dermalni absorbovana davikag/kg/den,

LADD celozivotni denni absorbovana daykag/kg/den,

DAey absorbovanéa davkaifednom gipadu[mg/cnf/piipad,

EV pctet pripadi za deriptipad/deiy; 5 (teoreticky odhad),

EF frekvence expozidelen/roK; 105 dni/rok,

ED trvani expozicqrok]; max. doba pobytu na jedné lokali8O let, celozZivotni
expozice 70 let,

SA plocha exponovaného povrchizk [cn]; uvaZujeme-li ruce aipdlokti - 2 000
cn? (MP MZP, 2011),

BW vaha ¢la [kg]; 70 kg,

AT doba ptimérovani[der]; pro nekarcinogennicinky AT = ED x 365 dni/rok, pro
karcinogenni &inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

FA absorbovany podjt]; 1,

Kp koeficient permeability finiku kazi [cm/hod, viz tabulka 38,

Cw koncentrace kontaminantu v podzemnidjodg/l],

CF konverzni faktor 0,000/cm?],

Tev trvani gipadu[hod/gipad; Tey= ET / EV,

ET doba expozicghod/den; 2 hod/den,

T doba zpozéhi [hod/@ipad, pro kazdou latku specificky (datéepzata z [54]),

Tst ¢as potebny k dosazeni rovnovazného st@ivad|; T = 2,47,

B poner Kp pro pfichod zrohovafou c¢asti a zivymi biikami pokozky [-];
B=Kpx VMW /2,6

MW molekulova vaha [g/mol],

T Ludolfovoéislo, tj. 3,14.

Vzorec pro vypatet expozEéniho scénde ¢. 2b:

Nahodila peroralni expozice kontaminované podzemniody pii zalévani zahrady
CW x CR x ET x EF x ED
CDI =

BW x AT
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CDI chronicky denni fljem [mg/kg/de,

CwW koncentrace kontaminantu v podzemnidjodg/l],

CR mnozstvi pozité vody’hod]; 1 dl/den = 0,05 I/hod,

ET doba expozicghod/den; 2 hod/den,

EF frekvence expozidelen/roK; 105 dni/rok,

ED trvani expozicqrok]; max. doba pobytu na jedné lokaliBO let, celozZivotni
expozice 70 let,

BW vaha ¢la [kg]; 70 kg,

AT doba ptimérovani[der]; pro nekarcinogennicinky AT = ED x 365 dni/rok, pro

karcinogenni &inky AT = 70 let x 365 dni/rok.
Vzorce pro vypatet expozEéniho scénde €. 2c:
Inhalace par pii kontaktu s kontaminovanou podzemni vodéizplévani zahrady:
EC=CAxET xEFxED/AT
CA = ((2im)"%) x (X" [ (a x (1-b))) x (Q/u)

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

kde:

EC expozini koncentracémg/nt],

CA koncentrace kontaminantu ve vzdugmg/nt],

ET obvykla doba expozidéod/den; 2 hod/den,

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

ED trvani expozicdrok]; max. doba pobytu na jedné lokaliBO let, celoZivotni
expozice 70 let,

AT doba ptimérovani[hod| — nekarcinogennidinek = trvani expozice (ED) v rocich
X 365 dni/rok x 24 hod/den,
karcinogenni &inek = 70 let x 365 dni/rok x 24 hod/den,

Q vydatnost zdrojgmg/s/nf],

Cw koncentrace kontaminantu ve ¥qchg/l],

*f frakce uvolnitelného kontaminangty; 0,5,

FI pratok zavlazovaci vodfi/hod]; 75 I/hod,

T Ludolfovoéislo, tj. 3,14,

X stranattvercové zavlazované plochy]; uvazovana gmeérna hodnota 10 m,

*a, b konstanty vztahujici se k vertikalni dispetability atmosfeéry; a = 0,15,
b =0,75,

*u ptipovrchova rychlostatru [m/d; tj. 2 m/s.

* = hodnoty grevzaty z Metodického pokynu MZP 3/2011
Expoziéni scén& ¢. 3 — obyvatelé Zzijici v obytné z&hve snéru proud éni podzemni vody
UvaZovan je hypoteticky scéhdri kterém by gkteti obyvatelé obytné zony ve gm proudni

podzemni vody (ptet obyvatel a doknviz expozéni scéné¢. 2) vyuzivali kontaminovanou
podzemni vodu ke sprchovanij gterém by doslo k dermalnimu kontaktu s kontamarmu
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vodou (scén&. 3a) a inhalaci par uvidbvanych z rozsikované vody (scér&. 3b). Uvazované
vyuziti kontaminované vody pro sprchovanfegpoklada frekvenci 7 dni tydna délku
sprchovani 10 minut. iPpredpokladu, Ze &kolik dni v roce stravi obyvatel mimo domov, je
odhadovana frekvence expozice 350 dni/rok (dle MEPMRO11). Pro saasné porry v CR je
uvazovana sp#tba vody 80 | na kazdé sprchovani. Tato voda @erosol, ktery je do tité
miry vdechovan. MnoZstvi vdechnutého vzduchu O ®yto prevzato z MP MZP (2011).

Vzorec pro vypcdiet expozéniho scénde ¢. 3a:
Dermalni kontakt s kontaminovanou vodoupii sprchovani

V piipadt chronickychlginki Ize denni fijem kontaminantu dermalnim kontaktem s podzemni
vodou odhadnout pomoci nasledujici rovnice:

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

DAD /LADD =

Absorbovana davkaipjednom gipadu (DA.) je odvozena pro kratkodobé&igobeni, pro
vSechny latky plati vztaheJ< T

DAey = 2FA x Kp x CW x CF x (6 x Tey/ m)""?

kde:

DAD dermalni absorbovana davkag/kg/de,

LADD celozivotni denni absorbovana davkag/kg/den,

DAy absorbovanéa davkaifednom gipadu[mg/cnf/piipad,

EV pctet pripadi za deriptipad/deiy; 1 (teoreticky odhad),

EF frekvence expozidelen/rol; 350 dni/rok,

ED trvani expozicgqrok]; max. doba pobytu na jedné lokali80 let, celoZivotni
expozice 70 let,

SA plocha exponovaného povrchik [cn]; 18 000 crfi (dle MP MZP, 2011),

BW vaha ¢la[kg]; 70 kg,

AT doba ptimérovani[der]; pro nekarcinogennicinky AT = ED x 365 dni/rok, pro
karcinogenni &inky AT = 70 let x 365 dni/rok,

FA absorbovany podjt]; 1,

Kp koeficient permeability finiku kaZi [cm/hod, viz tabulka 38,

Cw koncentrace kontaminantu v podzemnid&jodg/I],

CF konverzni faktor 0,000/cm?],

Tev trvani gipadu[hod/gipad; Tey = ET / EV,

ET doba expozicghod/def; 0,25 hod/den,

T doba zpoZzéhi [hod/gipad, pro kazdou latku specificky (datéepzata z [54]),

Tst ¢as potebny k dosazeni rovnovazného stfivad|; Ts = 2,47,

T Ludolfovoéislo, tj. 3,14.
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Vzorce pro vypcdiet expozéniho scénde ¢. 3b:
Inhalace par pii kontaktu s kontaminovanou podzemni vodaiusprchovani:
EC=CAxXxET xEFxED/AT

CA=(CW xfxF xt)/V/I2

kde:

EC expozini koncentracémg/nt],

CA koncentrace kontaminantu ve vzdugmg/nt],

ET doba expozicghod/der; 0,25 hod/den,

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

ED trvani expozicgqrok]; max. doba pobytu na jedné lokaliBO let, celoZivotni
expozice 70 let,

AT doba ptimérovani[hod| — nekarcinogennidinek = trvani expozice (ED) v rocich
x 365 dni/rok x 24 hod/den,
karcinogenni &inek = 70 let x 365 dni/rok x 24 hod/den,

CwW koncentrace kontaminantu ve ¥qchg/l],

*f frakce uvolnitelného kontaminanfbezrozngrny]; 0,75,

F pratok vody[l/hod]; 480 I/hod,

T Ludolfovocislo, tj. 3,14,

t délka sprchovarihod|; 10 minut = 0,166 hod,

*\/ objem koupelnym?|; 9 nt,

* = hodnoty grevzaty z Metodického pokynu MZP 3/2011

3.2 HODNOCENI ZDRAVOTNICH RIZIK
3.2.1 Hodnoceni expozice

Hodnoceni vztahu davka <iaek je postup, f kterém se kvantitativh popisuje vztah mezi
davkou a rozsahem Skodlivéheinku. Cilem je ziskani zakladnich paranmgtro kvantifikaci
rizika, pricemz existuji dva typydinka: prahovy (nekarcinogenni) a bezprahovy (karcinagen
Pro hodnoceni zdravotnich rizik byla pouzita metadi.S. EPA.

V piipact chemickych latek, které se vyzwngi jinym nez karcinogennim cinkem, se
predpoklada existence prahové davky. Ref&mehodnotou pro prahovytinek je tzv. refereini
davka (RfD).Referentni davka je odhad (s f&snosti mozna jednolitadu) kazdodenni expozice
lidské populace @etre citlivych popul&nich skupin), ktera velmi pragdodobré negedstavuje
Zzadné riziko nefiznivych &inkua, ani kdyz trva po cely Zivot jedince. Pro derm&@rpozici byly
pouzity oralni refereini davky upravené podle nasledujiciho vztahu (EBA, 2004) a jsou
uvedeny v tabulce 38:

RfDg4 = RfD, X ABSg
kde:
RfD4 = dermalni referami davka (mg/kg/den),
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RfD, = oralni refereéni davka (mg/kg/den),
ABSg, = gastrointestinalni absorpce (-), viz tabulka 38.

V sowasnosti je pro inhatami expozéni scén#e pouzivana misto RfD tzweferenéni
koncentrace RfC (mg/nT). Pro fepaset RfC na RfD miZe byt pouZita nasleduijici rovnice: RfD
= RfC x IR/BW.

Ucinek karcinogennich latek je povazovan za bezpmghtan. Ze neexistuje davka, ktera by
nebyla spojovana s rizikem vzniku zhoubného novotvReferetini hodnotou pro bezprahovy
acinek je tzv.faktor smérnice (CSF), kterym se obe&rmrozumi biologicky mozny horni okraj
odhadu pravépodobnosti vzniku zhoubného novotvaru vztazenyeugtku pimérné denni
davky gijimané po cely Zivot. Referéni koncentrace pro inhalai expozici (RfC) a riziko
inhalani jednotky pro inhakni expozici (IUR) byly pevzaty z U.S. EPA a jsou uvedeny
v tabulce 38. Pro dermalni expozici byly pouzityalof faktory smirnice upravené podle
nasledujiciho vztahu (U.S. EPA, 2004) a jsou &wivedeny v tabulce 38:

CSF,
ABSg;

CSFd =

kde:

CSF = faktor snérnice pro dermalni expozici (mg/kg/dén)
CSF, = faktor snérnice pro oralni expozici (mg/kg/deh)
ABSg, = frakce kontaminantu absorbovana v gastrointdsiimétraktu (-), viz tabulka 38.

