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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK V TEXTU:

AAR aktualizace analyzy rizika

BTEX monocyklické aromatické uhlovodiky: benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny
C,H, ethen

C10-C40  uhlovodiky C10-C40

CIlU chlorované alifatické uhlovodiky

DCE dichlorethen

DNAPL Dense non-aqueous phase liquid — nevodna faze t¢zsi nez voda
DP dopliikovy prizkum

FID sonda detekujici organického uhliku

HPV hladina podzemni vody

HDPE tvrzeny polyethylen

LBD lokalita Bozi Dar

LNAPL Light non-aqueous phase liquid — nevodna faze leh¢i nez voda
MIP mémbranové méfeni rozhrani (membrane interface probe)
MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi

NEL nepolarni extrahovatelné latky

NO nebezpecny odpad

OB odmérny bod

PA pfirozena atenuace

PCE tetrachlorethen

PID sonda detekujici ethyleny a aromaty

PV (HPV) podzemni voda (hladina podzemni vody)
RA (AR) analyza rizika

rRNA ribozomalni RNA

RU ropné uhlovodiky

Sp sana¢ni prace

SOP standartni opera¢ni postup

TCE trichlorethen

TOL tékavé organické latky (CLU + BTEX)
UCHR uplny chemicky rozbor

UPV uzkoprofilovy plynometricky vrt

VC vinylchlorid

VFRU volna faze ropnych uhlovodiki
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1. Uvod

Spole¢nost AQUATEST a.s. byla na zakladé vyzvy v roce 2015 vybrana MZP CR k realizaci zakazky
tykajici se aktualizace projektu sanace v oblasti byvalého Vojenského vycvikového prostoru Mlada.
Cilem zaméru MZP je dokonéeni napravnych opatieni pfi feseni ekologickych $kod po odchodu SA na
byvalé vojenské zakladné. Cilem zakazky je navrhnout sanacni systém pro jednotlivé dil¢i oblasti
lokality Bozi Dar a Kozi Hibety.

Tato zakazka navazuje jednak na Komplexni dopriizkum a Néavrh postupu sanace oblasti Bozi Dar
zroku 2011 provadény firmou AQUATEST a.s. a na vysledky predchozich praci provedenych na
lokalit¢ Kozi hibety. Tato prace navazuje zejména na Aktualizovanou analyzu rizik Stiibrny et al.
Monitoring a Aktualizace analyzy rizik $ir§i oblasti byvalého vojenského ujezdu Mlad4, ALFA
SYSTEM s.r.o., srpen 2009. Doplityjicim podkladem pii zpracovani projektu byly vlastni vysledky
monitoringu z roku 2015, které byly provedeny v ramci realizace této zakazky. Vysledky monitoringu
jsou souhrnné shrnuty v pfiloze projektu.

Dokument urcuje zékladni osu Cinnosti, které bude tfeba provadét v ramci realizace sanacniho zasahu
na jednotlivych ohniscich znecisténi a kontaminac¢nich mracich. Navrh postupu sana¢niho zasahu
pocita i suplatnénim in-situ sana¢nich metod pro podpofeni vytéznosti faze ¢i in-situ rozkladu
kontaminantu. Navrh praci byl sestaven tak, aby vedle technickych priorit na sanacni prace
v maximalni mitfe vyhovél pozadavku investora na Gsporny a rovnomérny prubéh financovani praci
rozlozenych do obdobi 10 let. Projekt specifikuje ramcové prace na celé 10-ti leté obdobi, pocita vsak
s rozdélenim praci do dvou samostatné realizovanych a hodnocenych etap. Soucasti tohoto navrhu je i
Vykaz vymér, ktery vychazi z aktudlnich hodnot ceniku stavebnich praci.

Na névrhvu sanace se podileli: RNDr. Petr Kvapil, Ph.D., RNDr. Jan Svoma, Mgr. Jan Patka, Ing.
Markéta Stancikova, Ing. Irena Supikova, Mgr. Ivana Hrubcova.

2. Udaje o tizemi

Obecné udaje o tzemi (Cast kapitol 2. a 3.) byly pfevzaty ze zpravy Stiibrny et al. a ze zavérecné
zpravy ,.Doprizkum kontaminace a zpracovéani projektové dokumentace na lokalit¢ po Sovétské
armad¢ Bozi Dar - sever zpracované spolecnosti AQUATEST, a.s. na zacatku roku 2011. Obecné
udaje o lokalité Kozi Hibety jsou pfevzaty ze Zavérecné zpravy za rok 2014 Janouskova et al.

2.1. VSeobecné udaje

Predmétem prizkumnych praci je lokalita Bozi Dar — sever, Kozi Hibety a Vsejany, které se nachazi v
katastralnim uzemi Milovice nad Labem, Vsejany a Lipnik.

Zajmové uzemi bylo pfedmétem hydrogeologickych, geologickych a ekologickych prizkumu jiz od
roku 1973, kdy v diasledku tfady havarii doSlo ke znehodnoceni jakosti podzemnich vod ve
vyuzivanych hydrogeologickych objektech. Vzhledem k charakteru vyuzivani tohoto uzemi (pobyt
Sovétské armady viz nize) byl prizkum mozny pouze v jeho okrajovych oblastech. Vnitini ¢asti
sledovaného prostoru, kde se predpokladaly zdroje a primarni ohniska znecisténi, byla pro ucely
prazkumu nedostupna. Vstup do tohoto prostoru byl povolen az v roce 1982.

Névrh sanace lokality Bozi Dar a Kozi hibety vychazi jednak z informaci, ziskanych v ramci reserSni
etapy praci a zejména pak z vysledkt realizovanych prizkumnych a monitorovacich praci. Z
reSerSnich podkladd byla mimo jiné vyuzita Zavérecna zprava Stiibrny et al. Monitoring a aktualizace
analyzy rizik §irsi oblasti byvalého vojenského Gjezdu Mlada“, ALFA SYSTEM s.r.o., srpen 2009 a
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zavérecna zprava doprizkumu jizniho Periferie lokality Kozi hibety, Vodni zdroje Ekomonitor, spol.
s r.o., 2010.

Prizkumnymi pracemi realizovanymi v ramci piedchozich praci a v ramci zpracovani dle pozadavku
zadavatele jsou lokality technicky rozdéleny na oblasti s vyskytem volné faze LNAPL a rozpusténé
kontaminace CIU (ohniska zneci§téni), charakterem kontaminace a téz technickym provedenim
doprizkumnych praci:

e  Oblast Cistirna

o Oblast PariiZky

e Oblast NI-N2

o Oblast Bunkry (N6/1 a Kyslikdarna a Hustina)
e Oblast Periferie

e Oblast NadrZ

Oblasti dopriizkumnych praci jsou znazornény v mapové piiloze 4-10.

Mimo vy$e uvedené oblasti je tfeba zminit jesté dil¢i lokality Benzinka I, Benzinka II, UloZi§té
automobilovych benzinti. Na téchto lokalitich neni a v minulosti nebyla pozorovana volna faze
organickych latek na hladin€é podzemni vody. V ramci doprizkumnych praci zde bylo provadéno
pouze méfeni hladin stavajicich monitorovacich objektii s negativnim nalezem faze. V Casti Kozi
hibety pak jest¢ lokalita Mezipoli, ktera je pfechodem mezi lokalitami Nadrz a Periferie. Zde byl
historicky zaznamenan vyskyt faze. Na téchto lokalitach nejsou navrhovany sanacni prace.

2.2.Geografické vymezeni uzemi

Bozi Dar

Zajmové uzemi se nachdzi jizné od silnice III. tfidy vedouci z obce Straky do Benatek nad Jizerou,
mezi osadou Bozi Dar a obci Milovice. Zajmové uzemi lezi severovychodné od obce Milovice v k..
Milovice nad Labem, kraj Stfedocesky. Milovice se nachazeji cca 25 km SV od Prahy. Pfedmétem
zpravy je pét oblasti doprizkumu. Jedna se o oblast N1 a N2, ktera se nachazi v severovychodni ¢asti
byvalého vojenského letiste Milovice-Bozi Dar. Oblast Bunkry (N6/1 a Kyslikarna a Hustina) lezi
vychodnim smérem od osady Bozi Dar. Oblast PariiZky se nachazi v severozapadni ¢asti byvalého
vojenského leti§té Milovice-Bozi Dar. Oblast Cistirna lezi mezi oblasti N6/1 a Kyslikdrna a Hastina a
oblasti Benzinka, Benzinka II a iloZisté automobilovych benzinii, ktera se nachazi severné¢ od letisté
Milovice-Bozi Dar. Predmétné pozemky jsou v katastru nemovitosti vedeny jako ostatni plochy a lesni
pozemek.

Kozi hibety

Zajmové uzemi se nachazi severné od silnice III. tfidy vedouci z obce Straky do Benatek nad Jizerou
mezi osadou Bozi Dar a obci Vsejany. Lokality nalezi do k.0. Vsejany, kraj Stredoc¢esky. Lokalitu lze
rozd¢lit na dvé oblasti: oblast NddrZ, ktera se nachazi zhruba 1 km jihozapadné od obce VSejany a
dil¢i lokalita Periferie severné od oblasti Bunkry, 0,5 km severozapadné od osady Bozi Dar. Ob¢ dil¢i
lokality jsou spojeny oblasti nazyvanou Mezipoli. V katastru nemovitosti jsou dotfené pozemky
vedeny jako lesni pozemek.

