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napravnych opatreni v ramci analyzy rizik
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Cilové parametry

cilové parametry predstavuji kvantitativni vyjadfeni definovatelnych,
méfitelnych a interpretovatelnych charakteristik cili napravnych opatreni

pokud nelze pfimo pouzit zavazné limity dle platnych pravnich pfedpisd,
je nutno je odvodit jinymi metodami

zpUsoby odvozeni

zalezi také na tom:

kdo je odvozuje

jaka ma data

jak vyhodnotil miru kontaminace, Sireni a rizika
kdo je schvaluje

uhel pohledu

od toho se odvijeji financni naklady
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Definice cilovych parametru

Metodicky pokyn MZP CR ,Analyza rizik kontaminovaného Gzemi“ 2011:
* navrh napravnych opatfeni je jednim z hlavnich vystupl analyzy rizik

* slouzi jako odborny podklad pro rozhodovani o nutnosti, rozsahu
a zpusobu sanace, pfipadné pro spravni fizeni

« vzdy je nutno stanovit cile napravnych opatfeni a navrhnout realné
zpusoby dosazeni téchto cill, tj. doporucit vhodné technické Ci
administrativni postupy a zohlednit finan¢ni a Casovou naro¢nost
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Definice cilovych parametru

Priloha 10 Smernice MZP SR z roku 2015 na vypracovanie analyzy rizika
znecisteného uzemia:

« cilové hodnoty sanace znecisténého uzemi jsou koncentrace pro
jednotlivé dominantné nebezpecné znecistujici latky v jednotlivych
slozkach Zzivotniho prostfedi doporucené na zaklade hodnoceni rizika
s ohledem na stavajici a potencialni vyuziti uzemi a zarucujici ochranu
zdravi Clovéka a/nebo zivotniho prostredi, které se stanovuji v pripade,
pokud byly v lokalité vypocCtena environmentalni a/nebo zdravotni rizika

Konferencia Znecistené tuzemia 27. - 29. september 2023



Zpusoby stanoveni cilovych parametru

Zpusobul stanoveni cilovych parametrt je nékolik, obecné muaze jit o:

« parametry vyjadrené ¢isly, resp. limitni koncentraci sledovaného
polutantu v té dané slozce Zzivotniho prostfedi (podzemni voda,
povrchova voda, puda/zemina, stavebni konstrukce, odpad, pudni
vzduch Ci biota)

« parametry definované neciselné, napf. jako nutnost zamezeni
kontaktu s kontaminantem Ci administrativni ukon

« Sanacni limity je mozné stanovovat zvlast pro ruzné oblasti — typicky ve
zdroji a v oblastech ve sméru proudéni (vétsSi prumyslové arealy, je-li to
ucelné, nespoijité plochy)
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Cilové parametry vyjadrené cisly

V prfipadé cilovych parametri vyjadfenych C¢isly se muizZeme setkat
S nasledujicimi pristupy jejich odvozeni:

z platnych a pro danou situaci relevantnich legislativhich predpisu
(viz pitna voda, odpady...)

« odvozenim Ci vypocétem od realnych expoziénich scénaru (tedy pomoci
tzv. obracené ulohy) — inverzni metoda (HQ = 1) — nejen koncentrace je
mozné snizovat!

* hydrotechnickymi Ci jinymi vypocty (napf. smeésovaci rovnice)
« odvozenim z matematickych model

« odbornym odhadem (v odidvodnénych pfipadech — napf. prac. limity)

* cilove parametry sanace ani sanacni limity nelze odvozovat od
signalnich hodnot kontaminace (dle MP MZP Indikatory znecisténi Ci dle
prilohy €. 12 k Smérnici MZP SR z roku 2015 — IT a ID kritéria)
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Cilové parametry nevyjadrené cCisly

V pfipadé cilovych parametri nevyjadrenych €isly se mizeme setkat
S nasledujicimi pristupy jejich odvozeni:

odstranéni VFRL

vymisténi odpadu — v pfipadé, kdy je odpad jednoznacné odliSitelny od
okolni zeminy — to se tyka i dehtu, resp. zony styku

odstranéni technologii — napf nadzemni Ci podzemni nadrze se zbytky
kontaminace, které jsou stale zdrojem kontaminace a bez jejichz
odstranéni nema smysl| sanovat

opravy/rekonstrukce kanalizace Ci dalsiho vedeni

zamezeni kontaktu s kontaminantem - rekultivace, enkapsulace,
oploceni, zavoz inertnim materialem (napr. vystavba na odvalech)

administrativni opatreni (napf. zakaz vyuzivani vody k pitnym ucelim
Ci zalivce — zajiSténi noveé pripojky, zakaz vystavby podzemnich staveb,
zakaz péstovani hluboko korenicich rostlin a stromu, bezpelnostné-
technicka opatfeni — napf. uprava sklonu apod.).