Refererni davky pro psychofarmaka nejsou v dostupnych atigoh databazich uvedeny.
Toxikologické inform&ni stedisko Praha eviduje pouze hladingive pii kterych doslo
k intoxikaci organismu. Fakultni nemocnice Olomolustav farmakologie poskytla k latkam,
které jsou registrovany jakod&a, terapeutické davky. Podle informaci pracovnilséavu
Doc. MUDr. Karla Urbanka, Ph.D. lze zdravotni raikpaitat pro oralni expozici
(psychofarmaka jsouétSinou gFjimany peroralg ve forne tablet). Pro vypéet zdravotnich
rizik vyplyvajicich z pijmu psychofarmak ingesci vSak nejsou k dispozigiteré vstupni
parametry (oralni faktor skmice), a proto nelze zdravotni rizika vyjbat.

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

Poznamka:
V tabulce jsou uvedeny horni limity pouzivanychafgutickych davek.
NS = neni stanovena (nejde oil@, Zejne prekurzory).
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Tabulka 38: Zakladni parametry pro kvantifikaciike

Chemicka RfD RfC SF IUR Karcinogenita
latka Oralni | Dermalni Inhalaéni Oralni ‘ Dermalni Inhalaéni Kp* ABSa
(mg.kg'.dert) (mg/n?) (mg.kg".den’)™ (mg/nf)™ (cm/hod) _ | US-EPA IARC

benzen 4,00x 10° | 4,00x1C | 3,00 x 1C° 1,5 x 107 1,5 x 107 7,8 x 10° 1,50 x 10 1,0 A 1
toluen 8,00 x 10 | 8,00x 10 | 5,00 x 18 - - - 3,10 x 1% 1,0 D 3
chlorbenzen | 2,00 x 1¢ | 2,00x 10 | 5,00 x 1G - - - 2.80 x 1% 1,0 D N
vinylchlorid 3,00x10° | 3,00x1C0 | 1,00 x 10 7,2x 10" 7,2x 10" 8,8 x 10° 5,60 x 10° 1,0 A 1
1,2-cis-DCE | 2,00 x 16° | 2,00 x 1C° - - - - 1,10 x 10 1,0 D N
metanol 5,00 x 10" | 5,00 x 10" | 4,00 x 18 - - - 3,20 x 10 1,0 NA N
isopropanol - - 7,00 x 18 - - - - 1,0 NA 3
amoniak 340%x106 | 3,40x10 | 1,00x 10 - - - - 1,0 NA N
aceton 9,00x 10" | 9,00 x10" | 3,09 x 16 - - - - 1,0 NA N
cyklohexan - - 6,00 x 10 - - - - 1,0 NA N
bromobenzen| 8,00 x 1¢° | 8,00 x 10 | 6,00 x 1 - - - - 1,0 NA N

Zdroj: databaze U.S. EPA IRIS, The Risk Assessnmdatmation System (RAIS), International Agency feesearch on Cancer (IARC), data uvedena k 8.A2L 2
California EPA (OEHHA Toxicity Criteria Databa), * [fevzato z [54]

Vyswétlivky:

Kp - koeficient permeability giniku kazi (cm/hod)

ABSg, - frakce kontaminantu absorbovana v gastroiiméstim traktu (-)

Klasifikace karcinogenity dle U.S. EPA:

A— prokazany lidsky karcinogen

Bl — pravdpodobny karcinogen prélovéka; omezené mnozstviikaznych dat v fpads studii ucloveka
B2 — pravdpodobny karcinogen prélovéka; prokadzano u zkat v pipads ¢loveka chybi data

C - mozny lidsky karcinogen

D- neni klasifikovan jako karcinogen

NA — 0daj neni k dispozici

Klasifikace karcinogenity IARC:

1 — latky prokazatetnkarcinogenni préloveka

2 — latky pravépodobré karcinogenni préloveka

2A - latky s asppomezenou fikaznosti karcinogenity prlovéka a dostéujicim dikazem karcinogenity pro Zata
2B — latky s nedostates dolozenou karcinogenitou pitovéka a s dostateé doloZzenou karcinogenitou pro taia

3 — latky, které nelze klasifikovat na zaliaejich karcinogenity prélovéka

N - latka neni uvedena v seznamu
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Vyhodnoceni expozice je proces posouzeni intengiyyosti a trvani mozné expozice (kontakt
organismu s danou latkou). Posouzeni¢gpo predevsim ve vytipovani moznych expodich
cest, velikosti a slozeni exponované populace, akpith scénéi a kvantifikaci expozice.
Kontaminace benzenem, toluenem, chlorbenzenem,Ichioyidem, 1,2-cis-DCE, amonnymi
ionty, acetonem, metanolem a isopropanolem na pesmZm Uzemi fetrvava v podzemni
vodé, proto tomuto faktu byly jizpisobeny i expozni scén&e. Odhad zdravotnich rizik pro
jednotlivé expozini scénée byl proveden nejprve pro maximalni aip&rné koncentrace
polutanti, zjiStné z vrfi nebo studni situovanych nejblizéijpmci rizik (priloha ¢. 30).
Vysledné hodnoty rizik byly velmi prognlivé, ¢asto byly pekrateny miry rizik. VSechny
vypoity jsou ulozeny v archivu zhotovitele, vybrané ety tvai prilohu ¢. 30. ProtoZze na
lokalit¢ je skupina polutaidts riznymi toxikologickymi vlastnostmi, je obtiznéifadit kazdému
polutantu odpovidajici vahu (pro multikriteridlmadyzu). Proto byl proveden vyget rizik pro
dvojnasobek stavajicich sa&néch limiti u benzenu, toluenu, chlorbenzenu a amonnychi,iont
pro stavajici samai limity u vinylchloridu a 1,2-cis-DCE. Pro metdna isopropanol byly
pouzity koncentrace @iené v aredlu Farmaku v konkrétnich objektech, kied@ovidaji
pramérnym koncentracim zji8hym na lokali¥. Pro aceton byla pouZita nejvyssi koncentrace
Zjisténa v no¥ vyhloubenych vrtech v prostoru objektu31 (vrt SMS-69). Absoluthnejvyssi
koncentrace (23 900 mg/l), jednordZowvéiena v podzemni vaédpii odtéZovani zeminy

v objektu 13a, nebyla uvaZovana, nébwmebyla naslednymi analyzami potvrzena. Obsahy
hodnocenych chemickych latek pouZzitéyypoctech rizik jsou uvedeny v tabulce 39.

Tabulka 39: Koncentrace hodnocenych chemickyclk Boezité pi vypattech g/l

Chemicka latka Koncentrace Poznamka
(te7l)

benzen 60
toluen 3600 |dvojnasobek platného samho limitu
chlorbenzen 340
vinylchlorid 600 ) o

: platny san&ni limit
1,2-cis-DCE 3 000
metanol 1470 |koncentrace ve vrtu SM-18 ze dne 11.12.2008
isopropanol 8110 |koncentrace ve vrtu SM-42 ze dne 11.12.2008
amonneé ionty 14 400 |dvojnasobek platného samdho limitu
aceton 2930 koncentrace ve vrtu SMS-69 ze dn2Qua.

3.2.2 Odhad zdravotnich rizik

Ucelem charakterizace rizika je shrnout v3echny guosiu Gdaje a informace ziskané
v predchozich krocich hodnoceni, které mohdisgst k posouzeni miry a rozsahu rizika.
Za metitko rizika nekarcinogenniho ®&inku latky pro zdraviclovéka se povaZzuje kvocient
nebezpeénosti HQ, popipact souwet kvocient nebezpeénosti jako sumérniho indexu
nebezpeénosti HI u latek se stejnymi nebo obdobnyréinky. Kvocient nebezpmosti Ize ziskat

vydélenim vypa@tené ptmérné denni davky (expozice) refeten davkou RfD. ZvySené

zdravotni riziko toxického nekarcinogennihtinku nastava i hodnot HQ (HI) > 1.
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HQ = DAD / RfD

nebo

HQ = CDI/ RfD

V piipact inhala&ni expozice lze kvocient nebezpesti ziskat porovnanim zj&té, resp.
vypoctené koncentrace kontaminantu ve vzduchilkkpntinualni inhalani expozici s referagmi

koncentraci. Pro inhalai expozici plati nasledujici vztah.

Mira

HQ = CA/ (RfC x 1 000) nebo HQ = EC / (RfC x 1@)

rizika karcinogenniho &inku

se stanovi

vypiiem

celozivotniho  vzestupu

pravdEpodobnosti vzniku nador u jednotlivce exponované populace uskédku expozice
hodnocené davce (ELCR - Individual Lifetime CanBesk). Tento ukazatel rizika Ize ziskat
vynasobenim expozice faktorem &mice karcinogenniho rizika (CSF). dtkem rizika

karcinogenniho &inku latky je vzestup celozivotni praysbdobnosti vzniku nadorového
onemockni nad vSeobecny pmér.

ELCR = LADD x CSF

nebo

ELCR=CDIx C&

Pro inhal&ni expozici se adekvatnnasobi zji&na, resp. vyp&tena expozini koncentrace

kontaminantu ve vzduchu a IUR (riziko inh&léjednotky).

ELCR = CAXIUR nebo ELCR =EC x IUR

Za prijatelnou miru rizika jsou povazovany podle [44¢ planou lokalitu tyto hodnoty ELCR:

» 1 x 10°— obvykle nad 100 ohroZenych osob (hodnoceni nédidch viivi),

» 1 x 10°—fadow mezi 10 a 100 ohroZenymi osobami (hodnoceni |d&@lmlivii),

» 1 x 10* — pi hodnoceni jednotlivicdo 10 osob (hodnoceni jednotiyc

Pfi moZném soéasném fisobeni vice kontaminahnfe pak, obdob# jako u nekarcinogennich
acinka, nutné peitat s jejich synergickymdinkem a tento fakt zohlednitfiphodnoceni rizik.
Vysledné hodnoty HI a ELCR pro jednotlivé exgodiscénée jsou uvedeny v tabulce 40.

Tabulka 40: Hodnoty vyptii HQ, HI a ELCR sledovanych Skodlivin vytemé pro jednotlivé
expozini scénée

Mozonba;/\(;:;(& c|)2|ce Expoziéni cesta Kontaminant HQ ELCR
On-site
benzen 1,88 x 16 | 8,05 x 10"
toluen 1,21 x 1G .