2.3. Stavajici a planované vyuZiti uzemi (véetné aspektit ochrany piirody a
krajiny a FeSeni pripadnych stietii zdajmii)

Informace z této kapitoly jsou pfevzaty ze zavérecné zpravy doprizkumu jizniho Periferie lokality
Kozi hibety, Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.0., 2010.

Prehled stavajiciho vyuZiti kontaminovaného uzemi a prilehlého okoli
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Zajmové tizemi bylo v minulosti soudasti vojenského prostoru Milovice-Mlada. Uzemi bylo od roku
1968 do roku 1991 vyuzivano Sovétskou armadou. Po opusténi prostoru Sovétskou armadou jiz Gzemi
nebylo vojensky vyuzivano. Prizkumné tzemi je v souCasné slouzi jako ostatni plocha a lesni
pozemek. Uzemi je v sou¢asné dobé vyuzivano pro vojenské a policejni cviceni.

Ochrana prirody a krajiny

Zajmové tizemi se nenachazi v zadném chranéném tzemi ani Gzemnim systému ekologické stability.
Nejblizsi chranéné uzemi se nachazi ve vzdalenosti cca 1,2 km zapadné od lokality, jedna se o
maloplo$né chranéné tizemi — pfirodni pamatku s nazvem Pod Benateckym vrchem (plochy bezlesy
vrch na severnim okraji obce Milovice). V této Casti izemi se zaroven od ledna roku 2015 nachdzi
obora pro chov divokych koni a praturd. Toto Gizemi je rovnéz soucasti Evropsky vyznamnych lokalit
NATURA 2000. Nejblizsi regiondlni biocentrum s nazvem Katefina se nachéazi severozapadné od
zdjmového prostoru, tj. za silnici III. tfidy vedouci z obce Straky do Boziho Daru. Totéz regionalni
biocentrum pokracuje za Bozim Darem, na levé stran¢ od silnice vedouci z Boziho Daru do Benatek
nad Jizerou. Oblast spada pod tizemni pracovisté AOPK Praha a CHKO Kokoftinsko.

Zajmova lokalita se nenachéazi v zadné chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. Nejblizs§i CHOPAV
s nazvem Severoeska kifda (Natizeni vlady CSR 85/1981 Sb.), za¢ind ve vzdalenosti cca 4 km
severozapadn¢ od lokality. V zdjmovém prostoru nejsou Ufedné€ stanovena zadna ochranna pasma
vodnich zdroji.

Ochrana vodnich zdroju

Severné od oblasti N6/1 a Kyslikarna a Hustina ve vzdalenosti cca 1000 m a severné od oblasti
Cistirna se ve vzdalenosti cca 600 m nachazi jimaci Gizemi pro zdsobovéni pitnou vodou. Vzhledem ke
sméru proudéni vod J az JV smerem v oblasti N1 a N2 miize potencialné dojit k ohrozeni domovnich
studni v obci Zbozicko. Dale jsou v dosahu potencialné vodarenské vrty u Milovic (Mi-l az Mi-4
(431/s). Zajmové oblasti se dotyka rovnéz Ochranné pasmo Podébradské ziidelni struktury.

Planované zmeny vyuziti lokality

Vyuzivani zajmového tizemi v budoucnu neni upfesnéno.

2.4. Zakladni charakterizace obydlenosti lokality (piijemci znecisténi)

Zajmové uzemi se nachazi v jihovychodni ¢asti byvalého vojenského prostoru Milovice — Mlada.
Nejblizsimi obydlenymi objekty od zdjmového tuzemi Bozi Dar je areal spole¢nosti Svestka (v osadé
Bozi Dar), dale Autoservis, zeméd€lské druzstvo a aredl spoleCnosti POL spol. s r.0. Nejblize
zajmovému uzemi se nachazi osada Bozi Dar. Osada spada pod Mésto Milovice, pficemz je tvofena
vesmés vybydlenymi objekty po odchodu Sovétskych vojsk. V soucasné dobé se Cast objekti
v severozapadni ¢asti Boziho Daru rekonstruuje na bytové domy. Nové jsou obydleny cca 2 panelové
objekty. Mésto Milovice se nachazi ve vzdalenosti 1,8 km jihozapadné od lokality. Ve mésté trvale
zije cca 9 100 obyvatel. Ve vzdalenosti cca 2 km V smérem od zajmové lokality lezi obec Straky (cca
545 obyvatel), a ve vzdalenosti cca 1,2 km JV od mista se nachézi obec Zbozicko (cca 186 obyvatel).
Lokalita nadrz je vzdalena ptiblizn€¢ 1 km JZ od obce Vsejany (cca 619 obyvatel).

2.5. Majetkopravni vitahy

Vlastnikem vSech staveb a pfevazné ¢asti pozemku v prostoru byvalého letisté¢ Bozi Dar (k.0. Milovice
nad Labem a Straky) je StiedoCesky kraj, Zborovska 81/11, 150 00 Praha 5. Zalesnéné pozemky
v severovychodni &asti posuzovaného uzemi jsou ve vlastnictvi Ceské republiky, pravo hospodafit
s majetkem statu ma s.p. Vojenské lesy a statky CR, Pod Juliskou 1621/5, 160 64 Praha 6.
V poslednim obdobi ¢asti zajmového Gizemi aktivné vyuziva spole¢nost RP Mlada.

V ramci ptipravnych praci byla provedena identifikace parcel dotcené lokality v mapé KN a parcely
byly zobrazeny v situaci jako podklad. Jednotlivé parcely byly identifikovany z hlediska vlastnickych
vztahtl.
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Tabulka 1: Pi‘ehled majitelii parcel dotéenych sanacnimi pracemi

Parcela (¢islo) KN | LV | Plocha (m® | Druh pozemku Majitel
1712/1 2114 737 782 ostatni plocha Stiedocesky kraj
1725/1 2114 2410170 ostatni plocha Stiedocesky kraj
774/1 552 415 746 ostatni plocha Stiedocesky kraj
1713/1 300 248 290 lesni pozemek Vojenské lesy a statky CR, s.p.
5020/1 582 244 193 lesni pozemek Vojenské lesy a statky CR, s.p.
5065/1 252 138 672 lesni pozemek Vojenské lesy a statky CR, s.p.
5062/1 252 185 757 lesni pozemek Vojenské lesy a statky CR, s.p.
5021/2 582 265 625 lesni pozemek Vojenské lesy a statky CR, s.p.

2.6. Geomorfologické a klimatické poméry

Z geomorfologického hlediska (Demek a kol., 1987) piislusi zajmové izemi do soustavy Ceské tabule,
podsoustavy Stredolabska tabule, k celku Nymburska kotlina a k jejimu podcelku Milovicka tabule.
Nadmoiska vyska terénu je cca 196 - 234 m n. m. Celkovy sklon terénu sméfuje generelné k jihu az
jihovychodu, do idoli fek Mlynatice a Vlkavy.

Klimaticky patti hodnocené uzemi (Quitt, 1971) do teplé klimatické oblasti, k okrsku T2, pro ktery je
charakteristické dlouhé, teplé a suché 1éto s velmi kratkym prechodnym obdobim, s teplym az mirné
teplym jarem a podzimem, s kratkou, mirn¢ teplou, suchou az velmi suchou zimou s velmi kratkym
trvanim sné¢hové pokryvky.

Tabulka 2: Charakteristika klimatické oblasti T2

Klimatické charakteristiky klimatické oblasti T2

Pocet letnich dnil 50 - 60
Pocet dnii s praimérnou teplotou 10 C a vice 160 - 170
Pocet mrazovych dnti 100 - 110
Pocet ledovych dnil 30 -40
Pramérna teplota v lednu (C) -2 az-3
Priimérna teplota v Gervenci (C) 18—19
Pramérna teplota v dubnu (C) 8-9
Priimérna teplota v fijnu (C) 7-9
Primérny pocet dntl se srdzkami 1 mm a vice 90 - 100
Srazkovy tihrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350 - 400
Srazkovy tthrn v zimnim obdobi (mm) 200 - 300
Pocet dnii se sné¢hovou piikryvkou 40 - 50
Pocet dnii zamrac¢enych 120 - 140
Pocet dnti jasnych 40 - 50

Primérma ro¢ni teplota vzduchu métena v klimatické a sraZkomérné stanici Kostomlaty nad Labem za
obdobi 1901 — 1950 je 8,5 °C s maximem v &ervenci (18,3 °C)a minimem v lednu (-1,5 °C).
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Tabulka 3: Pi‘ehled ithrnit atmosférickych sraZek (Kostomlaty nad Labem)

Rok Mésic 1. 11. L. | IV. V. VI. | VII. | VIII | IX. X. XI. | XIIL

1901-50 mm 31 28 29 44 51 68 73 66 45 41 38 34

2.7. Geologické a hydrogeologické poméry

Skalni podlozi lokality buduji stfednoturonské piscité slinovce s prechody do vapnitych prachovci i
slinitych piskovct. Misty pfibyvanim karbonatového podilu ptechazeji vapnité prachovece az do velmi
tvrdych klastickych vapencd. Pro oblast je typické tektonické rozpukdni skalnich hornin ve smérech
SV-IZ; SZ-JV a kromé bézného jizerského sméru tektoniky S-J se zde uplatiiuje i na n¢j kolma

Vv ow

tektonika sméru V-Z. Tektonicka padsma (puklinatosti) bézné dosahuji Sitky az 2 m.