Konferencia Znecistené tuzemia 27. - 29. september 2023



N
]
o
O

Priklady z praxe

Reseni cca 90 AR (AAR, UAR, dopliiky AR):

skladky (KO, PO, Cerné skladky, nalezené dehty apod.)

odkalisté, odvaly/haldy

tovarny

sklady chemikalii

obalovacky

zemedélské arealy

brownfields (zmé&na vyuziti Gzemi — Spitalka, Zbrojovka, Hnévkovského)
stavby (tunel ustici ve skladce, protipovodiiova opatreni, obytné Ctvrté)
mésta/regiony — ohrozeni jimacich uzemi apod.

CHOPAV (ropné vrty v JU)

zahraniCi (Srbsko, Kosovo, Albanie, Arménie)
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Priklady z praxe — skladky

Neciselné cilové parametry hlavné v pfipadé skladek TKO:

« vymisténi odpadu

rekultivace, obvodové pfikopy, uprava svahu

« odtézba, vytrideni, rekultivace

 rekultivace s tésnénim K = 108 m/s, tl. 0,6 m, folii 1 mm, sklon 3 %
 rekultivace s odvodnenim a odvedenim skladkoveho plynu

* monitoring, omezeni soleni a ukapu, zajisténi tésnosti jimky a odCerpani
vody z jimky

* monitoring, Cisténi odvodnovaciho pfikopu a poldru, zakaz vyuzivani
podzemni vody k pitnym i zavlahovym ucelum

dehtofenolova laguna: likvidace laguny, energetické zhodnoceni odpadu,
odcCerpani a dekontaminace akumulované vody, rekultivace
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Priklady z praxe — odvaly

DalSi moznosti cilovych parametrl (haldy v Ostravé):
 rekultivace

« (Castecné rozebrani odpadu

 limit teplota odvalu 100 °C (zjisténo 665 °C)
 limit 5 mg/m3 benzenu v pudnim vzduchu

Odval u Brna:

« administrativni opatfeni na odvalu — nebudovat podsklepené nebo
hloubkove zalozené objekty (napr. podpovrchové bazeény), prekryti —
znepristupnéni deponovanych materiald za ucelem eliminace rizik,
nepéestovani plodin v deponovanych materialech, zajisténi stability
svahu, odvodnéni srazkovych vod, nevyuzivani podzemni vody

Dul po tézbé uranu:

« zahlazovani nasledku dlouhodobé tézby uranu dle technického projektu
likvidace
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Priklady z praxe — odkaliste
Dal$i moznosti cilovych parametrt (odkalisté):
« koeficient filtrace izolaéni vrstvy 10 m/s
* horké skvrny: davkovy pfikon gama 0,6 uGray/hod
« monitoring chemismu podzemni i povrchové vody
* monitoring stability a kontaminace, bezpecnostni zabezpeceni

« vymisténi s rekultivaci z duvodu planované bytové vystavby

« ropny vrt: zatésnéni unikajicich vrtu (relikvidace)
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Priklady z praxe — Ciselné limity

Pro danou slozku zivotniho prostredi:
* podzemni voda

e povrchova voda

« puda/zemina

 stavebni konstrukce

« odpad

e pudni vzduch

* biota
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Priklady z praxe — ciselné limity

Ropné latky (C,,-C,,, NEL) v zeminé cca 300 — 10 000 mg/kg

Pardubice PARAMO: C,,-C,,10 000 mg/kg, okoli zavodu 2 500 mg/kg
Ostrava — skladka dehtu: C,,-C,, 7 400 mg/kg

Kolin KORAMO: C,,-C,, Vv arealu: 7 000 mg/kg

Brno ZETOR, Zbrojovka: C,,-C,,5 000 mg/kg

Brno Teplarny: C,,-C,,4 000 mg/kg

Frydek-Mistek Valcovna plechu, Kyjov Sroubarna : C,,-C,, 3 000 mg/kg
Srbsko skladka Kikinda: odpady/zeminy: C,,-C,, 2 000 mg/kg