N Dermalni kontakt chlorbenzen 4,58 x 18 -
C;Eggg\rxéc:o;éce podzemni | kontaminovanou podzemni | vinylchlorid 9,04 x 10° | 1,39 x 1
v arealu Farmaku voda vodou i vykopovych pracich 1,2-cis-DCE 1,49 x 1% -

metanol 7,07 x 16 .

aceton - -

HI = 1,77 x 10" | amoniak - -
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Moionbé;/\(;:;& c|)2|ce Expoziéni cesta Kontaminant HQ ELCR
benzen 1,17 x 16 | 5,03 x 10°
toluen 3,52 x 1¢ -

B o ~ |chlorbenzen | 1,33 x 18 -
| podtzemn | NeNOGE perorént expozceiD i ichioria [ 157 x10° | 24210
Pracovnici — voda 1,2-cis-DCE 1,17 x 18 -

Shopot e oo | za0-10 |
aceton 2,55 x 18 -

HI = 1,40 x 107 | amoniak 3,32 x 10 -

Ingesce zeminy hodnocené jgko
zemina | prispivek 3kodliviny v pitné vod |NH," 1,30 x 10° -
HI = 1,30 x 10°
Off-site

benzen 8,71 x 18 | 2,24 x 10

toluen 5,93 x 1G -

chlorbenzen 2,32 x 18 -
zDaer:mt“ kontakt f zalévani vinylchlorid 3,94 x 10° | 3,65 x 10

1,2-cis-DCE 7,21 x 16 -

metanol 2,78 x 10 -

aceton - -

p03§§21ni HI = 8,52 x 10" | amoniak - -
benzen 6,16 x 18 | 1,59 x 10

toluen 1,85 x 1G -

Obyvatelé Zijici Nahodila peroralni expoziceip c.hlorbenz_en 6,99 x 1? -

v obytné zow ve zalévani zahrady vinylchlorid | 8,22 x 10° | 7,61 x 10

smsru proudsni 1,2-cis-DCE 6,16 x 1% -

gozizhergqg;ﬁv ody metanol 1,21 x 16 -
aceton 1,34 x 18 -

HI = 7,33 x 10" | amoniak 1,74 x 1d -
benzen 9,45 x 18 | 9,48 x 10°
toluen 3,40 x 16 -
chlorbenzen 3,21 x 10 -

Inhalace par i kontaktu vinylchlorid 2,83 x 10" | 1,07 x 10°
Vypary S kontaminO\I/ar'loEJ podzemni 1,2-cis-DCE - -
vodou i zalévani zahrady metanol 1,74 x 16 _
isopropanol 5,47 x 16 -
aceton 4,48 x 18 -
amoniak 6,80 x 10 -

HI = 1,00 x 10" | NH," 1,00 x 10 -
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MoZné expozice

obyvatel Expoziéni cesta Kontaminant HQ ELCR

benzen 413x 16 | 1,06 x 1¢

toluen 2,81 x 10 .

o _ ~|chlorbenzen 1,10 x 19 -
N sttt I T XS IR

voda 1,2-cis-DCE 3,42 x 10 -

metanol 1,28 x 10 .

aceton - -

Obyvatelé Zijici HI = 4,04 x 10 | amoniak - .

v obytné z6# ve benzen 6,63 x 10 | 6,65 x 10°
SMEru prouctni toluen 2,39 x 16 -
podzemni vody chlorbenzen 2,26 x 10 -

i e vinylchlorid | 1,99 x 10* | 7,50 x 10"
nhalace par i» sprchovani :
vypary kontamingvafouppodzemnivodo f.2-Cis-DCE _ _
metanol 1,22 x 16 .
isopropanol 3,84 x 10 -
aceton 3,14x 18 .
amoniak 4,78x 10 -
HI =5,09 x 10 |NH," 5,08 x 16 -

V tabulce 40 jsou zahrnuta i rizika vyplyvajicixgezice amoniakalnimu dusiku v jednotlivych

scénéich, kterd byla p&itana samostatrRNDr. A. Skacelem. Vyptet €chto rizik tv

¢. 29.

3.3 HODNOCENI EKOLOGICKYCH RIZIK

e e

ai prilohu

Z hlediska jednotlivych sloZek Zivotniho prieesti by mohly byt ohroZeny v hodnocené lokalit
fauna a flora. Charakteristika aktudlniho stavuryfl@ fauny v zdmovém Uzemi nebyla
zpracovana. Stavajici te a stromy v aredlu zdvodu ani v okoli nevykaz@#dng zjevné

poskozeni.

Takeé interakni prvky nachazejici se ve vzdalgim okoli, jako nafiklad aleje devin podél
cest, nevykazuji zadné zjevné poSkozeni. Mimo gesaklé u rodinnych domk umisgna ve
smeru proudni podzemni vody, také je ¥siné blizkosti areal Btdni Skoly zerdélske, jehoz
souwasti jsou pozemky pro demonsiméa péstovani zeleniny, ovocnych stramkera a kwtin.
Ani vtomto gipact nebylo zaznamenano poskozeni fléry. Vzhledem k wgedenému se
negredpoklada vyskyt rizik pro tyto prvky.

s

zéstavby a gimyslovych komplek. Jsou to nap zvonohlik zahradni, hraka zahradni, kos
cerny a doprovodné druhy: stehlik obecny, konopkaco#, pnkava obecna, drozd &my,
vrabec polni, Spaek obecny.
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Vzhledem k tomu, Ze v arealu Farmaku se nenaclélriézrozsahlérprodni (zelen€) prosdi
a podzemni voda je v dostawe hloubce pod terénem, regpokladame ohrozZzeni uvedené
fauny kontaminovanou podzemni vodou.

Jiné ekosystémy, potencidlnovlivnéné kontaminaci na lokadit jsou ekosystémy vézané
na povrchové vody. ProtoZze nebyl akt@abvérovan obsah polutaintv mistech, kde iize byt
podzemni voda drénovatiekou Moravou, nelze riziko takto posoudit. ProtdybsyuZity testy
ekotoxicity, jako prokazatelnyittaz vyloweni environmentélnich rizik, které byly uskineny
v ramci terénni zkousky STP na vzorcich kontaminévaodzemni vody z \irtAT-107, SM-18
a SM-42 v letech 2008 a 2009, tedytfippd SM-18 a SM-42 z objekts vyskytem volné faze
polutanti, resp. jejiho filmu na hladén podzemni vody. ZkouSky byly uskdt€ny jak na
vzorcich vody odebranych«qxd aplikaci oxidénich ¢inidel, tak po jejich infiltraci do vit s tim,
Ze byly sledovany i dinky produkfi rozkladu primarnich polutaint Vysledky tesi jsou
zpracovany v tabulce 25 ¥ifwze ¢. 19 Ketné podrobného hodnoceni. Protokoly tegsou
souwasti za¥recné zpravy za STP [16], z niZ je hodnoceniit@gstvzato. ilezity je fakt, Ze ani
na jednom vzorku podzemni vody nebyla prokazanavgdasky ¢. 376/2001 Sb., ve Zni
pozcjSich gedpidi, nebezpénd vlastnost H14 Ekotoxicita, tzn. Ze hodnb€ (EC, IC) 50 se
zdaleka nefiblizily k limitni koncentraci 10,0 ml/l. Riziko jrpovrchové vody tedy nenastane.

Z matematického modelu vSak vyplynulo, Ze po weom san&niho ¢erpani podzemni vody se
bude zbytkova kontaminacefiSive snéru proudni podzemni vody kece Mora¥. Pro
povrchoveé toky plati normy environmentalni kvaliyjadiené jako celorni primérna hodnota
jednotlivych ukazatél stanovené vifloze ¢. 3 k nd&izeni vlady¢. 61/2003 Sb., ve zZni
pozcjSich pedpidi. V kapitole 2.3.4 byly vyp&itany maximalni fpustné koncentrace
polutanfi, které mohou byt obsazeny v podzemni & ddénovan&ekou Moravou (tabulka 34)
a @i nichz ani @i pratoku Qe Nedojde k pekrateni norem environmentalni kvality.

3.4 SHRNUTI CELKOVEHO RIZIKA

Shrnuti celkového rizika je uvazovano pro koncergravedenér tabulce 39 Obeci je za
prijatelné karcinogenni riziko pro hodnoceni lokdmidivi, coz plati pro areal Farmaku a jeho
okoli, povaZovana hodnoth x 10°. Nebezp&nost konkrétni expozice HQ je signalizovana
hodnotami HQ > 1.

Dermalni kontakt s kontaminovanou podzemni vodou anahodila peroralni expozice ¥
vykopovych pracich v arealu Farmaku — expoZini scénd ¢. 1

Pfi dlouhodobych expozicich nami zvoleného expoi#io scéné&e byla pimérna mira
zdravotniho rizika pro nekarcinogenniinky sledovanych Skodlivin (HQ) odhadnutaadech
10° az 10%. Z vySe uvedenych hodnot j¢eimé, Ze hodnota HI = 1 nebud#é pvaZovani
expozEéniho scénge ¢. 1 prekratena, i @i zahrnuti rizika z expozice amoniakalnim dusikem,
atudiz Ize konstatovat, Zedravotni riziko chronickych UG¢inkd navolenych expozic
uvazovanymi polutanty bude pravdpodobngé prijatelné.

Pii expozici nami zvoleného expdmiho scéng& se maximalni mira rizika vyjéeha
individualnim karcinogennim rizikem (ELCR) pohybteva fadech10*? a7 10°. Obecr je za
prijatelné karcinogenni riziko povaZovana hodnatax 10°. Obecré piijatelnd mira
karcinogenniho rizika pii nami uvazovaném expozinim scén&i pirekro¢ena nebyla, audiz
Ize konstatovat, Ze karcinogenni riziko z dermalnib kontaktu s kontaminovanou podzemni
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vodu a z nahodilé peroralni expozice sledovanymi 6Hlivinami z vody pii vykopovych
pracich v arealu Farmaku Ize povazovat za nevyznangn

Dermalni kontakt, nahodila peroralni expozice a inlalace par pfi zalévani vodou
z domovnich studni v obytné zé&— expozéni scén& ¢. 2

Pti dlouhodobych expozicich je ggnérna mira zdravotniho rizika pro nekarcinogendinky
sledovanych &kodlivin (HQ) odhadnutatadech 10° aZ 10% pii uvaZovani expozice
koncentracim uvedenymtabulce 39 Z vySe uvedenych hodnot jéepmé, Zze hodnota HI = 1
nebude f uvazovani expoznich scéné ¢. 2a, 2b a 2c fiekratena. Z provedenych odhad
vyplyva, Zze zdravotni rizikochronickych UuG¢inkda kontaminované vod uvazovanymi
polutanty p¥i nami zvolenymi expozénimi scén&i bude pravdépodobné prijatelné.

Pro karcinogenni dinky je maximalni mira rizika vyjd@na individualnim karcinogennim
rizikem (ELCR) viadech10™ aZ? 10°. Obecr je za pijatelné karcinogenni riziko v daném
piipadt povaZzovana hodnota x 10°. Mira karcinogenniho rizika p¥ nami uvaZovaném
expoziénim scén&i pro dermalni kontakt s vodou a pro nahodilou peraalni expozici pri
zalévani _se pohybovala pro VCE ¥adu neprijatelné miry, a tudiz Ize karcinogenni riziko
z dermdlni_a peroralni_expozice sledovanym Skodlimam v podzemni vo@& povazovat za

- 7

vyznamne.

Dermalni expozice a inhalace par fi sprchovani vodou z domovnich studni v obytné zén
— expozéni scénd ¢. 3 — podmirény (nerealny)

Pti dlouhodobych expozicich je ggnérna mira zdravotniho rizika pro nekarcinogendinky
sledovanych &kodlivin (HQ) odhadnutafadech 10° az 10° pii uvaZovani expozice
koncentracim uvedenymtabulce 39 Z vySe uvedenych hodnot jéepné, Zze hodnota HI = 1
bude @i uvazovani expoznich scénéi ¢. 3a a 3b fekraiena. Z provedenych odhagyplyva,
Ze zdravotni rizikochronickych U¢inka kontaminované vod uvazovanymi polutanty pFi
nami zvoleném expozinim scén&i dermalniho kontaktu ainhalaci par pri sprchovani
vodou z domovnich studni bude pravépodobné neprijatelné.

Pro karcinogenni dinky je maximalni mira rizika vyjd@na individualnim karcinogennim
rizikem (ELCR) viadech10'? az 10*. Obecr je za pijatelné karcinogenni riziko v daném
piipads povaZovana hodnota x 10°. Mira karcinogenniho rizika p¥ nami uvaZovaném
expoziénim scén&i se pohybovala pro VCE vadu neprijatelné miry karcinogenniho rizika
pro dermalni kontakt, a tudiz Ize karcinogenni rizko z dermalni expozice sledovanym
Skodlivinam v podzemni vod& povazovat za vyznamné.

Jak bylo uvedeno vySe, je scéra3 uvazovan jako podminy (nerealny), v dalSim hodnoceni
nebude bran v Gvahioda z domovnich studni nesmi byt pouzivana jako @wia, tedy ke
konzumaci, pro sprchovani a umyvani.