Na kifidové sedimenty se usadily terasové pisky a Stérkopisky, které v udoli Vlkavy mohou dosahovat
mocnosti i vice nez 6 m obsahujici jilové vlozky. Nékdy pisCité stérky nasedaji na rozvétralé kiidové
slinovce do jilti a slint, jindy nasedaji na piscito- kamenité eluvium rigidnéjsich skalnich hornin.

Horniny pelitické, aleuritické i psamity zde nemaji volnou aktivni prulinovou pdrovitost, takze
podzemni voda se v kfidovych sedimentech akumuluje a obiha v puklinach. Podle hustoty a
otevienosti puklin znaéné kolisa koeficient filtrace (k; = x'10” az x'10”) a specifické vydatnosti vrt
pak maji velké rozpéti od tisicin do jednotek sekundovych litrii na metr sniZzeni. Byla zde evidentné
prokazana hydraulicka samostatnost puklinovych zvodnénych etdzi. Obecné plati, ze hlubsi puklinové
etaze jsou propustnéjSi a maji niz§i vytlatnou uroven, takze se stavaji potencialnimi, ¢i skute¢nymi
drény pro nadlozni zvodné¢lé puklinové systémy. Smér proudéni podzemni vody ovliviiuje nejen
poloha mistni erozivni baze, ale snad jeSté vyrazné€ji pribéh puklinovych drenaznich systémi
napojenych na hlavni erozivni bazi. Presn¢j$i vyjadieni propustnosti jednotlivych dotcenych
zvodnénych prostiedi geologické stavby sledovaného tUzemi pomoci koeficientu filtrace a
transmisivity je obtizné, jelikoz vysoce dominantni ¢ast realizovanych hydrogeologickych vrti
v oblasti propojuje ob&éh podzemnich vod v kvartéru a stfednim turonu.

Specificka vydatnost mélké zvodné zavisi na mocnosti a pfevazné na zrnitostnim sloZeni $térkopisku a
pohybuje se od setin do setin sekundového litru. Z hlediska migrace znecisténi je dulezity
piezometricky vztah obou vertikalné sousedicich zvodni. VétSinou ma kiidovy obéh nizsi vytlacnou
uroven, takze predstavuje potencialni drendaz pro vody z kvartéru. Pokud neexistuje na bazi
Stérkopiskt nepropustna poloha, prechazi potencialni drenaz ve faktickou a vytvari se spole¢na zvoden
ve Stérkopisku a v nejvyssi casti kiidovych sedimentii. Na lokalité 1ze usuzovat na existenci vice pater
puklinovych kolektort, pficemz podlozni, lezici 3-5 m pod polopropustnou bazi nadlozniho puklinové
propustného kolektoru ma o 1-3 m mensi vytlacnou vysku a 0 0,5 — 1,0 fadu vyssi propustnost.

V zajmovém uzemi lze usuzovat na vyraznou puklinatost horninového prostfedi a pfitomnost
zkrasovatélych prostor (otevienych puklin s kavernami) a na ptevazné horizontaln€ predisponované
pukliny korespondujicimi s kontaktnimi plochami riznych stratigrafickych poloh, ale i existenci
vertikaln€ wuloZzenych puklin. Zkrasovaténi se projevuje vcelém puklinovém systému.
Hydrogeologicky vyznamné pukliny jsou v dotéené oblasti subhorizontalné orientovany. Ne&které
pukliny maji charakter otevienych kavern s rychlym proudénim podzemni vody.

Zvodnéni kvartéru je povétSinou nesouvislé, v zajmovém uzemi je kvartér vyrazné€ji zvodnén
predevsim v uzemich s mocnéj$imi terasovymi uloZeninami a v oblastech podél tokd povrchovych
vodoteci. V dilcich lokalitach Letisté Bozi Dar (lokality N1 a N2) a dale pak v zapadni ¢asti letistnich
ploch a pfi sv. okraji Milovic. Nevyznamné je naopak kvartér zvodnén v lokalitach oznacovanych
Letisté Bozi Dar — kyslikarna, N 6/1. Vétsi cast dilcich lokalit v ramci Letisté Bozi Dar (plocha VPD,
Lokality N1 a N2 a Partizky) lezi v ochranném pasmu pfirodnich 1é¢ivych zdroji Podébradské ziidelni
struktury, kde se jimaji podzemni vody cenomanské zvodné pro balneologické ucely. Severni i
zapadni ¢ast zajmového tizemi jiz do tohoto pasma nezasahuje.

Proudéni podzemnich vod bylo v minulosti ovliviiovano odbéry a zasaky pozemnich vod a je
ovlivitiovano 1 pribéhem dislokac¢nich tektonickych pasem. Konkrétni sméry proudéni podzemni vody
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vedle ptirodnich okrajovych podminek - drenaz mistnimi toky a hlavni erozni bazi v soutokové labsko
jizerské delt¢ mohou ovliviiovat:

a) cCerpani z ndhradniho vodarenského zdroje HM-1 pro Nymburk, ktery je situovan 150 metrd
severné od silnice Benatky n. J-Straky na severni hranici zajmového Gzemi, resp. 200 m SZ od
nejzapadnéjsi studny ST 5 v linii nevyuzivanych vojenskych studni, které byly diive
vyuzivany 1 k vodarenskému zasobeni i po odchodu sovétské armady. (Tyto studny
v minulosti vysokym odbérem vody-kolem 20 1/s ptispély k migraci ropné faze jak z prostoru
letisté z JZ, tak ze SV z oblasti lokality VSejany Nadrz, a k migraci CIU z prostoru letiste)

b) neni vylouCena kombinace vlivu hlavni erozni baze soutoku Labe Jizery s ucinkem
vodarenskych odbéri stovek sekundovych litri z kiidovych a kvartérnich zvodni v téze
oblasti, coz by vyvolalo zintenzivnéni pfirozeného proudéni podzemni vody k JZ v prioritnich
tektonickych koridorech.

Mapa geologickych a hydrogeologickych pomért je zobrazena v pfiloze 2 a 3.

Pfirozeny smér proudéni podzemni vody v puklinovych systémech je ovlivnén nejen drendznim
ucinkem, vzdalenosti a nadmotskou vyskou erozni baze, ale i geometrii a propustnosti vertikdlnich
puklin, takze se misto od mista méni ze sméru k JZ k J az k JV. V okoli byvalé nddrze PMH se
vyskytuje dil¢i smér proudéni k V (do udoli Vlkavy). Velmi vyznamna pro prubéh znecisténi
puklinového systému a jeho dekontaminace je velkd hydrologicka samostatnost jednotlivych
zvodnélych puklin. Na vzdalenost prvnich jednotek metri vedle sebe dlouhodobé existuji subparalelni
zvodnéné systémy s vyloucenou ropnou fazi v desitkich cm na hladiné podzemni vody, a jiné
puklinové systémy bez ropné kontaminace, ¢asto s kvalitou vody odpovidajici az normé pro pitnou
vodu.

Pro proudéni vody a S§ifeni kontamineca muize mit vyznam potencidlni i faktické odvodnéni
svrchngj$ich turonskych puklinovych systémt do spodnéjsich v dasledku nizsi vytlacné Girovné vyssi
propustnosti hlubsich puklinovych turonskych slinovct. Neprozkoumana zistava existence proudéni
vody spodnim systémem puklin v turonu smérem do labsko-jizerské delty, zvlasté tam, kde ptirozeny
drenazni Uc¢inek erozivni baze je zesilen intenzivnim c¢erpanim vod z cenomanskych piskovcl
karanskou vodarnou. To by mohlo byt nebezpecné zvlasteé pro migraci CIU z VVP Mlada
v tektonickych predisponovanych hlubokych turonskych drenaznich puklinovych systémech.