Kaznejov zavod: C,,-C,, 1 900 mg/kg

Slavkov EMP: NEL 3 000 mg/kg, C,,-C,, 1 500 mg/kg

Praha Praga: zeminy a stav. kce: C,,-C,, 1 400 mg/kg

Havlickiv Brod ZETOR: zeminy a stav. kce: C,,-C,, 1 500 mg/kg,
vymisténi 500 mg/kg, nasledné vyuziti na povrchu terénu 300 mg/kg
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Priklady z praxe — podzemni voda

Breclav (rozdéleni na ohnisko a dalSi oblast po sméru proudéni:

centralni a sz. Casti arealu: jizni Cast arealu:

- NEL 5 000 pg/l . NEL 400 pg/l

* benzen 50 ug/I * benzen 20 ug/l
* toluen 1750 pg/l * toluen 700 ug/I
« Xxyleny 1250 ug/l « xyleny 500 ug/l
+ DCE 125 pg/| « DCE 50 pg/l

+ TCE 150 pg/l .« TCE 60 pg/l

. PCE 50 pg/l . PCE 20 ug/l
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Priklady z praxe — podzemni voda

Chlorované uhlovodiky:
« Velka Bites PBS: 2DCE 1 500 ug/l, TCE 150 ug/l, PCE 75 ug/l, VC 300 ug/I

* Nové mésto nad Metuji Elton: areal/pfedpoli/odtok: PCE 1100/700/250 ug/l,
TCE 800/300/200 ug/l, suma DCE 800/300/150 ug/l, VC 700/500/400 ug/l

« Breclav DKV: DCE 500 pg/l, TCE 500 ug/l, PCE 200 ug/l

« Chomutov SANDVIK: 2CIU 3 500 ug/l, DCE 2 500 ug/l, TCE 2 500 pgll,
PCE 2 000 pg/l

« Kyjov Sroubarna: 1,2-cis-DCE 100 pg/l, VC 50 ug/l
« Brno Zbrojovka: TCE 800 ug/l, PCE 400 ug/l, DCE 800 ug/l, VC 400 ug/I
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Priklady z praxe — podzemni voda

dalii latky:

Brno Zetor, chromovna: Cr,,, 300 ug/l, z toho Cré* 75 pgl/l

Kaznéjov zavod: Co 0,02 mg/l, Ni 0,8 mg/I

Bratislava PGA: NEL 4 mg/l, benzen 60 ug/l, toluen 100 pg/l, >SBTEX 200 g/l
Praha TEBAS: BTEX 5 mg/l, NEL 40 mg/l, PCB 10 mg/I

Cervené Pecky Benzina: NEL 10 mg/l, BTEX 5 000 pgl/l

Banska Bystrica — Medeny hamor: Ni 0,2 mg/l, Sb 0,05 mg/l, Zn 3,0 mg/I
Sumperk: benzen 100 pg/l, xyleny 300 pg/l, naftalen 10 pg/l

Jetfichov: skladka galvanickych kalu (CN- 0,5 mg/l, PCE 100 pg/l, benzen 30
Mg/l, xyleny 500 ug/l, NEL 1 mg/l, TAP 5 ug/l, OCP 0,2 ug/l)

Jetrichov: pramenni vyvéry v okoli skladek (CN- 0,7 mg/l, PCE 1 pg/l, benzen
30 ug/l, xyleny 30 ug/l, NEL 0,1 mg/l, TAP 5 ug/l, OCP 1 ug/l)
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Priklady z praxe — dalsi latky (zeminy)

« Brno Zetor: Cr 1 000 mg/kg (Cr%* 50 mg/kg), Pb 2 000 mg/kg

« Kaznegjov zavod: As 300 mg/kg, Pb 4 000 mg/kg, Co 300 mg/kg

« Praha Praga: Cu 600 mg/kg, Pb 300 mg/kg

« Hranice skladka. Pb 750 mg/kg

 Praha TEBAS: BTEX 500 mg/kg, NEL 2 000 mg/kg, PCB 100 mg/kg
« Brno Zbrojovka: Cr%* 100 mg/kg, Pb 1 500 mg/kg, As 30 mg/kg

« Ostrava skladka dehtd: naftalen 1 500 mg/kg, benzo(a)pyren 20 mg/kg,
benzen 40 mg/kg

« Kladno: PAU: budouci vyuziti — obytné oblasti: benzo(a)pyren 0,6 mg/kg,
budouci vyuziti: benzo(a)pyren 3,1 mg/kg, benzo(a)antracen 3,2 mg/kg,
benzo(a)fluoranten 3,2 mg/kg, indenopyren 3,2 mg/kg