Ekosystémy potenciald ovlivnéné kontaminaci na lokatit jsou ekosystémy vazané
na povrchové vody. Ekotoxikologickymi testy na v@ch podzemni vody nebyla prokazana
nebezpeéna vlastnost ekotoxicitasiziko pro povrchovou vodu viece Moraw, do niz je
podzemni voda drénovana tedy nenastan®©vSem podle matematického modelu, pokud by se
kontaminace v aredlu Farmaku neodstranila, dosSidodmem 30 let k migraci polutaintdo
povrchové vod aiekratovani norem environmentalni kvality. Proto byly eyftany maximalni
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piipustné koncentrace poluténkteré mohou byt obsazeny v podzemni&ddenované&ekou
Moravou (tabulka 34) afp nichz ani pi pratoku Qs nedojde k pekrateni norem
environmentalni kvality. Tyto koncentrace pak bygbhledrgny pii revizi san&nich limitt pro
podzemni vodu.

3.5 OMEZENI A NEJISTOTY

» Koncentrace sledovanych polutantmohou byt ovliviny nehomogenitou vzoik
podzemni vody.

* Chybi dostaténécasovéady analyz vzonk vody z domovnich studni.

* Prijatelna mira karcinogenniho rizika je hodnocena jwkalni vlivy, gesny pdet
uzivateli studni neni znam.

* Vzhledem k dlouhodobé kontaminaci zajmového Uzemjsau studny podle vysletik
terénniho Sééni ilis vyuzivany, v sotasné dob predevsim z dvodu zapachu.

* U parametru ,skutey cas gimé expozice s vodoufipzalévani* byl gistup na strah
bezpeénosti.

» Do vypcaitu rizik nebyly zahrnuty TCE, PCE a krezoly, takitkové HI niize byt nepatr
VySSi.

4. DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPAT RENI

4.1 DOPORUCENI CILOVYCH PARAMETR U NAPRAVNYCH OPAT RENI
4.1.1 Doporuéeni cilovych parametii pro podzemni vodu

Pti hodnoceni zdravotnich rizik bylo zj&to pro pouzivani vody z domovnich studri p
sprchovani pro exposii cesty dermalni kontakt a inhalace partijainé riziko. ProtoZze jsou
vSechny rodinné domyjiipojeny na véejny vodovod, neni tento scéngii navrhu cilovych
parametii zohledrin. Kvalita vody jimané z domovnich studni néeskou legislativodeSena,
limity dané vyhlaskou¢. 252/2004 Sb., ve #ni pozdjSich Fedpidi, plati pro hromadné
zasobovani. Ale z hlediska zdravotnich rizik jejmé, Zze by m@a tato voda, pokud by byla
pouzivana ke sprchovani, teoreticky takéepat limity dané citovanou vyhlaskou. To je vSak
pro tuto lokalitu nerealné. Navic ne pro vSechnlptamty v podzemni vadv zajmovém uzemi
jsou stanoveny ve vyhlaSce limitni hodnoty (tabukp. Dale tedy se sceri@m ¢. 3 neni
uvazovano, za podminky, Ze voda ze studni nebude yfivana ke sprchovani, myti,
konzumaci, pripadné k napousg&ni bazeéni.

Tabulka 41: Srovnani platnych limditC1ZP s limity danymi vyhladkati 252/2004 Sb.

— NH," | Benzen| Toluen | VCE 1|'32C':Cés' TCE | PCE gg‘r']‘;ren K”fyzo'
(mgfl) (na/l)

platny limit CIZP 7,20|  30,0| 1800,0] 600,0| 3000,0] 5000 2000/ 170,0| 1600,0

vyhl. & 252/2004 Sh.|  0,50| 1,0 - 05 i 10,0* i ;

* - sow’et TCE a PCE nesmigkrctit 10,0 ug/I
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Pti revizi sananich limiti pro lokalitu arealu Farmaku a okoli byly zohlédy tyto skuténosti:

. nebyla pekrotena rizika pro Zadny zvoleny realny scdénan-site i off-site
u nekarcinogenniho rizika -d&tko HI > 1— cilové parametry nemusi byt takgné;

. pro zvoleny scérfioff-site zalévani zahradek bylaefaroiena rizika pro VCE ib
dermalnim kontaktu a nahodilé peroralni expozicvodou z domovnich studni
u karcinogenniho rizika ELCR >1 x 30— cilové parametry jef¢ba rozlisit pro areél
Farmaku a pro obytnou zonu (UzeméRITS smirem kiece Mora¥);

. vyuZziti procesu firozené atenuace, kdy doslo &k vymizeni pedevSim PCE a TCE
— cilové parametry pro TCE a PCE nejseseny;

. zawry aktualizace matematického modelu a jeho dapln- podle modelu bude
postupr dochazet k $éni zbytkové kontaminace gmrem kiece Mora¥, kterou bude
podzemni voda ip nizkych a stednich stavech v Morawdrénovana— cilové limity
musi zohlednit dodrzeni norem environmentalni kyallanych n#izenim vlady
¢. 61/2003 Sb., ve 2ni pozajSich gedpid, viece Moray;

. JU Cernovir nebude podle matematického modelten$in zbytkové kontaminace
ohroZeno ani b odkéru 250 I/s a nefunini PTS— z divodu bezpénosti budou va
areélu PTS simem k JU doporgeny stejné limity jako pro plochu ,¥rPTS - snirem
k fece Mora¥";

. dosavadni pibéh sananich praci, prokazujici z technického hlediska vetrtizné
odstraiovani kontaminace rpdevSim z dvodu existence volné faze polutanha
hladin® podzemni vody a zasté&wsti arealu Farmakw mély by byt navrzeny zvlastni
cilové limity pro mista s vyskytem volné faze;

. mira kontaminace zji&a v 70. letech 20. stoleti jak v aredlu Farma&kj mimo areél
byla extrémn vysoka, z vysledk laboratornich analyz bylo mozno usuzovat na plosné
rozsteni volné faze polutaint

. piestoZze bylo ochrannym samém cerpanim, provozovanym od 80. let 20. stoleti do
doby zahajeni sanacetervenci 2007, odstr&no mnoZzstvi polutaftve stovkach tun,
je pretrvavajici kontaminace \&kterych ¢astech aredlu Farmaku stale &wéa (prostor
kolem objekdt ¢. 13a, 31, 31a, 31b, 32a, okolivAT-107, P-32, P-56);

. toxikologické vlastnosti jednotlivych polutdnt- nejvice nebezgay je VCE (spolu
s benzenem), pro ktery v AR zroku 2002 nebylakaizpaitana — z aktualniho
hodnoceni rizik vyplyva, Ze musi byt v obytné gapiisren limit;

. porovnani metodiky vypit zdravotnich rizik v AR a AAR — zémily se cast&né
parametry pro kvantifikaci rizika, v AR nebyla #ai pro VCE a amonné ionty §itana,;

. zpasob vyuzivani podzemni vody v arealu Farmaku ayingbzor — je treba rozdlit
cilové limity pro areél zavodu a okoli;

. hranici pro plochu ,uvnit PTS" ponechat podle navrhu z AR, pouze nahradiPv§7,
ktery je poSkozen, a vrt AT-101, kteryilg zasahuje do arealu Farmaku za vrt SM-12,
takze hranice by byla tvena vrty P-211, R-211 az R-214, FAR-3, SM-12 a 8-20

. piistup na strahbezpeénosti @i navrhovani koncentraci samach limita.

Na zéaklad zhodnoceni mibéhu a efektivnosti sadaich praci, s ohledem na vy rizik
provedené v AR a v AAR a na aktuélni obsahy latgbodzemni vog byla navrZzena Uprava
cilovych limiti sanace pro polutanty v podzemni &dak, jak je uvedeno v tabulce 42.

Podminkou pro akceptaci dopor@ené Upravy sangnich limiti je:

* voda z domovnich studni v obytné 2arebude pouzivana jako pitna, tedy ke konzumaci,
pro sprchovani a umyvani;
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» realizace vSech praci navrzenych v kapitole 4.2.

Pro gipad, Ze budou dopafené sangi limity schvaleny a vydany ve foenmrozhodnutiCIZP
Ol Olomouc, je v kapitole 4.1.4 zpracovana metodikakazani spkni cilovych limiti sanace,
neba’ stavajici zpgsob prokazovani, uvedeny v reatiman projektu [25], by byl nevyhovuijici.

Tabulka 42: Dopordené sanani limity pro lokalitu arealu Farmaku a okoli v Gimuci

Nové navrzené limity
7 limi . . vné PTS —
Kontaminant e T uvnit¥ PTS m:ﬁ:ﬁgg‘g” sméremvk fece
Moravé a JU
po/l
vinylchlorid 600 600 800 30
DCE 3000 1 600 4 000 200
TCE 500 nereSeno v AAR
PCE 200 nereSeno v AAR
benzen 30 100 300 40
toluen 1800 3600 7 000 1800
chlorbenzen 170 450 1500 340
kresoly 1600 neifeSeno v AAR
amonné ionty 7 200 20 000 20 000 10 000
metanol - 2 000 4 000 600
isopropanol - 2 500 4 000 750
aceton - 3000 6 000 900

Linii mezi plochami ,uvnit¥ PTS" a ,vné PTS" je téleso podzemni &snici sény, v misg,
kde je otewena, to jsou vrty P-211, R-211, R-212, R-213, R-21BAR-3, SM-12 a P-200. Pro
tyto vrty budou platit limity uvnit ¥ PTS.

Mistem vyskytu volné faze je kazdy vrt, v 8mz byla volna faze na hladig podzemni vody
zjiSténa pristroji pro méreni faze nebo byla stanovena laboratognz odebraného vzorku
média z hladiny vody ve vrtu. Za misto vyskytu volé faze je uvazovana i detekce filmu na
hlading, tedy mocnost 0 az 1 mm. Jedna se o vrty uveden@iiloze ¢. 32, giipadné o dalSi
vrty, v nichZ bude owiena volna faze Bhem pravé probihajicich sananich praci.

Zdiuvodnéni doporuéenych san&nich limit i

U kontaminani, u kterych bylo v redlném expénim scén& prokazano fekroieni gijatelné
miry rizik, se pouziva odvozeni cilovych pararagiv. obracenou ulohou. To se tyka VCE pro
karcinogenni riziko u scén#ac. 2a a 2b.

Cilové koncentrace v ramci napravnych opat (RGO) jsou obsahy jednotlivych chemickych
slowenin odpovidajici cilovému riziku (TR) = 1 x i@ro karcinogenni latky a HQ 1 pro
nekarcinogenni latky (U.S. EPA, 1991). RGO jsouydby patitany pro jednotlivé expoani
scénée v ramci napravnych ogahi v posuzovaném Uzemi. Pro viebRGO lze pouzit metodu
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U.S. EPA (1995) zaloZenou na expméch datech v posuzovaném uUzemi. Tato metoda uZziva
poner mezi cilovym rizikem a vypienym rizikem pro jednotlivé chemické st@miny v daném
médiu:

RGQ =C B

CR

kde:

RGQ = cilové koncentrace v ramci napravnych égrait pro chemickou sl@eninui,
Ci = koncentrace chemické slmninyi,

TR = cilové riziko (target risk),

CR = vypaitené riziko (calculated risk) pro chemickou sleninui.