2.8. Hydrologické poméry

Hydrologicky je Sirsi okoli zajmového tzemi soucasti dil¢iho povodi 1-04-07 Labe od Vyrovky po
Jizeru. Pii detailnéjSim ¢lenéni pak spada lokalita do drobnych povodi, a to od JZ k SV takto:

Tabulka 4: Piehled blizSiho ¢lenéni povodi

Cislo Nazev povodi Plocha | Délka idoli | Charakteristika | Lesnatost | Rad
povodi (km?) (km) P/L (%) toku
Mlynatice po svodnici od
1-04-07-042 Benatecké Vrutice 21,826 8 0,34 20 11
Vlkava od Struzského
1-04-07-024 potoka po Straci potok 165,95 10 20 11
Vlkava od Struzské
1-04-07-026 | svodnice po Straci potok | 21,758 - - 30 11
Vlkava nad Stra¢im
potokem 185,107 29,9 0,21 20
Vlkava od Straciho
potoka po rozdéleni
1-04-07-028 ramen (Hronétice) 13,278 - - 20 11
Vlkava nad rozdélenim
ramen (Hronétice) 222,245 33,2 0,20 20
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Hydrologické udaje, které urcuji vztahy mezi jednotlivymi slozkami hydrologického cyklu, uvadi
nasledujici tabulka:

Tabulka 5: Piehled hydrologickych udajii

Usti feky — uzavérovy profil povodi Vikava Mlynafrice
Cislo povodi 1-04-07-029 1-04-07-046
Plocha povodi (km?) 236,96 52,38
Ro¢ni thrn srazek (mm) 565 555
Rozdil srazek a odtoku (mm) 484 486
Odtok (mm) 81 69
Odtokovy soucinitel 0,14 0,12
Specificky odtok (I/s/km?) 2,56 2,19
Priitok (m’/s) 0,61 0,12

Cca 1,5 — 2,0 km jihozapadné od zajmového uzemi protéka feka Mlynafice. Podél vychodniho okraje
lokality teCe feka Vlkava, ktera obloukem protéka obci Straky a staci se k jihozapadu do obce
Zbozicko. Obé fteky jsou pravostrannymi ptitoky Labe. Vyznamny podil na drendzi piebytka
podzemnich vod odtékajicich ze zajmového izemi ma feka Vlkava, zbytkovy podil odvadi vodotec¢
Mlynafice. Nejsvrchngjs$i ¢ast horniho toku Mlynafice je obcCasnym tokem, drénuje v Casove
nepravidelném méfitku pouze malou ¢ast podzemnich vod odtékajicich ze zajmového tzemi
v z&vislosti na vyskové trovni hladin podzemni vody v mélkém kolektoru. Podzemni vody jsou tedy
drénovany popisovanym tokem pouze minoritn€ a odvodiuji se ve vétsi nebo absolutni mife az pfi
hlavni erozni bazi Sir§iho zajmového tizemi — Labi.

2.9.Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Chemické slozeni podzemnich vod obihajicich v prostoru zijmového uzemi je v této kapitole
hodnoceno na zaklad¢ analyz provedenych v ramci dopriizkumu (Bozi Dar) a sana¢nich praci v letech
2008-2014 (Kozi hibety).

Tabulka 6: PFehled hydrochemickych udaji

Oblast pH mi(li::'l:])i‘;:ce Chemicky typ vody Reakce Tvrdost | CSN-EN 206-1 Beton
N6/1 6,76 947.6 Ca-HCO3 slabé kysel4 Zjig: neagresivni
Partzky 7,09 805,4 Ca-HCO3 neutralni tvrda neagresivni
N1aN2 6,74 970,7 Ca-HCO3 slabé kysel4 Zjig; neagresivni
Cistirna 6,83 9233 Ca-HCO3 slabé kysela \tfjig: neagresivni
Kozi hibety | 7,00 800,0 Ca-Mg-HCO3-So4 neutralni \tfjig: neagresivni

Z tabulky 6 vyplyva, ze vétsina vzorkid podzemni vody vykazovala slabé kyselou reakci (pH=6,74 az
6,83). Podzemni voda je tvrda az velmi tvrda, zakladniho chemického typu Ca-HCOj; a vyssi celkové
mineralizace 805,4 az 970,7 mg/1.

Chemizmus vody svéd¢i o pfitomnosti minerald karbondtového charakteru a o vysoké
pravdépodobnosti existence krasovych jevi na lokalite.
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3. Dosavadni prozkoumanost uzemi

Historie a zdroje znecisténi, dosavadné provedené prizkumné a sanacni prace na jednotlivych
lokalitach zajmového uzemi Bozi Dar a Kozi Hibety byla v minulosti zpracovana napi. Svoma et al.,
1995, Stribrny et al., 2009, Kvapil st al., 2011.

3.1. Shrnuti aktudlnich informaci o znecisténi

V této kapitole jsou shrnuty aktualni informace o znecisténi v z&jmovych lokalitdch zjisténé béhem
doprizkumu, ktery probihal od listopadu 2010 do zacatku roku 2011. Vysledky jsou podrobné
zpracovany v zavére¢né zprave ,,.Dopruzkum kontaminace a zpracovani projektové dokumentace na
lokalité¢ po Sovétské armadé Bozi Dar - sever™ zpracované spole¢nosti AQUATEST, a.s. Na tento
doprizkum navézal v 1ét€ 2015 monitoring HPV a faze v celém zajmovém tizemi.

3.1.1.Vyhodnoceni znecisténi RU v nesaturované zoné

Vyhodnoceni znecisténi zemin na lokalité Cistirna

U odebranych vzorkl zeminy v ramci dopriizkumu na lokalité Cistirna bylo kritérium MP MZP pro
nepolarni extrahovatelné latky (NEL) k hodnoceni zjisténé koncentrace C;p-C4 pfekroceno v 11
vzorcich zemin. Prekroceni kritérii C pfedstavuje znecisténi, které miize znamenat vyznamné riziko
ohrozeni zdravi ¢lovéka a slozek Zivotniho prostiedi.

U téchto vzorkli zemin byly rovnéz piekroceny limitni hodnoty tabulky 4.1 dle vyhlasky ¢. 294/2005
Sb. jez uvadi limitni koncentrace Skodlivin pro odpady, které¢ nesméji byt ukladany na skladky skupiny
S — inertni odpad.

Sanaéni limit pro C,o-C4 byl AAR (Stfibrny, 2009) navrzen 4 000 mg/kg, na lokalité Cistirna byl
tento limit pfekrocen ve dvou vzorcich zeminy.

Provedené analyzy CIU ve vzorcich zemin byly stanoveny pod mezi detekce. Koncentrace CIU ve
vzorcich zeminy byly tedy velmi nizké, kritéria Metodického pokynu MZP CR pro posuzovani stupné
znedisténi z 31.7.1996 nebyly prekroceny. Pritomnost C1U v nesaturované zon¢ byla prokazana jednou
sondou MIP5 v ohnisku zne&isténi lokality Cistirna.

Podrobnosti o vysledcich jsou uvedeny v zavére¢né zprave dopriizkumu (2011). Pro danou lokalitu
byla v zavéreéné zpravé doprizkumu doporucena odtézba kontaminované zeminy. Mapa prostoru
navrhované odtézby kontaminované zeminy sestrojend na zakladé map znecisténi zemin je uvedena
v piiloze &. 12. Celkem se na lokalité Cistirna pfedpoklada odtézba zemin do hloubky 5-7 m pod
terénem na plode 1 084 m”. To odpovida kubatute 12 000 m’ kontaminovanych zemin. V mapé ptilohy
¢. 12 jsou znadzornény plochy s pozitivnim ndlezem kontaminovanych zemin. Definitivni rozsah
odtézby bude uptesnén beéhem ptipravnych sanacnich pracich. Podrobnosti o odt€zbe zemin na lokalité
Cistirna jsou uvedeny v kapitole 5.2.3.

Vyvhodnoceni znecisténi zemin na lokalité PariiZky

Béhem doprizkumu bylo celkem na lokalit¢ Partizky odebrano 12 vzorkdi zeminy, které byly
podrobeny laboratornim analyzam. Urovei kritéria C byla prekrodena ve 4 vzorcich zemin, stejné tak
limitni hodnoty tabulky 4.1 dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jez uvadi limitni koncentrace Skodlivin pro
odpady, které nesméji byt ukladany na skladky skupiny S — inertni odpad. Sana¢ni limit pro C;o-Cyg
byl AAR (Sttibrny, 2009) navrzen 4 000 mg/kg, na lokalité¢ Partizky byl tento limit pfekroc¢en ve dvou
vzorcich zeminy. Dale pak byl zji§tén pozitivni nalez ve 2 vzorcich zeminy odebranych z hloubky cca
0,5 m pod terénem (1 130 mg/kg a 1 770 mg/kg v susin€) indikujici pravdépodobna mista tniku
kontaminace do horninového prostiedi.
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Pro danou lokalitu byla v zavérecné zpravé doprizkumu doporuéena odtézba kontaminované zeminy.
Mapa prostoru navrhované odtézby kontaminované zeminy sestrojena na zakladé map zneciSténi
zemin je uvedena v piiloze ¢. 12. Celkem se na lokalit¢ Partizky piedpokladd odtézba zemin do
hloubky 2-4 m pod terénem na plose 3 356 m’. To odpovida kubatuie 7 500 m® kontaminovanych
zemin. V mapé ptilohy €. 12 jsou znazornény plochy s pozitivnim ndlezem kontaminovanych zemin.
Definitivni rozsah odtézby bude upfesnén béhem ptipravnych sanacnich pracich. Podrobnosti o
odtézb¢ zemin na lokalit¢ Partizky jsou uvedeny v kapitole 5.3.3 a 5.3.4.