« Jetfichov: skladka galvanickych kald kald (Ni 180 mg/kg, Pb 250 mg/kg,
Cr. 450 mg/kg, CN- 100 mg/kg, TAP 3 mg/kg, OCP 2 mg/kg, NEL 750
mg/kg, PCE 1,5 mg/kg)
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Pripadova studie

 distribucni sklad pohonnych hmot vs. OPVZ a jimaci uzemi (400 m)
« prace hrazeny z garance MF (FNM) dle ekologické smlouvy

« desitky let trvaji prizkumy (od roku 1972)

« stale neni jasné, zda hrozi riziko ohrozeni jimaciho uzemi

« rozhodnuto o zpracovani UAR — chovéani HG struktury jimaciho Gzemi,
zhodnoceni mechanismli pfirozené atenuace na lokalité, transportu
kontaminace, zpracovat navrh opatreni k ochrané vodniho zdroje
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Sanacni limity

« 1993: vydano Rozhodnuti Okresniho uradu s limity pro NEL a BTEX

Misto NEL benzen toluen ethylbenzen xyleny
i mg/! pg/l pg/l pg/l pg/l
Areal (limit C MP MZP 8/1996) 1,0 30,0 700 300 500
Hranice aredlu (limit B MP MZP 8/1996) 0,5 15,0 350 150 250

» 2010: AR s matematickym modelem (neschvalena)

pro areal DS PHM 10 mg/l C,4-C,q

pro jizni hranici arealu DS PHM 2 mg/l C;,-C,o, 100 pg/l benzen
‘N pro zeminy 2 000 mg/kg C,,-C,, v DS PHM
o Konferencia Znecistené uzemia 27.-29. september 2023




2014: doplnék AR — ohrozeni JU v horizontu 10 let (pozdé&ji nepotvrzeno)
navrzena hydraulicka bariéra, PTS, demolice, odtezba, sanace vod

stanoveny sanacni limity pro podzemni vodu, a to na zakladé odvozeni
poméru fedéni podzemnich vod odtékajicich z prostoru DS PHM ve sméru
k Serpacim objektim JU LuZe okolni podzemni vodou — pomér 1 : 62
vztaZzeny k limitim dle Vyhl. 5/2011 na hodnoceni stavu podzemnich vod

sanacni limitypro zeminy vychazi ze sanacnich limitd pro podzemni vody
a procentualniho pomeéru vyluhovatelnosti — zpétné odvozeni obsahu
ukazatele v zeminé, ktery by pfi vyluhovani do podzemnich vod nezpusobil
navyseni koncentrace v podzemni vodé nad odvozeny sanacni limit

Sanacni limity

Limity
zeminy a stavebni .. sy .
. saturovana zona uvnitr saturovana zona
Ukazatel konstrukce uvnitft , Y , .
. aredlu v predpoli areadlu
arealu

mg/kg sus. pg/l pg/l

C0-Cug 180 6 200 (bez VFRL) 100 (bez VFRL)
naftalen 3 6,2 0,1
benzo(a)pyren 0,4 0,62 0,01
benzo(a)antracen 3,4 6,2 0,1

benzen

nestanoven

62

1
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Pruzkumné prace a AR 2021-2023

Rozsahlé geofyzikalnich praci a matematicky model, ktery navrhnul sanacni
limity pro podzemni vodu

V OPVZ |. stupné jimaciho uzemi nesmi byt v podzemnich vodach prekroceny
limity pro pitnou vodu — tyto limity jsou zaroven platné pouze pfi zachovani
nebo podpofeni stavajici intenzity biodegradace:

* benzen 100 pg/l
« Xyleny 300 ugl/l
« naftalen 10 ug/l

N
]
o
O

Konferencia Znecistené uzemia 27.-29. september 2023




Rez Gzemim dle geofyziky

« patrny kaskadovity pokles zvodné od zdroje k jimacimu uzemi

iméno lokality: Vikyrovice - profil: D

Konferencia Znecistené uzemia 27.-29. september 2023
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Rez Gzemim dle geofyziky

Geologicko-geofyzikdlni fez - pf D
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Transportni model — sledovani castic
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Naftalen — prediktivni simulace bez
sanacniho zasahu
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GEOZecsf

Naftalen — prediktivni simulace — scénar
odstranéni ohnisek znecisteni
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GEOZecsf

Naftalen — prediktivni simulace — scén
podporene blodegradace
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Pruzkumné prace a AR 2021-2023

Bylo zjisténo, ze samotné odstranéni ohnisek znecisteni v nesaturované zoné
sebou prinasi potencialni rizika:

Z

naruseni symbiotického systemu celé skaly biodegradabilnich
mikroorganismu

omezeni pfisunu dusiku, ktery je jednim ze zakladnich vstupu
biodegradacnich procesu

vystaveni mikroorganismu nepfiznivym podminkam (kolisani teplot, mraz)
aplikace latek na hranici Il. pasma OPVZ

matematického modelu (2022) bylo zjiSteno, ze odtézba kontaminované

zeminy muze lokalité nevratné uskodit. Odtézba si totiz vynuti ustaveni nového
rovnovazného stavu, coz obvykle byva dlouhodoba zalezitost.
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Pruzkumné prace a AR 2021-2023

Aby odtézba mohla byt v takovych podminkach uspésna sanacni metoda, bylo
by nutno:

e odstranit veSkerou kontaminaci, a to vCetné saturované zoény, coz je
prakticky nedosazitelny cil, anebo

« pomoci urychlit ustaveni nového rovnovazného stavu kultivaci a prisunem
novych mikroorganismu a nutnych nutrientd (N, P) do horninového
prostfredi. Druhy bod tak vede k nasazeni plnohodnotné podporené
biodegradace, tj. nejen vhanéni kysliku, ale i doplfiovani nutnych nutrientd
a zejmena introdukce vlastnich kultivovanych bakterii.

Pri souCasném stupni poznani tedy nelze odtézbu doporucit, a to z toho
duvodu nedostatku dat k vyhodnoceni procesu, které na lokalité probihaji,
a tedy i naslednych procesu, jeZz by mohly v souvislosti s odtéZbou nastat.

Na lokalité je v podzemnich vodach vytvofena rovnovaha mezi pfinosem
kontaminace a jeji degradaci. Jakykoliv zasah bez dusledného pochopeni
principu této rovnovahy muze vyustit v mozné nevratné naruseni probihajicich
procesu, resp. iniciace migrace kontaminace smérem Kk jimacimu uzemi,
Vv jejimZ dusledku bude jimaci uzemi dale nepouZitelné.
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Navrh AR 2023

Monitorovana pfirozena atenuace (MNA), ktera dopomuze ziskat dostatecné
Informace a navrhnout pfipadnou aktivni sanacni metodu. Nez bude navrzen
koncept sanace, bude muset probéhnout fada prizkumnych aktivit:

pasportizace budov k pfipadné demolici (neni vyjasnéna mira jejich
kontaminace a mnozstvi kontaminovanych stavebnich konstrukci)

doprizkum nesaturované zény v arealu DS PHM (neni vyjasnéna mira
kontaminace a mnozstvi kontaminovanych zemin v nesaturované zong)

ploSny monitoring znecisténi a monitoring pfirozené atenuace (MNA)
v oblasti DS PHM, OPVZ i jimaciho uzemi, a to v nékolika kolech

revize jimacich objektd v jimacim uUzemi za ucCelem zjisténi urovni
perforaci v jimacich vrtech

pilotni testy navrhované podporované biodegradace (sloZeni nutrientd,
mikroorganismu, zvazeni air spargingu vs. vhanéni supersaturované vody
kyslikem Ci peroxidu vodiku)

verifikace modelu, pfehodnoceni navrzenych sanacnich limitu
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Zaver

Na prikladu pripadové studie je zfejmé, ze postupem cCasu se vyznamnée menil
pohled na lokalitu, a tedy odvozeni cilovych parametri napravnych opatreni.

Podstatné bylo, kdo lokalitu zkoumal, tedy jaky mél pristup, zkuSenosti a data.

Veskere prace byly posuzovany oponenty (supervize, nabyvatel) a prislusnymi
organy (ministerstva, inspekce, vodopravni urad).

Jesté pred 8 lety se predpokladal katastroficky scénar ohrozZeni jimaciho
uzemi, pricemz naklady na napravna opatreni Cinily cca 650 mil. KC (27 mil.
EUR), pfi varianté CasteCné odtézby s biodegradaci by se jednalo o cca 250
mil KE (10 mil. EUR).

Vzhledem k tomu, ze v ramci modelové predikce bylo zjiSténo, ze tézba
a jakykoliv invazivni zasah do procesu probihajici biodegradace maji za
nasledek zhorseni stavu, je v souCasné dobé vhodné zvazovat jako jediné
sanacni opatreni monitorovanou prirozenou atenuaci (MNA).

V pripadech, kdy aktualni uroven poznani problému nedovoluje exaktne
definovat navrhy opatfeni smérfujici k definitivnimu dosaZzeni cild napravnych
opatfeni, je nezbytné volit etapovity pfistup, pfedevsim u sanacnich opatreni.
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