Jak bylo uvedeno vySe v kapitole 3.4, |ze povazaagfkijatelnou miru karcinogenniho rizika na
lokalité hodnotu ELCR = 1 x 19 proto je vypdet proveden pro tuto miru rizika. UvaZzujeme-li,
e ve scériéch ¢. 2a a 2b byla pro karcinogenni latky hodnota 10R firekrasena u VCE, pak
muzeme pro navrZeni cilového limitu sanace wgigodle uvedené metody pouzit. Po dosazeni
piislusnych hodnot vychazi RG@ro VCE v podzemni vadhasledova:

scénéc. 2a — dermalni kontakt s vodoti palévani zahrady 1644/,
scénéc. 2b — nahodila peroralni expozice vodduzalévani zahrady 788y/1.

Z davodu synergického efektutupobeni vinylchloridu jak ip dermalnim kontaktu, takip
nahodilé peroralni expozici a avbdu zvySeni miry bezperosti navrhujeme pro obytnou zonu
limit pro VCE ve vySi30 pg/I.

Druhym aspektem, ktery musi byt zohlédmxi ndvrhu sanénich limitd, je drénovani zbytkové
kontaminace, fitomné v podzemni v@diekou Moravou, které bylo predikovano matematickym
modelem. Podle transportniho modeldesi zbytkového zrgSteni porostou koncentrace
polutanfi v podzemni vod kterd bude drénovana Moravoghbm let, az na 30 % Uro¥n
zbytkové kontaminace, tj. hodnotu samigh limitt uvnitt PTS. V tabulce 32 byl vygten
maximalre mozny giron polutani pii ocekavaném mnozZstvi podzemni vody, kterd bude
Moravou drénovana (4,375 I/s). V tabulce 43 jsowopoany maximalni fipustné koncentrace
polutanti s 30% hodnotami navrzenych sémigh limita.

Tabulka 43: Urove 30% hodnot zbytkové koncentrace citeni v podzemni veddrénované
rekou Moravou

Maximalni
. Fipustna NavrZzeny san&ni 30 %
Ll SR konpcefmtrace [ limit uvn)?t I PTS sananiho limitu
Q=4,375I/s
vinylchlorid ug/l 525,8 600,0 180,0
1,2-cis-DCE pg/!l 490,5 1 600,0 480,0
benzen ug/l 5854,1 100,0 30,0
toluen ug/!l 2 835,6 3600,0 1 080,0
chlorbenzen ug/l 549,4 450,0 135,0
NH," mg/l 77,0 20,0 6,0
metanol* ug/l 2 835,6 2 000,0 600,0
isopropanol* ug/l 2 835,6 2 500,0 750,0
aceton* ug/l 2 835,6 3 000,0 900,0
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* - pro orient&ni vypaiet je uvaZzovana stejna hodnota jako pro toluenpthebhlediska
toxikologickych vlastnosti jsou si tyto latky blizk

Pokud by uvnit PTS Zistal cilovy limit pro DCE 3 000 pg/l, pak by 30%ncaentracetinila
900 ug/l, coz je nefpustna hodnota prieku Moravu. Proto byl satai limit uvnité PTS pro
1,2-cis-DCE sniZzen na 1 600 ug/l.

Diskuze k navrhu rozdéleni sananich limita z hlediska tzemi

Vzhledem k tomu, Ze se bude kontamina¢ie gifes obytnou zénu fece Mora¥, jsou pro tuto
oblast (v&@ PTS — smrem kiece Mora¥) dopordeny sanéni limity na zaklad vypcctu
zdravotnich rizik. Jejich spéni vSak niiZze byt obtiZzg realizovatelné, protoZsanace je vazana
pouze na oblast uvnif PTS (areal Farmaku a linie wrtR-211 az R-214). Nelze ji tedy
rozSikovat do obytné zény. To by bylo z technického irekmického hlediska neproveditelné,
neba’ obsahy polutafit (benzenu, chlorbenzenu a amonnychtiintyssi nez jsou dopotené
limity uvedené v tabulce 42, se sice vyskytuji &itém pasu vazaném na prefefencesty Seni
kontaminace (vrty SM-36, SM-39 a ,vrt 2“), ovSerakjvyplynulo ze vzorkovani domovnich
studni, byly zji&ny ojedirtlé nadlimitni koncentrace i mimo tuto oblast.

Ve vySe uvedené oblasti doSlo od poloviny roku 268069dubna 2010 k poklesu polutargod
stavajici sanai limity. V dusledku vysoké urovnhladiny podzemni vody (od ktna 2010)
vSak byl dokumentovan jejich nigt. To Ize hodnotit jako ditou rozkolisanost, kterou nelze
san&nimi pracemi vyraz& ovlivnit. Jedna se o zbytkovou kontaminaci magienzneisteni
(viz tabulka 7 v piloze ¢. 19), které zasahovalo celé Uzemi mezi hraniélarfearmaku dekou
Moravou v pasu Sirokém cca 500 m. Proto také v hagtuprobihalo saréi ¢erpani ve vrtech
podélieky Moravy,¢imz mohlo dojit i k witému ,rozvigeni kontaminace (pro zhodnoceni
acinnosti tohotocerpani neni dostatek podkigd Lze aekavat, s vysokou praggodobnosti,
dodrzeni navrzenych safmch limiti pro oblast ,v& PTS“ smérem kiece Mora¥. OvSem
pokud budou ojeditle prekraiovany, nemdl by to byt divod k naslednym satiaim pracim.
Tento pozadavek bude zohl€édnpri zpracovani zfisobu hodnoceni dosazeniuciiapravnych
opateni - sanénich limitd.

Pro oblast vt PTS - smrem k JU tyto limity budou zéavazné, protoze pokyddbslo k jejich
piekrateni, signalizovalo by to odchylku od zaf matematického modelu a tato situace, i kdyz
nepedpokladana, by musela bgSena.

V pripadé prekra¢ovani limitia, uvedenych v tabulce 42 pro Uzemi v PTS — snérem

k Fece Moraw", nesmi byt voda pouzivana ani na zalivkuOblast obytné zony by musela byt
dostatén¢ monitorovana, v rdmci postsamého monitoringu by byly sledovany i vybrané
domovni studny v pu 10 objeki (uréeni konkrétnich studni by bylo navrZzeno v metodice
prokdzani dosazeni cilovych limhisanace, ktera bude zpracovanatipat akceptace revize
stavajicich sargaich limita).

Navrzeni limita pro aceton, metanol a isopropanol

Pro vypa@et rizik vyplyvajicich z expozice acetonem, metanola isopropanolem vimeérnych
koncentracich zjishych na lokali (2 930 ug/l, 1 470ug/l a 8 110ug/l) byla mira rizika
zanedbatelna. Ale ifppouziti maximalnich koncentraci metanolu a isparmlu zjis¢nych na
lokalité pred aplikaci oxidéniho¢inidla (32 500 a 15 60Qg/l) nebyla rizika pro scépac¢. 1 a 2
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piekratena. Bi pouZziti maximalni koncentrace acetonu Zj&t na lokali¢ (23 900 mg/l) by
riziko bylo prekrateno 10x. Pak bychom mohli navrhnout limitni hodnetyesitkach tisigig/l,
coz vzhledem k moznému ohroZzeéeky Moravy nelze fypustit. Z porovnani toxikologickych
parametit a referetinich davek vyplyva, Ze jsou tytdi polutanty blizké toluenu, navic byly
detekovany v desitkach tisicigig/l, tedy podobé& jako toluen. Proto jsmefipnavrhovani
sananich limita pro tyto latky vychéazeli z jejich paramétpro kvantifikaci rizika a z limitnich
koncentraci navrhovanych pro toluen. S&mr jsme vSak vzali v uvahu, Ze je Zadouci
minimalizovat zbytkovou kontaminaci v podzemni &od

4.1.2 Doporuéeni cilovych parametii pro padni vzduch

Cilové limity pro padni vzduch povazujeme za néélné anavrhujeme omezit jejich platnost
na zaklad nize uvedenychioda:

a) Podle Zdravotniho Ustavu se sidlem v Ostrdravotni rizika z&kani organickych latek do
ovzduSi nevznikaji. Tentofistup je dokumentovan ve zpegawydané Zdravotnim udstavem
v Ostra¥ ,Hodnoceni zdravotnich rizik jako séast aktualizované analyzy rizika podle
Metodického pokynu MZR. 12/2005. Evidetni ¢. 02/2007. Odstrami staré ekologické zsite

na lokali¢ zavodi spol&nosti Visteon - Autopal, s.r.o. v Novemc¢idg* (V. Maderska,

J. Schieleova, 2007), ktera t@iilohu ¢. 29 za¥recné zpravy aktualizace analyzy rizik vydané
spole&nosti AQUATEST a.s. (H. Koppova, 2007):

Inhalace par uvalovanych pi zemnich pracich byla vyléena, nebd se gredpoklada prace ve
venkovnim prosgedi, a tedy diky fyzikalnim uim (tj. povtrnostni podminky, teplota vzduchu
atekavost sledovanych skodlivin) a celkovédpiovadni praci, atd., Ze budou pary uxajici

se z vody a zeminy rozptyleny ve volném pedst Expozice pracovnikvolre se pohybujicich
po arealu firmy pipadre provadijicich kezné venkovni adrzbské prace,dkavym polutanim
vyskytujicim se v zendira podzemni vedv arealu hodnoceného podniku byla uvazovana za
nerelevantni, vzhledem ktomu, Ze seredpoklada vykonavanéinnosti, @i kterych by
pracovnik provadici bezné udrzbéské prace fiSel do kontaktu s kontaminovanou podzemni
vodou nebo zeminou, a tudiz nebyl ani provedenddteavotnich rizik z takového expweho
scénde.

b) Behem sanénich praci byly zji&ny nové skuténosti, které jsou neodtitelné od stavajici
kontaminace a vyraZnovliviuji pritomnost polutarit v padnim vzduchu. Jedna se o vyskyt
volné faze toluenu na hladipodzemni vody. Celkova plocha, na niz &eem sanénich praci
vyskytovala faze, je odhadnuta na 1 350 Na Gzemi s volnou fazi toluenu Izsekavat vyssi
obsahy toluenu nez je sanalimit.

c) P san&ni technologii pouzivané na lokalibd roku 2011 - aplikaci Fentono¥aidla do
horninového progedi - echazi znéna cast tkavych organickych latek do plynného
skupenstvi. | kdyZ jsou bezpréstire ventingem odstteovany, nize byt v ikterych mistech
zbytkova kontaminace vyssi, nez jsou stavajici@dnenity pro pidni vzduch.

d) V pavodni AR nebyly cilové limity projmni vzduch pgitany na zaklagl zdravotnich rizik,

ale pouze stanoveny jako nasobek tehdy platnychtdliraritéria C pro ddni vzduch.

V piedkladané AAR byla zbytkova kontaminace poluiamtpodzemni vod stanovena na
zaklad hodnoceni rizik. Zdravotni rizika z inhalace paokiovanych z horninového prastli

v aredlu Farmaku jsou povazovana za nerelevantni.
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e) Stanovovani cilovych linit pro padni vzduch neni jiz delsi dobu Geské republice
praktikovano, v souladu & 4 MP MZP [43], ktery v3ak byl v Gnoru 2012 zroda nahrazen
Metodickym pokynem MZP Indikatory zwigtini [70]. Pro #kavé latky jsou stanoveny
indikatory zngisténi padniho vzduchu. Pro informaci nize uvadime porovélinot indikatak

a dosud platnych cilovych linit

Padni vzguch
Ukazatel zn&iSténi (mg/m’) .
hodnota platny
indikatoru cilovy limit
vinylchlorid (VCE) 2,8 10
cis 1,2-dichlorethen (DCE) - 10
1,1,2-trichlorethen (TCE) 6,1 10
1,1,2,2-tetrachlorethen (PCE) 2,1 10
benzen 1,6 10
toluen 22 000 10
chlorbenzen 220 -
krezoly 2 600 -
amonneé ionty - -
NEL - 20

Pro hlavni polutant - toluen je hodnota indikator@ fady vysSi nez je platny cilovy limit, pro
druhy nejvyrazgjSi polutant - ukazatel NEL neni indikator stanaven

Pokud bude odstr&na kontaminace z nesaturované zonygoetim zeminy a v podzemni wod
bude obsah polutaintsnizen na cilové limity sanace, jsou cilové limiso pidni vzduch
nelelné, a proto navrhujeme omezit jejich platnost.