Vyhodnoceni znecisténi zemin na lokalité N1-N2

Celkem bylo na lokalit¢ N1-N2 béhem doprizkumu realizovaného spolecnosti AQUATEST, a.s.
odebrano 11 vzorkdl zeminy, které byly podrobeny laboratornim analyzam. Uroveii kritéria C byla
piekrocena ve 2 vzorcich zemin, stejn€ tak limitni hodnoty tabulky 4.1 dle vyhlasky €. 294/2005 Sb.
jez uvadi limitni koncentrace Skodlivin pro odpady, které nesméji byt ukladany na skladky skupiny S —
inertni odpad.

Dva vzorky zeminy obsahovaly zvySené koncentrace ropnych latek (Co-Cy), které prekrocily limitni
hodnoty tabulky 10.1 dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

V ramci provedenych sondaznich praci nepiekroCily odebrané vzorky sanacni limit pro C;o-Cy4 na
lokalit¢ N1-N2. Zeminové sondy prokazaly ve dné¢ vykopl zeminy kontaminované ropnymi latkami.
Nadlozni zeminy kontaminovany nebyly. Pro vyhodnoceni kontaminace nesaturované zony bylo
pouzito vysledkl sondaze MIP, ktery ukazal prosyceni horninového prostiedi produktem organickych
latek v hloubce 1,7 — 2,3 m pod terénem.

Pro danou lokalitu byla v zavére¢né zpraveé doprizkumu (2011) doporucena odtézba kontaminované
zeminy. Mapa prostoru navrhované odtézby kontaminované zeminy sestrojena na zakladé map
zneCi$téni zemin je uvedena v piiloze ¢. 12. Celkem se na lokalit¢ N1 piedpoklada demolice
stavajicich zbytki objektu s naslednou odtézbou podlozi. Je doporucena odtézba zemin do hloubky 2-
4 m pod terénem na plose 2 901 m*. To odpovida kubatuie 9 000 m® kontaminovanych zemin. V mapé
prilohy ¢. 12 jsou zndzornény plochy s pozitivnim néalezem kontaminovanych zemin. Definitivni
rozsah odtézby bude upfesnén béhem ptipravnych sanacnich pracich. Podrobnosti o odtézbé zemin na

lokalité N1-N2 jsou uvedeny v kapitole 5.4.3

Vyvhodnoceni znecisténi zemin na lokalitée Bunkry (stacisté, O,, N6/1)

Na lokalit¢ Bunkry (stacisté, O,, N6/1) byly celkem odebrany 4 vzorky zeminy, které byly podrobeny
laboratornim analyzam. Urovet kritéria C byla piekrotena v jednom vzorku zeminy, stejné tak limitni
hodnoty tabulky 4.1 dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jez uvadi limitni koncentrace Skodlivin pro odpady,
které nesmé&ji byt ukladany na skladky skupiny S — inertni odpad. Rovnéz sanaéni limit pro C;4-C4o byl
na lokalit¢ Bunkry ptekrocen v jiz zminéném vzorku zeminy. Ostatni odebrané vzorky zeminy z této
lokality byly stanoveny pod mezi detekce C,o-Cyo.

Pro danou lokalitu byla v zavérecné zpravé doprizkumu doporuéena odtézba kontaminované zeminy.
Mapa prostoru navrhované odté¢zby kontaminované zeminy sestrojend na zakladé map znecisténi
zemin je uvedena v pfiloze ¢. 12. Celkem se na lokalit¢ Bunkry pfedpoklad4d odtézba zemin do
hloubky 2-7 m pod terénem na plose 3 360 m”. To odpovida kubatuie 18 000 m’ kontaminovanych
zemin. V map¢ prilohy ¢. 12 jsou znazorn€ny plochy s pozitivnim nalezem kontaminovanych zemin.
Definitivni rozsah odtézby bude uptfesnén béhem pftipravnych sanacnich pracich. Podrobnosti o
odtézbé zemin na lokalité¢ Bunkry jsou uvedeny v kapitole 5.5.3 a 5.5.4.

Vyvhodnoceni znecisténi zemin na lokalité Kozi hrbety

Na dil¢i lokalité¢ Nadrz je mozny vyskyt kontaminace v trase vedeni produktovodu. Jinak kontaminace
nesaturované zony nebyla zjisténa. V dil¢i lokalit¢ Nadrz je ¢ast kontaminace zaklinénd v zoné
kolisani podzemni vody. Zeminy nejsou kontaminovany, kontaminované zeminy a Casti rozvodu
podzemni nadrze byly odtéZeny v obdobi 1998 — 2008.
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Vyvhodnoceni znecisténi zemin z produktovodu

Zajmovou oblasti dopliujicich doprizkumnych praci je vlastni produktovod, prochazejici touto
lokalitou. Produktovod vede od lokality Nadrz podél lesni cesty smérem ke komunikaci vedouci do

Bozi Dar, kde se na severovychod€ nad oblasti Bozi Dar vétvi na dve ¢asti:

1) Jedna vétev sméfuje jizn¢ k vychodni ¢asti letiStni plochy do oblasti N1+N2. V oblasti N1+N2
jsou casti technologického vybaveni vlastniho stacist¢ odstranéna, nicméné vét§ina trubnich
rozvodu véetné propojeni s kiizovymi bunkry na lokalité stale zistava. Produktovod vede do
oblasti N1 - N2 od severu smérem piimo na achtici S$18, kde je produktovod viditelny cca 1
m pod terénem. Za Sachtici je produktovod rozdélen do dvou vétvi - zapadni a vychodni.
Vétve vedou jesté cca 50 metrit do mista, kde dfive byly napojeny na nadrze. Zde je
produktovod ukoncen.

Vysledky vzorkll zeminy z produktovodu ukazuji ptekroceni cilového limitu v kopané sondé v
okoli Sachty S18. V 3achtici 18 je produktovod pierusen, tato skute¢nost je pravdépodobné
diisledkem zne¢isténi okoli Sachtice S18. Produktovod byl v minulosti vyprazdnén, piesto se
v ném stale vyskytuje urcité mnozstvi kapaliny, je pravdépodobné, ze do potrubi za vyssich
srazek stale vnika podzemni ¢i povrchova voda, ktera odsud mulze vyplachovat zbytkova
mnozstvi produktu do horninového prostfedi. Z tohoto divodu bylo v zavérecné zprave
dopliujiciho doprizkumu doporuceno produktovod rozdélit na samostatné useky, po ¢astech
jej nasledné otevtit, definitivné vy¢erpat a na vybranych mistech vytézit. Tim bude definitivné
zabranéno dalsi kontaminaci horninového prostiedi.

2) Druhé vétev je vedena smérem zapadnim pies oblast Histina, nad kiiZovymi bunkry N6/1 a
Kyslikarna, pod obytnymi prostory, pies oblast Benzinka I, v blizkosti oblasti Cistirna na
oblast Partizky. Zde je produktovod veden okolo kiizovych bunkrii a pies staciste jizné mezi
ktizovymi bunkry pokracuje az k zapadni ¢asti letistni plochy, kde je ukoncen. Bohuzel
z nalezeného konce nelze s urcitosti popsat diivod ukonceni praveé v tomto misté. Trasa
produktovodu je piehledné zobrazena v ptiloze 15.

V ramci prizkumnych praci doslo k vymapovani trasy produktovodu od $achtice S22 az
k z&padni casti letiste. Tato trasa byla v dostupnych podkladech nedostate¢né dokumentovana
s pochybnosti jeji existence. Novy prizkum vSak domnélou trasu produktovodu potvrdil a
presné urcil jeho konec.

Lokalita Kyslikarna

Produktovod je pfivadén na tuto lokalitu z vychodniho az jihovychodniho sméru. Na lokalité
Kyslikarna byly nalezeny stavajici hydrogeologické objekty v okoli palivového bunkru.

Od bunkru smérem k byvalému stacisti v oblasti N 6/1 byla nové objevena vétev produktovodu
tedy piimou technologickou souvislost s lokalitou N 6/1. Pfed bunkrem kyslikarny bylo kopanou
sondou prokdzano nadlimitni zneci$téni, dal§im prizkumem byla zjisténa piitomnost ¢asti
korodovanych potrubi a intenzivni vyrony volné¢ faze z korodovanych potrubi do horninového
prostiedi.

Pro tuto lokalitu bylo v zavére¢né zpraveé doplnujiciho doprizkumu doporuceno vycerpani zbytkového
produktu, vytézeni starého potrubi a odtézbu kontaminovanych zemin.

Lokalita N 6/1

Na lokalit¢ N6/1 se stale nachazi pivodni kiizovy palivovy bunkr (druhy souvisejici je soucasti
lokality Kyslikarna). Na dn€ nadrzi se nachéazeji zbytky suchého kalu, ev. kapalin s obsahem ropnych
latek v mnozstvi jednotek m’. Stavebni konstrukce uvnitf bunkrii, zejména v urovni podlahy a
energetickych kanalti vykazuji zjevné stopy kontaminace ropnymi latkami.
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V prostoru byvalych sta¢ist’ a skladist ropnych latek se nachdzi vyznamné ohnisko zneciSténi
podzemnich vod. Zdrojem tohoto znecCiSténi tedy byl provoz stacisté a s nejvétsi pravdépodobnosti
rovnéz i provoz uvnitt palivovych bunkri.