4.1.3 Doporuéeni cilovych parametii pro zeminy a stavebni konstrukce

Nebylo gedmétem AAR. Dopordujeme cilové parametry ponechat tak, jak byly nemyz
rozhodnutimCIZP Ol Olomouct. j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003. Kontagnzemin
v saturované i nesaturované 2o0w mist aplikatnich vrii bude odstratna pisobenim
Fentonov&inidla.

4.1.4 Metodika prukazu splnéni sana&nich limité pro podzemni vodu

Vzhledem k navrzené zZm¢ koncentraci sagaich limiti pro podzemni vodu, vyplyvajici
Z now zjisttnych skuteénosti, je stavajici Zsob prokazani dosazeni samigh limita, ktery je
uveden v Realizanim projektu [11] v kapitolackk. 7.2. a 14., nevyhovuijici. V projektu bylo
navrzeno provad, po ukoreni aktivniho sar@iho zasahu, monitorovani 43 Wwrv areélu
Farmaku a 17 vt mimo areal Farmaku 1x z# tnésice po dobu dvou let. Konkrétni vrtyéiy
byt upesreny pred ukorenim sanéniho cerpani podle aktualni situace. Sanac&anbyt
povazovana za ukdéanou, pokud v ramci postsamdo monitoringu d¥ po solé nasledujici
ctvrtleti aritmeticky pémér koncentraci ze vSech odebranych vionkegekrasi sangni limit
navyseny o % nejistoty stanoveni.

V sowrasné dob neexistuje zavazna metodika praigpb prokazani dosazeni samah limiti.
Pouze byl v listopadu 200€AH vypracovan navrh metodického pokynu MZP {i&pb
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prokazani dosazeni cilovych paramesanace”, ktery vSak nebyl definit&rschvalen. Nize
doporieny zpisob prokazani dosazeni samigh limiti vychazi castén¢ z tohoto navrhu,
piedevsim vSak ze zkuSenosti spotesti AQUATEST a.s. i realizaci sanénich praci na
jinych lokalitach.

4.1.4.1. Definice pouzivanych pajm

Parametr: kontaminant s @wenym sanénim limitem (vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen,
benzen, toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,icBlarethylen, 1,1,2,2-tetrachlorethylen,
krezoly, aceton, metanol, isopropanol), v lokaiarmak je 12 paramétr

Stanoveni: analyticky stanovena koncentrace jednoho parameryednom objektu v jedné
odkerové period.

Sanani limit: cilova koncentrace parametru v podzemni¢wodblastech zajmového prostoru,
ktera je stanoven@lZP.

NejvysSi pripustnd koncentrace parametru: koncentrace kontaminantu, kterAd nesmi byt
v regulérnim stanoveni parametru v@aznim souboru figkroiena. V danémijjpact je rovna
hodnot san&niho limitu pro jednotlivé kontaminanty.

Piipustny pofet prekroéeni: patet stanoveni, ve kterém mohou koncentrace paré@metr
pievySovat sarii limit danych kontaminant

Objekt: objekt vybrany pro gikaz spl@&ni san&nich limita v oblasti.

Obdobi prikazu: obdobi, ve kterém bude prokazovano spirsananich limita.

4.1.4.2. Pehled oblasti pro pikaz spléni sananich limiti

V piedkladané AAR jsou sad@i limity kontaminani navrzeny viiznych koncentracich pro
3 vymezené oblasti (plochy)mista s vyskytem volné fazeoblast uvnit¥ PTS' a oblast yné
PTS". Oblast ,vré PTS"je rozdélena na izemi situované zapadod PTS a od linie viittP-211,
R-211, R-212, R-213, R-214, FAR-3, SM-12 a P-26@ytve smru proudni podzemni vody -
smérem k ¥ece Moraw a na Uzemi situované vychadod PTS -smérem k JU Cernovir,
celkem jsou tedy stanovedyoblasti pro pfikaz splgni san&nich limit.

4.1.4.3. Vybr objeki: pro prikaz spl@ni sananich limiti

Pri vybéru paitu a situovani objekt(vrti a studni) v jednotlivych oblastech, které budouZty
pro prokazani splmi san&nich limiti, tedy pro postsadai monitoring, byly zohledimy tyto
skute&nosti:

Oblast mista s vyskytem volné faze v arealu Farmakupocet objekta 12

» vyskyt volné faze je dosud zj&t uvnitt arealu Farmaku,

» jako volna faze je uvazovan i film polutéma hladig podzemni vody,

» do monitoringu jsou zahrnuty vSechny vrty, v nidlyfa dosud identifikovana volna faze
polutanti (P-32, P-56, SM-18, SM-42, SM-43, SM-44, SM-45,-80) SM-65, SM-66,
SM-68, SMS-6), dale budou zahrnuty viechny dali wrnichZ se vyskytne volna faze
do doby ukotieni san&nich praci,

» protoZe v no¥ vyhloubeném vrtu VV-1 (@@vodni vrt s vyskytem faze byl poSkozeti p
sanaci objektw. 32a) jiz volna faze nebyla identifikovana, nebutte postsanaiho
monitoringu pro mista s vyskytem volné faze zahrnut
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Oblast ,uvnit¥ PTS" - poc¢et objekta 28

>

Y Y Y VvV

do monitoringu jsou zahrnuty vrty tkigi linii mezi plochami ,uvnit PTS" a ,vr¢ PTS"

v misg, kde je stna otevena - P-211, R-211, R-212, R-213, R-214, FAR-3, BIP-
200, nebé nélezi do oblasti uvrit,PTS",

do monitoringu jsou zahrnuty vSechny vrty, kterélyby pribéhu sanacecerpany
a nevyskytla se v nich volné faze (AT-103, AT-1@6,-107, FAR-2, FAR-10, SM-9,
SM-11, VV-1) svyjimkou vrtu AT-104, ktery bude wisledku vystavby skladu
zlikvidovan a v gmz byly sanani limity trvale dosaZeny jiz v prosinci 2007,

do monitoringu jsou zahrnuty vybrané vrty situovaoéél vychodni a zdpadni linie PTS,
vrty situované uvnit PTS, ale seve#nod aredlu Farmaku, v nichZ nebyla kontaminace
v pribéhu sandanich praci nikdy zji$na, nejsou do monitoringu zahrnuty,

do monitoringu je zahrnut i vrt SM-7, situovany noinoblast sanmiho cerpani
podzemni vody, ovSem s kolisavym vyskytem poluitant

do monitoringu je zahrnut i neévvyhloubeny vrt SM-74, situovany mimo oblast
sang&niho cerpani podzemni vody, ¥mzZ byly stanoveny velmi vysoké obsahy
polutanti.

Oblast ,vné PTS - plocha snirem k fece Moraw" - pocet objekta 14

>

do monitoringu jsou vybrany vrty a studny situovamésnéru proudni podzemni vody
na vystupu z arealu Farmaku na plogedpokladaného &ni zbytkové kontaminace
stanovené matematickym modelem a vyem& na Obr. 14 viflozec. 27.

Oblast ,vné PTS - Gzemi sntrem k JU Cernovir“ - po éet objekti 6

>
>

oblast zahrnuje Gzemi mezi vychodésti tlesa PTS a studnami v Ji&rnovir,

do monitoringu jsou zahrnuty vrty HV-111, HV-114VHO02, HV-403, P-12, P-21,
v nichz byl jiz vrdmci zpracovani AAR opakowamwvéiovan vyskyt kontaminafit
a které jsou situovany tak, ze plégostihuji celé tzemi mezi PTS a dernovir.

Monitorovaci objekty, v nichz bude &wvan obsah polutaintyv jednotlivych oblastech, jsou
uvedeny v tabulce 44 a vyzfemy na obrazkd. 19. V gipad, Ze bude &ktery z vrti, utenych

pro postsanai monitoring a situovanych ¥narealu Farmaku, posSkozen, bude nahrazen
nejbliz8im stavajicim vrtem.

Tabulka 44: Pehled monitorovacich objekinavrzenych pro pikaz spléni sana@nich limit

v jednotlivych oblastech

Pgr . Oblast oEjoeclfttﬁ Monitorované objekty
1 mista s vyskyterm 12 P-32, P-56, SM-18, SM-42, SM-43, SM-44, SM-45, S0/-6
volné faze SM-65, SM-66, SM-68, SMS-6
AT-103, AT-106, AT-107, FAR-2, FAR-3, FAR-10, FAR21
. P-200, P-201, P-209, P-211, R-211, R-212, R-213]1R-R-217,
2 uvni PTS 28 |SM-7, SM-9, SM-11, SM-12, SM-13, SM-14, SM-15, SH-2
SM-29, SM-30, SM-74, VV-1
vné PTS - kiece FAR-6, R-96, R-97, R-,99, R_-lOl, SM-27, SM-36_, SM-8®-39,
3 Morav 14 SM-40, SM-41, St-Polivkovi . 42/9, St-Bld@akovi p.¢. 46/38,
St-SSZ Olomouc . 44
4 | VREPTS-kJU 6 | HV-111, HV-114, HV-402, HV-403, P-12, P-21
Cernovir
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4.1.4.4. Zgsob prokazani dosazeni sa@néch limit: a sledované parametry

DosaZeni saraich limiti bude kontrolovano postsammam monitoringem, ktery bude sestavat
z odkEru vzorki podzemni vody a laboratornich analyz.

Vysledky laboratornich analyz budou porovnavany sangnimi limity navrzenymi

v piedkladané AAR pro vinylchlorid, 1,2-cis-dichlorelby, benzen, toluen, chlorbenzen,
amonné ionty, metanol, isopropanol a aceton a sais@ni limity uvedenymi v Rozhodnuti
CIZP Ol Olomoucg.j. 08/0V/03761/03/Sn ze dne 2. 5. 2003 pro 1,fichiorethylen, 1,1,2,2-

tetrachlorethylen a krezoly.

Vzorky podzemni vody budou odebirany v dynamickéatzimu po ustaleni fyzikaén
chemickych paramaitr Vlastni odr vzorku vody bude proveden na konci vzorkovaciggani
sacim koSenderpadla z Urovv2 m nad bazi kolektoru.

Metodika vzorkovani a kontrola kvality bude v salilzs Metodickym pokynem MZP z prosince
2006 ,Vzorkovaci prace v saftd geologii“ [66]. Podrobny postup byl uveden v Rasgnim
projektu [11] a timto nadno odkazujeme. Laboratorni rozbory budou provedeakreditované
laboratdi podle platnych norem, metodik a laboratornich pmstuKvalita vzorkovacich
a analytickych praci bude také &ovana odbrem kontrolnich duplicitnich vzotk supervizi
v rozsahu cca 3 % celkovéhodbo vzorki.