Z tohoto diivodu byl v zavéreéné zpravé doplnujiciho dopriizkumu doporuc¢en obdobny postup jaky je
navrzen pro oblast Kyslikdrny - vy€erpani zbytkového produktu, vytézeni starého potrubi a odtézbu
kontaminovanych zemin.

Lokalita Benzinka

Trasa produktovodu vede z lokality N 6/1 a je vedena pod budovami a mistnimi komunikacemi pfes
oblast Benzinka az na lokalitu Partizky.

Vysledky vzorkd zeminy z produktovodu neukazuji ptekroceni cilového limitu v sondach v okoli
lomeni produktovodu. Tato skuteCnost svéd¢i o prozatim dobrém stavu poduktovodu. I v tomto
pfipadé je tfeba pocitat s pfitomnosti zbytkové kontaminace uvnitf potrubi, kterda mize byt
vyplachnuta. V piipad¢ koroze potrubi nebo jeho naruseni existuje riziko Uniku ropnych latek do
horninového prostiedi. V této oblasti prochazi produktovod pod budovami a zpevnénymi plochami.
V zavérecné zpraveé dopliujiciho dopriizkumu bylo doporuceno rozdéleni produktovodu na tiseky, po
usecich pak jeho otevieni, ovéfeni pfitomnosti zbytkového produktu a jeho pfipadné vycerpani.
Produktovod v tomto uizemi bylo doporuceno ponechat namisté.

Lokalita Parizky

Pivod znedisténi na lokalit¢ Partizky je dan existenci dvou kiizovych bunkrd, ve kterych jsou
umistény nadrze PHM a jejich pfislusenstvi. Tyto bunkry tvofily zakoneni zapadni vétve
produktovou. Mezi obéma bunkry byla betonovd plocha, na které se nachazelo velké mnoZzstvi
nadzemnich nadrzi, které byly odstranény odchazejici Sovétskou armadou. Na této lokalit¢ se
nachazelo i velké mnozstvi podzemnich nadrzi PHM. Podarilo se zjistit skuteéné misto zakonceni
produktovodu, kde byl zjistén a zaméten konec.

Vysledky vzorkli zeminy z produktovodu ukazuji ptekroceni cilového limitu v sondach v okoli letistni
plochy. Zaroven piitomnost filmu na hladiné podzemni vody v severni ¢asti lokality Partizky ukazuje
na netésnost produktovodu. V severni ¢asti lokality a v misté zakonceni produktovodu pod letistni
plochou bylo v zavérecné zpraveé dopliujiciho doprizkumu doporuceno jeho vytézeni, véetné odtézby
kontaminovanych zemin. Ve zbyvajicich ¢astech bylo doporuéeno jeho rozdé€leni na Gseky, otevieni,
pripadné vyCerpani zbytkového mnozstvi ropnych latek a ponechani produktovodu na misté.

Podrobnosti o likvidaci produktovodu jsou uvedeny v kapitole 5.9.

Produktovod je napojen potrubim mensich primért na jednotlivé technické celky a zasobni nadrze a
zafizeni. Tato potrubi dosud nebyla sanovana, vytéZena ani prozkoumana. V téchto starych potrubnich
systtmech mtize pietrvavat zneCiSténi ve formé produktu faze, jak se ukazalo pii provadeéni
prazkumnych praci na lokalit¢ Buknkry. Prorazenim takovéhoto potrubi mize dojit k nefizenému
uniku kontaminace.

3.1.2.Vyhodnoceni znecisténi RU a CIU v saturované zoné

Analyzy vzorki faze z dilcich lokalit

Z riznych casti lokality byly vramci doprizkumu realizovaném spole¢nosti AQUATEST, a.s.
odebrany vzorky produktu organické faze. Tyto vzorky byly analyzovany s cilem zjistit charakter
produktu v jednotlivych lokalitach. Porovnanim vysledki bylo potvrzeno, Ze v celém prostoru se jedna
o totozny produkt v riizném stupni biodegradace. Analyzy byly provedeny na lokalitach N1 (vrt SV-
3), Cistirna (vrt IS-26), Partzky (vrt PV-727), S 21a, KBD — sifony. Analyzami bylo zji§téno, Ze ve
vzorcich jsou pfitomny latky, davajici odezvu na FID detektoru v oblasti, odpovidajici v rozmezi cca
C7 - C22 s maximalni odezvou v oblasti C10 nebo C11. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o
letecky petrolej po vyrazné biodegradaci.
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Visledky terénnich mérent faze na lokalité Cistirna

Vysledky méteni faze ve vrtech, které probihalo v ramci doprizkumu (Kvapil et. al., 2011) a terénniho
motitoringu v léte 2015 je dokumentovano v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Vysledky terénnich méieni fize na lokalité Cistirna

2010 2011 2015
Bozi Dar, Kozi hitbety
24.11-1.12. 2010 22.3.2011 11.8.2015

Lokalita Oznaceni vrtu Vyskyt faze Vyskyt faze Vyskyt faze
Cistirna HBD-3 6 cm 9 cm 15 cm
Cistirna IS-12 film? film film
Cistirna IS-14 5cm 4 cm
Cistirna 1S-26 157 cm 158 cm 23 cm
Cistirna PS-13 2cm 68 cm
Cistirna SV-9 28 cm 6 cm 91 cm

Meéfeni faze probihalo ve tfech obdobich a to na konci listopadu roku 2010, dale na pocatku roku 2011
a nakonec v 1ét¢ 2015. Naméfena mocnost faze byla zaznamendna do ptehlednych tabulek vyse.
Prazdna bunka vyjadiuje nezméteni v uvedeném terminu. Na zakladé téchto vysledki byla sestavena
mapa kontaminaniho mraku Cistirna, ktera je uvedena v piiloze ¢ 13. Kontamina¢ni mrak
s vyskytem volné faze na hladin€ podzemni vody ma rozmér cca 65 x 45 m (coz odpovida plose cca
2925 m?). Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladiné podzemni vody je tedy
tteba brat v Givahu i informace z archivni dokumentace (Stéibrny, ALFA SYSTEM, s.r.o0., 2009;
Komberec, Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010). Oblast vyskytu faze se zahrnutim archivnich dat je
rovnéz znazornéna v priloze 13.

Vysledky terénnich méreni faze na lokalité Paruzky

Vysledky aktualnich méfeni faze na lokalité¢ Partizky béhem doprizkumu (Kvapil et. al., 2011) a
monitoringu v 1ét€ 2015 jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 8: Vysledky terénnich méveni faze na lokalité Paruzky

. L. 2010 2011 2015
Bozi Dar, Kozi hibety
24.11-1.12. 2010 22.3.2011 28.8.2015
Lokalita Oznaceni vrtu Vyskyt faze Vyskyt faze Vyskyt faze
Partizky HV-728 film? film
Partizky HV-986 film? film film
Partizky PV-727 38 cm 7 cm film

Na lokalit¢ Partizky jsou 2 vrty, které jsou zasazeny fazi ¢i filmem. Piehled viz tabulka vyse. Prazdna
burka vyjadfuje nezméfeni v uvedeném terminu.

Stejné jako na Cistirné probihalo méfeni faze ve tfech obdobich a to na konci listopadu roku 2010,
dale na zacatku roku 2011 a v1été 2015. Na zakladé téchto vysledkl byla sestavena mapa
kontamina¢niho mraku Partizky, kterd je uvedena v piiloze ¢. 13. Kontamina¢ni mrak s vyskytem
volné faze na hladiné podzemni vody je detekovan v okoli vrtu HV-727 a vychodniho kiiZového
bunkru, ma rozméry piiblizné cca 100 x 40 m (coz odpovida plose cca 4000 m?).
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Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladin¢ podzemni vody je tedy tieba brat
v uvahu i informace z archivni dokumentace (Stfibrny, ALFA SYSTEM, s.r.0., 2009; Komberec,
Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010).

Vysledky terénnich méreni faze na lokalité N1-N2

Vysledky méfeni fdze na lokalit€¢ N1-N2 v rdmci doprizkumu (Kvapil et. al., 2011) a monitoringu
v 1été 2015 jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 9: Vysledky terénnich méieni faze na lokalité N1-N2

2010 2011 2015
Bozi Dar, Kozi hitbety
24.11-1.12. 2010 22.3.2015 25.8.2015
Lokalita Oznaceni vrtu Vyskyt faze Vyskyt faze Vyskyt faze
NI aN2 PV-768 film film?
N1 aN2 SV-3 1 cm film?
NI aN2 SvV-4 27 cm

Na lokalit¢ N1-N2 jsou 2 vrty, které jsou zasazeny fazi ¢i filmem, jeden vrt s v minulosti prokazanym
vyskeytem faze nebyl néhem monitoringu v 1ét€ nalezen a proto nemohla byt faze zmétena. Prehled
viz tabulka vySe. Mapa se zndzornénim kontaminacnich mrakd je uvedena v pfiloze ¢. 13.
Kontaminaéni mrak se nachazi na zapadnim konci vétveni produktovodu, ma rozmeéry ptiblizné 30 x
30 m (coz odpovida ploge cca 900 m?).

Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladiné podzemni vody je tedy tfeba brat
v uvahu 1 informace z archivni dokumentace (Stfibrny, ALFA SYSTEM, s.r.o., 2009; Komberec,
Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010).

Vysledky terénnich meéreni faze na lokalité Bunkry

Vysledky méteni faze na lokalité Bunkry (N6/1+O2+HuS.) béhem doprizkumu (Kvapil et. al., 2011) a
monitoringu v 1ét¢ 2015 jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 10: Vysledky terénnich méieni faze na lokalité Bunkry

BoZi Dar, Kozi hibety 2010 2011 208>
24.11-1.12. 2010 22.3.2011 3.7.2015
Lokalita Oznaceni vrtu Vyskyt faze Vyskyt faze Vyskyt faze
N6/1+02+His. HV-972 2 cm 1 cm -
Bunkry IS-18 film? 30 cm
Bunkry IS-6 6 cm 10 cm 1,5 cm
Bunkry ISV-15 film? film film
Bunkry ISV-24 4 cm 3cm -
Bunkry ISV-25 2 cm
Bunkry ISV-26 1 cm 4 cm 40 cm
Bunkry ISV-9 1 cm film film
Bunkry PV-767 film film -
Bunkry SV-7 1 cm 0,5 cm 22 cm

Na lokalit¢ Bunkry (N6/1+O2+HuS.) je 7 vrtd, které jsou zasazeny fazi ¢i filmem. Prehled viz tabulka
vySe. Znazornéni kontaminacnich mrakl v mapé¢ je provedeno v ramci piilohy €. 13. Lokalita bunkry
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zahrnuje tf1 dil¢i lokality, které v budoucnu bude mozné spravovat z jednoho sana¢niho centra. VEtsi
kontamina¢ni mrak se nachazi v dil¢i lokalité Stacisté a ma rozméry 80x55 m (coz odpovida plose
4400 m?). Druhy kontaminaéni mrak se nachizi u zapadniho kfizového bunkru (diléi lokalita
Kyslikarna), ma rozméry cca 80x40 m (to odpovida plose pfiblizng 3200 m?).

Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladiné podzemni vody je tedy tfeba brat
v uvahu 1 informace z archivni dokumentace (Stfibrny, ALFA SYSTEM, s.r.o., 2009; Komberec,
Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010).

Vysledky terénnich méreni faze na lokalité Periferie

Vysledky méteni faze na lokalit¢ Kozi hibety — Periferie béhem monitoringu v letech 2014 a 2015
jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 11: Vysledky terénnich méieni faze na lokalité Periferie

Bo#i Dar, Kozi hibety 2014 2014 2015 2015
28. 2.2014 11.9.2014 5.8.2015 7.12.2015
Lokalita Oz‘l,l;flem Vyskyt faze | Vyskyt faze | Vyskyt faze | Vyskyt faze
Periferie ISV-11 1,5cm 1,2 cm 4 cm film
Periferie ISV-18 5cm - film film
Periferie ISV-23 - -
Periferie ISV-12 1 cm film - 0,3 cm
Periferie VS-2012 49 cm film film
Periferie ISV-5 3,8 cm 5,1 cm film? 0,1 cm

Na lokalit¢ Kozi hibety — Periferie bylo v letech 2014-2015 nepravidelné 6 vrtli zasaZeno fazi nebo
filmem. Ptfehled viz tabulka vySe. Znazornéni kontaminac¢nich mrakd v mapé je provedeno v rdmci
prilohy €. 13.

Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladin¢ podzemni vody je tedy tieba brat
v uvahu 1 informace z archivni dokumentace (Stfibrny, ALFA SYSTEM, s.r.0., 2009; Komberec,
Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010, Janouskova, ENVIGEO, s.r.0., 2014, Svoma, AQUATEST a.s.,
2014).

Vysledky terénnich méreni faze na lokalité Nadrz

Vysledky méfeni faze na lokalité Kozi hibety - Nadrz béhem monitoringd v letech 2014 a 2015 jsou
uvedeny v tabulce.

Tabulka 12: Vysledky terénnich méieni faze na lokalité NadrZ

o iy 2014 2014 2015 2015
Bozi Dar, Kozi hfbety 10.1.2014 | 27.9.2014 | 3.7.2015 | 7.12.2015
Lokalita Ozi‘;‘tfle“‘ Vyskyt faze | Vyskyt faze | Vyskyt faze | Vyskyt faze

Nadrz HV-964 8 cm 17 cm 9 cm 0,2 cm
Nadrz VS-1806 - 6 cm 1 cm film
Nadrz VS-1853 8 cm 3cm 95 cm 2 cm
Nadrz HV-966 3cm 6 cm 5cm 0,6 cm
Nadrz VS-2004 - - 7 cm 0,3 cm
Nadrz VS-2003 5cm 4 cm 9 cm 0,2 cm
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.. oy 2014 2014 2015 2015
BoZi Dar, Kozi hfbety 10.1.2014 | 27.9.2014 | 3.7.2015 | 7.12.2015
Lokalita Oz‘t‘lf't:"‘“ Vyskyt fize | Vyskyt faze | Vyskyt faze | Vyskyt faze
Mezipoli VvS-2010 - film - -
Mezipoli ISV-101 - 9,5 cm 5cm
Mezipoli VS-2007 - - - film
Mezipoli VS-2006 0,3 cm - - 0,2 cm

Na lokalit¢ Nadrz je 6 wvrtl, které jsou zasazeny féazi. Piehled viz tabulka vySe. Znazornéni
kontaminacnich mraki v mapé je provedeno vramci prilohy €. 13. Na lokalit¢ se nachazi dva
kontamina¢ni mraky. Plosné mensi kontamina¢ni mrak se naléza v oblasti byvalé nadrze. Plocha
tohoto mraku je odhadovéna na 115x50m coz odpovidd plose cca 5750 m’. Dal§i ma rozméry
150x65m coz odpovida plose cca 9750 m” V oblasti Mezipoli se nachazi nékolik vrtd (VS2010,
ISV101, V§2007, VS2006), ve kterych se v minulosti vyskytovala faze nebo film na hlading.

Pro vymapovani rozsahu oblasti s vyskytem volné faze na hladiné podzemni vody je tedy tfeba brat
v uvahu 1 informace z archivni dokumentace (Stfibrny, ALFA SYSTEM, S.I.0., 2009; Komberec,
Vodni zdroje Ekomonitor, s.r.0., 2010, Janouskova, ENVIGEOQO, s.r.0., 2014, Svoma, AQUATEST,
2014).

Vysledky analyz C10-C40, BTEX

V podzemni vodé byly v roce 2011 v ramci dopriizkumu na vybranych lokalitach (Cistirna, Partizky,
N1 a N2, N6/1) z odebranych vzorki sledovany latky Cio-Cso, BTEX a styren. V leté 2015 probéhly
analyzy CIU ze vzorkd odberanych na lokalité Cistirna.

Ptedpokladanym a navrhovanym cilovym limitem sanace pro tuto lokalitu bude odstranéni volné faze
z hladiny podzemni vody. Pfedpokladané doprovodné sanacni Cerpani vSak musi fesit zaroven i latky
rozpusténé ve vodé. Vysledky analyz vzorkd podzemni vody slouzi jako podklad pro navrh systému
¢isténi podzemnich vod a pro stanoveni limitu pro vypousténi podzemnich vod do povrchového
vodniho toku nebo ke zpétnému zasaku do horninového prostiedi.

Sanacni limit pro C,p-C49 v podzemni vode€ je v zavérecné zpravé doprizkumu navrhovan na hodnotu
3 mm faze. Sanac¢ni limit pro BTEX byl AAR (Stfibrny, 2009) navrzen pro benzen 50 pg/l, toluen 100
ug/l, ethylbenzen 500 pg/l a pro xylen rovnéz 500 pg/l.

Na lokalité Cistirna byl sana¢ni limit pro Co-Co piekrogen ve vzorku podzemni vody z vrtu IS-15 (11
mg/l) ze dne 21.12. 2010. Ze stejného vrtu byl odebran vzorek 11.2. 2011 a laboratorni analyzou byla
vtomto vzorku zjisténa koncentrace C;o-Cy4 pouze 0,32 mg/l. V ramci pasportizace objektll na
lokalité, ktera probihala v listopadu a unoru 2011 a v 1été 2015, nebyla ve vrtu IS-15 namétena faze
RU.

Ve vSech ostatnich vzorcich podzemni vody nebyla zjisténa koncentrace C1o-C4 a BTEX, ktera by
prekrocila navrzené sanacni limity pro z4jmovou oblast.

Vvhodnoceni znecisténi ClU na lokalité Cistirna

Vysledky rozbord analyzy v podzemni vodé byly vyhodnoceny podle sana¢niho limitu pro CIU.
Sanacni limit pro CIU byl AAR (Stiibrny, 2009) navrzen pro DCE 400 pg/l, TCE 300 pg/l a pro PCE
rovnéz 300 pg/l. Pro hodnoceni sumy CIU je tedy sanac¢ni limit 1 000 pg/l.