4.1.4.5. Obdobi pikazu dosazeni satt@ich limit:

Délka postsarmiho monitoringu je stanovena na 2 roky od wem sanénich praci.
Vzorkovani bude prova&to 1x zait mésice, celkem tedy bude realizovano 8 kol posts@ha
monitoringu. V kazdém kole monitoringu budou vzar&oy vSechny objekty uvedené v tabulce
44,

V tabulce 45 je uveden rozsah postgaff@o monitoringu. Bhem postsar@iho monitoringu
bude odebrano celkem 480 vzorxodzemni vody (60 objekix 8 kol).

Tabulka 45: Rozsah postsamého monitoringu po dobu 2 let od uk@mi sananich praci

Por. Pocet | ~ 5 Celkem patet

& Oblast objekti Cetnost Druh analyz vzorki

1 | mista s vyskytem volné fage 12 stvrtletns | Vinylchlorid, 1,2-cis-dichlor- 96

: ethylen, 1,1,2-trichlorethylen
2 uvnit PTS 28 ctvrtletné 1,1,2,2-tetrachlorethylen, 224
3 vre PTS - kiece Moray 14 cturtletns | PENZen, tqlt_;en, chlorbenzen, 112
— amonné iontykrezoly,

4 vre PTS - k JUCernovir 6 stvrtletng | metanol, isopropanol a acetdn 48
Vysvetlivky:

kurzivou psané analyzy budou stanoveny jen ve ryblhakolech monitoringu

Ve srovnani sijwvodnimi sana&nimi limity dosSlo k roz&eni o 3 parametry (aceton, metanol
a isopropanol), naklady na postsamamonitoring jsou vSak dany rozgiem RP [11] a nelze je
navysit. Vzhledem ktomu, Ze krezoly byly \vipéhu sananich praci v 98 % iijpadi pod
sananimi limity a no¥ navrzené parametry (aceton, metanol a isopropaeolyskytuji pouze
lokaln¢, budou tyto parametry sledovany jen ve vybranyoke¢h monitoringu (tabulka 46).
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V poslednich dvou kolech monitoringu, kterd jsow pgorikaz dosazeni cilovych lindit
rozhodujici, budou sledovany vSechny parametry.

Tabulka 46: Péet stanovovanych parameéty jednotlivych kolech monitoringu

P?f-. Oblast Kolo monitoringu
¢ I Il I v Vv VI Vi | VI
1 mista s vyskytem volné faze 12 8 g 8 B B 12 | 2
2 uvnit PTS 12 8 8 8 8 8 12 12
3 v PTS - kiece Mora¢ 12 8 8 8 8 8 12 12
4 vrs PTS - k JUCernovir 12 8 12 8 12 12 12 17
Vyswvetlivky:

12 - paet stanovenych paramétrv daném kole monitoringuvifylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen,
benzen, toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,icBlorethylen, 1,1,2,2-tetrachlorethylen, krezoly,
aceton, metanol, isopropanol),

8 - paiet stanovenych paramétv daném kole monitoringwifylchlorid, 1,2-cis-dichlorethylen, benzen,
toluen, chlorbenzen, amonné ionty, 1,1,2-trichloyétn, 1,1,2,2-tetrachlorethylen).

4.1.4.6. Pdet stanoveni v jednotlivych kolech monitoringugppstny pdet p-ekraceni

Patet stanoveni pro jednotlivé oblasti v daném kolenitmoingu definujeme jako celkovy pet
stanoveni parameétmna vSech gikaznich objektech v obdobitiazu, tj.

pocet objekti x potet provedenych parameti.

Pripustny pdet prekraieni, tedy poet stanoveni paraméirve kterém mohou koncentrace
parametii prevySovat sarmi limit parametru je fevzat z pilohy ¢. 5 k ndizeni vlady
¢. 61/2003 Sb., ve 2ni pozdjSich gedpidi, pro oblasti. 1, 2 a 3. Pro oblast 4 ,vn¢ PTS -

k JU Cernovir* musi byt ve viech objektech viechny patanp®d sanénim limitem.

Prehled pétu stanoveni affpustného p&tu prekrateni pro jednotlivé oblasti v jednotlivych
kolech monitoringu je uveden v tabulce 47.

Tabulka 47: Pehled pdtu stanoveni a fpustny pdet p-ekraceni v jednotlivych kolech

monitoringu
5 y Soubor stanovenipripustny poet pirekroéeni
Por. Oblast E,‘xftto v daném kole monitoringu
& objextu 1) I Il IV Vv Vi vil | v
mista s vyskytem| 15 | 14010| og9 | 969 | 989 | 969 | 969 | 14412 | 14412
volné faze
2 uvnit PTS 28 | 336124 | 22417 | 224117 | 22417 | 22417 | 224117 | 33624 | 33624
3 | Ve mfa'v‘;rece 14 | 16913 11210 | 11210 | 11210 | 11210 | 11210 | 16813 | 16913
4 | VNEPTS-kJU 6 720 | 480 | 720 | 480 | 720 | 720 | 720 | 720
Cernovir
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4.1.4.7. Zgsob prikazu dosazeni satr@ich limiti

Splreni sandnich limiti v podzemni vo& bude v konkrétni oblasti prokazano, pokud budou
splreny nésledujici podminky:

» splnénim sananiho limitu bude laboratorné stanoveny obsah kontaminani nizsi
nebo roven hodnoé sananiho limitu pro dany parametr, prekro¢enim bude
laboratorné stanoveny obsah kontaminani vysSi nez hodnota sar@iho limitu pro
dany parametr,

» celkovy pciet stanoveni ffekracujici nejvySSi pripustné koncentrace pislusnych
parametra (tj. sanafni limity) nepfesahne hodnotu pipustného pdtu prekroéeni
podle tabulky 47,

» Vv zadném z vrii nebude pritomna na hladiné podzemni vody volna faze polutan.

Sanace bude povaZzovana za uemou, pokud v poslednich dvou kolech post&aiie
monitoringu celkovy péet prekroieni nepesahne hodnoty fpustného p&tu prekroieni
v jednotlivych oblastech sanace tak, jak je uvedetabulce 47 a pokud se na hladpodzemni
vody nebude vyskytovat volna faze polutant

4.1.4.8. Stanoveni postupu prdgady grekraceni limitnich hodnot sledovanych parangetr

V piipac, Ze v pfibéhu postsanmiho monitoringu nebudou v jednotlivych kolech samia
limity dodrzeny, zajisti zhotovitel praci do 14udod obdrZeni protokél laboratornich analyz
projednani zji&ného stavu se Zastrenymi stranami a dosteni lokality aplikaci Fentonova
¢inidla v mnoZzstvi 150 kg na 1 objekt do vybranyetiiw aredlu Farmaku. Ret vybranych vii
bude roven p&u stanoveni, fekraujicich gipustny pdet pekrateni v daném kole
monitoringu. Vybrany budou vrty s nejvySSimi obsatgntaminani. Nasled& budou po 7
dnech od aplikace odebrany vzorky vody. Nevyhowgakovad odebrany vzorek sadaim
limitum, bude aplikace Fentono¥aidla opakovana az do doby sniZeni obsahu kontamiiin
pod sanéni limit. V piipad vyskytu volné faze polutaintha hladig podzemni vody v &kterém
z vrti v aredlu Farmaku, bude tatotedpavana az do jejiho Uplného odstrdn

Priklad 1: Ve lll. kole monitoringu bude v oblastil p'ekracen sanéni limit v 13 stanovenich
(povoleno je 9 stanoveni). Budou tedy vybrany 4 wnejvy$Sim obsahem kontamidant
v aredlu Farmaku, do nichZ bude aplikovano Fentoniwidlo.

Priklad 2: V VI. kole monitoringu bude v obla&til pekra‘en sandni limit ve 13 stanovenich
(povoleno je 9 stanoveni), v oblasgti 2 v 19 stanovenich (povoleno je 17) a v oblédstB
v 11 stanovenich (povoleno je 10 stanoveni). Bedly tybrano 7 wviit v aredlu Farmaku
s nejvySSim obsahem kontamimiawio nichZ bude aplikovano FentonaWoidlo.

4.2 DOPORUCENIi POSTUPU NAPRAVNYCH OPAT RENI
Pro pokrgovani sanénich praci v ramci |. etapy jsou napravna tgratnavrzena nasledosn

1. Dokorkit prace navrzené v RP sanénich praci [11] a v realiz&nim projektu
dodateénych praci [18b] v tomto rozsahu:
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1) Odterpavani volné faze polutdntz hladiny podzemni vody ve stavajicich a &ov
vyhloubenych vrtech na lokadit

. sledovani vyskytu volné faze polutanha hladig podzemni vody ve vSech
san&nich vrtech na lokalki

. odcerpavani volné faze polutdn pripadt zjisténi jejiho vyskytu,

. likvidace odterpaného média ve spala@vn

2) In-situ chemicka oxidace horninového presdi Fentonovyndinidlem

. aplikace Fentonovénidla do vrti podle aktualnich koncentraci polutant
. sledovani ginnosti in-situ chemické oxidace,

. provadni monitoringu vlivu in-situ chemické oxidace nadgemni vodu,
. meieni hladiny podzemni vodyderpanych i pozorovacich vrtech.

3) Pokra&ovani v sanadierpanim kontaminované podzemni vody a ventingem

. cerpani kontaminované podzemni vody z jednotlivydii, ¥izené podle gibehu
aplikace Fentonovéinidla, zapojovani a odpojovani jednotlivychivdo systému
podle poteby,

. odsavani fidniho vzduchu bude prov&ub v mistech s poloprovozni aplikaci

Fentonov&inidla do vrt.
2. RozsFit zavéreéné kolo provozniho monitoringu:

Z divodu kontroly stavu zbytkové dro¥rkontaminace ve séru k JU Cernovir navrhujeme
ovétit, v ramci posledniho kola provozniho monitoringied ukogenim sanénich praci, v 6-ti
stavajicich vrtech situovanych za PTS obsah ukbdizapeo €z plati cilové limity (benzen,
toluen, chlorbenzen, krezoly, VCE, DCE, TCE, PCHoané ionty), a pro aceton, metanol
a isopropanol (tabulka 48). Situovanitvravrzenych pro monitoring je vyz¥eno v ffilozec. 7.

Tabulka 48: Navrh napravnych opahi — monitoring kvality podzemni vodyesem k JU

Cernovir
Objekt Cetnost Druh analyz* Druh objektu
monitoringu

HV-111 jednorazo¥ B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni stavajici
HV-114 jednorazo¥ B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni{ stavajici
HV-402 jednorazo¥ B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni{ stavajici
HV-403 jednorazo¥ B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni stavajici
pP-12 jednorazay B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni stavajici
P-21 jednorazay B, T, CB, CI-Eth, krezoly, A, M, |, Ni stavajici
Vyswetlivky:

* - druh analyz je uveden v odstavci nad tabulkBuwvitabulce jsou uvedeny jejich zkratky

Dale navrhujeme ve vybranych 10-ti vrtech v ardgdumaku a nejblizSim okoli &kit, v rdmci
posledniho kola provozniho monitoringiled ukortenim sanénich praci, obsah NELc¢etrg

kvalitativni analyzy v rozsahu uvedeném v tabul@e 4
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Tabulka 49: Navrh napravnych ogahi — monitoring obsahu NEL v podzemniévoarealu

Farmaku
Objekt cetnost Druh analyz Druh objektu
monitoringu

AT-106 jednorazo¥ NEL kvalita + kvantita stavajici
FAR-10 jednorazoy NEL kvalita + kvantita stavajici
HP-4 jednorazoy NEL kvalita + kvantita stavajici
P-32 jednorazay NEL kvalita + kvantita stavajici
P-56 jednorazay NEL kvalita + kvantita stavajici
R-213 jednorazay NEL kvalita + kvantita stavajici
SM-9 jednorazo¥ NEL kvalita + kvantita stavajici
SM-18 jednorazoy NEL kvalita + kvantita stavajici
SM-43 jednorazoy NEL kvalita + kvantita stavajici
VV-1 jednorazo¥ NEL kvalita + kvantita stavajici

3. Zpracovat Dodatek k AAR:

V zawru sananich praci doporujeme zpracovat dodatek k AAR, ¥mz bude aktualizovan
matematicky model moZnéhordmi zbytkové kontaminace gmem k JU Cernovir a kece
Moraw, bude vyhodnocen proces atenuace u Cl-Eth, i#pagt, Ze budou sledovany produkty
biodegradace ostatnich polutiantak i u ostatnich organickych latek. Dale budéien mozny
vliv staré skladky u soutoku Trusovického potokigeley Moravy na JUCernovir. Také by bylo
Z&douci ped ukorgenim sanénich praci zjistit aktuélni stav a Zivotnost PTS.

4. Provést dopizkum ve vybranychéastech arealu Farmaku

V piipact, Ze stavajicimi sadaimi pracemi nebudou spny navrzené cilové limity, musi byt
na zaklad vyhodnoceni prbéhu sananich praci a z&ri dodatku AAR zpracovan realiaa
projekt pro dopiujici prizkum gedevsim severovychodsésti aredlu Farmaku, prostoru podél
vSech ¥tvi staré chemické kanalizace, Uzemi podélquiniho potrubi mezi objekty. 31d

a 32a, okoli a podloZi starych jimek a podzemniédrii v aredlu Farmaku, které nejsou
pouzivany. Podle vysledkdopkiujiciho pizkumu bude zpracovan realira projekt lll. etapy
san&nich praci.

5. ZAVER A DOPORUCENI
Z predkladané aktualizace analyzy rizik vyplyvaji ndsjéci zawry a dopordeni:

Vysledky praci realizovanych #hem sanace v letech 2007 az 2012:

» doposud provedené sa&naprace (I. etapa) vyznamsnizily Uroveé a rozsah zrgsteni
horninového progedi a podzemni vody jak v arealu zavodu, tak veérsmroudni
podzemni vody kece Moray;

e v prostoru vt AT-103, AT-104, SM-11, aiedevSim v okoli vit FAR-2 a FAR-10,
kde byla @ivodné masivni kontaminace podzemni vody, byla tato &&@na pracemi
odstragna, san&ni limity jsou v €chto vrtech plany;
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piesto se stale objevuje n&kterych mistech v aredlu Farmaku na hladadzemni
vody volna faze polutafif celkova plocha, na niz séhem sanénich praci vyskytovala
faze, je odhadnuta na 1 356;m

obsah polutarit vné PTS smirem k JU Cernovir se pohybuje na uGrovni mezi
stanovitelnosti nebo v jednotkach pgll;

transport kontaminace v saturované &g vyznamg ovliviovan fiznymi hodnotami
souinitele hydraulické vodivosti ve stejném litologérk profilu;

Sireni kontaminace fize nastavat preferémimi cestami pedevsim podél podzemnich
inZenyrskych siti, depresemi v kvartérnim podloailimsem odliSnych hydraulickych
parameti;

pokud by se sawai prace v mist nejwtsiho znéisteni kontaminace (okoli objektu
¢. 31, prostor vit P-32 a P-56)ferusSily, doSlo by v horizontu ¢siai az let k roz&eni
kontaminace nad stavajici sana limity mimo areal Farmaku do obytné zony
a nasled& doteky Moravy;

acinnost sanénich praci je snizovana wisledku opozéni Il. etapy sanaich praci;

k 29. 2. 2012 bylo sagaimi pracemi odstramo 23 465 kg organickych polutangt;.
1,7x vice nez bylo uvedeno v RP) a 5 004 kg amdmioyati (tj. 1,2x vice oproti RP);

v pribéhu realizace sakmich praci byly zji&ny nové skuténosti, které maji
podstatny vliv na &innost san&nich praci a které jsouneoddlitelné od stavajici
kontaminace horninového preéesdi.

Na zakladk vySe uvedenych faki a poznatki je nutné konstatovat, Ze sofasny rozsah
praci neumozni odstraréni kontaminace tak, aby byly splny platné cilové limity sanace.
PovaZzujeme za nezbytné po ukaseni |. a Il. etapy praci zhodnotit miru zbytkové
kontaminace ve forn® dodatku AAR a navrhnout a realizovat dalsi, Ill. etapu san&nich

praci. Této lll. etapé musi ovSem pedchazet podrobny piéizkum lokality, piedevsim
severovychodni¢asti arealu Farmaku, Uzemi podél pivodniho potrubi mezi objekty ¢. 31d

a 32a, okoli a podlozi vSech dosud existujicich @kS nevyuzivanych podzemnich jimek
anadrzi a prostoru podél vSech #tvi staré chemické kanalizace. Néklady na tyto prée
odhadujeme v nizZSich desitkach miliof K¢.

Shrnuti celkového rizika:

z vypaita zdravotnich rizik pro jednotlivéeélné expozéni scénée vyplyva, Ze nebyla
piekratena pro nekarcinogenni ¢iaky sledovanych Skodlivin hodnota indexu
nebezpeénosti HI = 1;

Z vypaita zdravotnich rizik pro jednotlivéealné expozeni scénée vyplyva, Ze byla pro
karcinogenni &nky hodnota individualniho karcinogenniho rizikA@ER = 1 x 10°
piekraiena pro vinylchlorid pro scéfédermalni kontakt a nahodil& peroralni expozice
pii zalévani vodou z domovnich studni;

rizika pro ekosystémy byla hodnocena pomociitekbtoxicity, nebyla identifikovana;

pro @ipad drénovani podzemni vody se zbytkovou kontashifekou Moravou byly
vypocteny maximalni fpustné koncentrace v podzemni ¥oditékajici z aredlu
Farmaku kece Mora¥.

Doporuéeni cilovych parametii napravnych opatieni:

Na zaklad rozporuplnych vysledkz monitoringu polutarit ve vzdusnia a z kontroly
acinnosti ventingu a protoZe jsou zdravotni rizikankzalace par uvdbvanych
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z horninového progdi v aredlu Farmaku povaZzovana za nerelevantpirdaujeme
zruSit platnost cilovych limit pro pidni vzduch.

Na zéklad zhodnoceni pib¢hu a efektivnosti |. etapy safrdch praci, s ohledem na
vypocty rizik provedené v AR a v AAR a s ohledem na akiukoncentrace polutant
v podzemni vod, byla navrZzena uUprava cilovych linisanace pro VCE, 1,2-cis-DCE,
toluen, benzen, chlorbenzen a amonné ionty a zaveuw/ych limiti pro metanol,
isopropanol a aceton tak, jak je uvedeno nize.

Lze atekavat, s vysokou prawpdodobnosti, dodrZzeni navrzenych gamieh limita pro

oblast ,vre PTS" snérem kiece Mora¥. OvSem pokud budou ojedie prekratovany,

nentl by to byt divod k naslednym sataim pracim. Voda z domovnich studni

v takovém pipad nesmi byt pouzivana ani na zalivku.

Stanoveni saiaich limiti ve vySe uvedenych koncentracich je mozné pouzéchéo

podminek:

» budou realizovany prace dopoemé v kapitole 4.2;

» voda z domovnich studni v obytné 2émesmi byt Bhem sanénich praci
pouzivana jako pitna, tedy ke konzumaci, pro spréhba umyvani;

> v piipadt, Ze budou fekratovany sanéni limity pro podzemni vodu v obytné zbn
(vné PTS - smirem kiece Mora¥), nesmi byt tato pouzivana ani pro zalivku;

» pied ukortenim sanace bude zpracovan dodatek k AARnvZnbude aktualizovan
matematicky model moznéhadéii zbytkové kontaminace gnem k JUCernovir a
k fece Mora¥, bude vyhodnocen proces atenuace a bud&owmozny vliv staré
skladky u soutoku Trusovického potokieiy Moravy na JICernovir.

Doporuéené cilové parametry napravnych opateni

Nové navrzené limity
P , , vné PTS —
Kontaminant R uvnit¥ PTS mllsgﬁ]\é/)g?gu sméremvk fece
Moravé a JU
pg/l
vinylchlorid 600 600 800 30
DCE 3 000 1600 4 000 200
TCE 500 nefeSeno v AAR
PCE 200 nefeSeno v AAR
benzen 30 100 300 40
toluen 1800 3600 7 000 1800
chlorbenzen 170 450 1500 340
kresoly 1 600 nereSeno v AAR
amonné ionty 7 200 20 000 20 000 10 000
metanol - 2 000 4 000 600
isopropanol - 2 500 4 000 750
aceton - 3 000 6 000 900
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Linii mezi plochami ,uvnit ¥ PTS" a ,vné PTS" jsou vrty P-211, R-211 az R-214, FAR-3,
SM-12 a P-200.

Mistem vyskytu volné faze je kazdy vrt, v 8mz byla volna faze na hladig podzemni vody
ZjiSténa pristroji pro méieni faze nebo byla stanovena laboratognz odebraného vzorku
média z hladiny vody ve vrtu. Za misto vyskytu volé faze je uvazovana i detekce filmu na
hladiné, tedy mocnost 0 az 1 mm.

V Olomouci 30. 4. 2012, dopino 16. 11. 2012
RNDr. Hana Koppova
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Podklady z internetu:

California Environmental Protection Agency, Officef Environmental Health Hazard
Assessment (OEHHAttp://www.oehha.ca.gov/risk/ChemicalDB/index.asp

Hydrogeologicky informéni systém VUV T.G.M.http://heis.vuv.cz/

Informaini server statutarnihodsta Olomoucehttp://www.olomouc.eu/

Integrated Risk Information System (IRI8}tp://www.epa.gov/ncealiris/

International Agency for Research on Cancer (IAR@)://www.iarc.fr/

International Programme on Chemical Safety (IPCSHIEM), http://www.inchem.org/
Internetové stranky Agentury ochrangrpdy a krajinyCR, http:/drusop.nature.cz/
Internetové stranky spaieosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s.http//www.smv.cz/

Internetovy portal Povodi Moravy, s.pttp//www.pmo.cz/

Portal MZP Systém evidence kontaminovanych rhisp,//sekm.cenia.cz/portal/

The Risk Assessment Information System (RAHY)p://rais.ornl.gov/

United States Environmental Protection Agency (EBA), http://www.epa.gov/

Uzemni plan sidelniho Gtvaru Olomobttp://www.3dmapy.cz:2082/
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Veiejna databaz€SU, http://vdb.czso.cz/vdb/
Wikipedie, http://cs.wikipedia.org/wiki/Metanol
Wikipedie, http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydroxid_amonn%C3%BD

Pro gilohy ¢. 1 a 2 byly jako podklad pouzity zakoupené wvytiskap. Podle stleni
Zememeiického Gadu neni feba zpoplatovat uziti zakoupeného vytisku map, protoZze bude
vysledna zpravaipdana pouze jednomu klientovi — Ministerstvu firfabeské republiky.
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Graf ¢. 5

Vyvoj hladiny podzemni vody ve vrtech vi¢ a uvnitf podzemni €snici sény

v letech 2003 - 2012
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