Zjisténé koncentrace ClU ve vzorcich podzemni vody na lokalité Cistirna prekracuji sanaéni limit pro
DCE u sedmi vzorkii podzemni vody. Sana¢ni limit pro TCE nebyl v odebranych a analyzovanych
vzorcich podzemni vody prekrocen. Sanacni limit pro PCE nebyl v zddném vrtu pfekrocen. Celkove
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byl sanaéni limit pro sumu CIU piekrocen u tiech vzorkiti podzemni vody, u dvou se blizil sana¢nimu
limitu.

Kontaminace podzemnich vod na lokalité Cistirna alifatickymi chlorovanymi uhlovodiky ma
z ¢asového hlediska klesajici tendenci. Pfevazna cast téchto uhlovodikil je v soucasné dobé ve formé
1,2-cis-DCE, coz ukazuje na probihajici atenuacnich procesy. Samostatnou problematikou miize byt
pronikani zavadnych latek (CIU) do hlubsich horizontd obéhu podzemnich vod. Zustava otazkou, zda
vyznamné snizeni koncentraci CIU oproti stavu pfed zahajenim sanacnich praci na této lokalité je
zplisobeno v minulosti realizovanym sanacnim zasahem, pfirozenou atenuaci ¢i pranikem
kontaminantu do hlubsi zvodné. (AAR, Stfibrny et al. 2009).

Karotaznim métenim byl oveéfen smér proudéni podzemni vody na jihovychod,u hlubsich puklinovych
pater k JZ. AvSak v AAR (Sttibrny, 2009) je smér proudéni podzemnich vod v tomto prostoru zjistén
k S az SZ, tedy smérem k jimacimu objektu. Existuje redlné riziko pfiblizeni kontaminace z tohoto
ohniska k jimacimu objektu. Jedna se o jimaci objekt HM-1, ktery je vyuzivan jako zdroj pitné vody.
Vzhledem k tomu, Ze objekt HM-1 je intenzivné Cerpan, dochazi k lokalni zméné pfirozenych
hydraulickych parametrti a spad hladiny podzemni vody je smérem k tomuto jimacimu objektu. Navic
byla od lokality Cistirna historicky vymapovéna tektonicka linie vedouci smérem k tomuto jimacimu
objektu a hydrogeologické vrty umisténé v této tektonice vykazuji zvySené koncentrace CIU. (AAR,
Stiibrny et al.). Provedena karotdzni méfeni tedy proudéni podzemni vody smérem k jimacim
objektim nepotvrdila. Obecné jej vSak nelze zanedbat, v minulosti byly ve vodarenskych objektech
prokazany stopy chlorovanych uhlovodiki, v pfipadé zvySeni jimaného mnozstvi vody je tento smér
proudéni vody realny.

Plo$ny rozsah kontaminacniho mraku CIU je zndzornén v mapové piiloze ¢. 14. V souladu se
zjiSténym smérem proudéni podzemni vody je kontaminac¢ni mrak protazen jihovychodnim smérem.
Na lokalité jiz neni zaznamenan zdrojovy kontaminant. Postupem cCasu dochazi k pozvolnému
rozkladu CIU. Samovolny rozklad chlorovanych uhlovodiki je pfiznacnym jevem oblasti se smisenym
znecisténim ClU a ropnych latek. Plocha kontamina¢niho mraku je odhadovdna na 100 x 40 m coz
odpovida plose kontaminaéniho mraku 4000 m®. Z hlediska vertikalniho rozsahu je tieba uvaZzovat
s mocnosti kolektoru 10 m, nalézajicim se v hloubkovém intervalu 10 — 20 m.

V ramci doprizkumu bylo provedeno vyhodnoceni na zakladé€ testi 16S rRNA specifickych druht a
dehalogenacnich roda bakterii (Dehalococcoides, Dehalobacter a Geobacter). V podzemnich vodach z
Milovic bylo prokazano velké zastoupeni kmend Dehalococcoides sp., Geobacter sp. a malé
zastoupeni Dehalobacter sp. Da se tedy predpokladat pfitomnost mikrobialniho degradacniho
potencialu na §tépeni: PCE/TCE -> VC ---> eten, a PCE ->DCE (pro Geobacter sp.). Tyto vysledky
potvrzuje i stavajici sloZzeni kontaminace, kde aktualné ptevazujici komponentou je 1,2-cis-DCE.

3.2. Bilance

3.2.1.Bilance znecisténi RU a odhad odstranitelného mnoZstvi kontaminace

Bilance znecisténi RU a odhad odstranitelného mnoZzstvi kontaminace jsou podrobné popsany
v zavére¢né zprave doprizkumu (Kvapil et al.). Celkem jsou v horninovém prostiedi odhadovany
prvni jednotky tun kontaminantu (3000-5000 kg).

Odhad odstranitelného mnozstvi faze je posouzen jednak procentem zbyvajictho mnozZstvi
kontaminantu, kdy za uspéch by bylo mozné povazovat jiz 50 — 60 % kontaminantu zbyvajiciho
v horninovém prostfedi, coz by odpovidalo cca 2100 — 2600 kg. Tento kvalifikovany odhad bylo
mozné doplnit z analyzy archivnich dat.

Pti odhadu 250 kg odstranéného produktu za rok je tak za mozné dospét k vyse predpokladanému
odstranitelnému mnozstvi cca za 10 let sana¢niho zdsahu. Za 10 let sanace by tak bylo mozné
z horninového prostiedi odc¢erpat 2000 — 2600 kg produktu organické faze.
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3.2.2.Bilance znecisténi CIU v podzemnich voddach (saturované zoné)

Vyskyt volné faze DNAPL neni na lokalit¢ dokumentovdn, v bilanci tudiz neni tento produkt
bilancovan. Bilance znegisténi CIU v saturované zoné byla provedena na lokalité Cistirna a je
podrobné popsana v zavérecné zprave doprizkumu (Kvapil et al.). Celkem je odhadovano
v horninovém prostfedi mnozstvi kontaminantu v fadech desitek kilogrami (50 — 100 kg).

4. Cilovée limity sanace

Névrh cilovych parametri sanace vychazi jednak z plvodnich navrhd provedenych v ramci
Aktualizované analyzy rizik (Stfibrny 2009) a jednak z limitdi danych pro sousedni sanované lokality
s obdobnymi nebo totoznymi podminkami horninového prostredi (napt. sanace lokality Kozi hibety).
V limitu jsou rovné&z zahrnuty skute¢nosti o stavu kontaminace lokality a proveditelnosti sanace.

Tabulka 13: Cilové limity sanace (Kvapil et al., 2011)

Polutant | San. limit | Poznamka
Podzemni voda
C10-C40 3 mm Jedné o hodnotu métitelné faze veétsi nez film — definované jako

maximalné 3 mm produktu méfeného ve vrtu.

SUMA CIU | 10 000 ug/l CIU se v pripad¢ rozb¢hlé atenuace pfeménuji jeden na druhy.
Vzhledem k dlouhodobému vyvoji tohoto kontaminantu na lokalité se
celkova suma CIU postupné snizuje, Nedochazi k vyznamné
kumulaci ani jednoho z produktii rozkladu.

Zemina

C10-C40 | 4000 mg/kg | Dle piivodniho navrhu AAR (Stibrny et al. 2009)

Stavebni konstrukce

C10-C40 | 10000 mg/kg | Dle piivodniho navrhu AAR (Stibrny et al. 2009)

Cilové limity sanace budou dosazeny realizaci ndpravnych opatieni, které jsou popisovany
v kapitolach nize (kapitola 5. Popis projektovanych praci) pro jednotlivé lokality. Pfed zahajenim
projektovanych praci budou na lokalitdich provedeny pfipravné sana¢ni prace pro upfesnéni vymezeni
ohnisek kontaminace. Bude realizovana odtézba kontaminované zeminy, demolice stavajicich zbytkt
objektl a odstranéni vymezenych ¢asti produktovodu s naslednou odtézbou iodloii. Celkova kubatura

zemin na zakladé provedené bilance zneciSténi RU je odhadovédna na m’. Z této kubatury
zemin se uvazuje, ze 30% objemu bude kontaminovano, coz predstavuje m’ (- t) uréenych
k odstranéni. Objem vykopovych praci tykajicich se produktovodu je odhadovan cca m’
Pro dosazeni cilovych limiti v podzemni vod€ je projektovano vybudovani sana¢niho systému a
sanace ohniska ropnych latek, sanace kontaminace ClU, vybudovani sit¢ sana¢nich vrtd a nasledny
monitoring.

5. Popis projektovanych praci
5.1.0becny princip sanace

K vyse uvedenym cilovym limitim sanace jsou v nasledujicich kapitolach popsany projektované prace
sanac¢nich ¢innosti pro predmétné lokality samostatné.
Na zaklad¢ vysledki doprizkumu (Kvapil et al., 2011) byl doporucen nasledujici postup praci:

o Realizace ptipravnych sanacnich praci pfedchazejici sanacnimu zasahu.
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o Az na vySe uvedené zmény v odstranéni produktovodu je odkryti a odtéZba vybranych ¢asti
produktovodu, jeho vyprazdnéni a vyjmuti z horninového prostiedi. Tato problematika je
popsana samostatné zpravé z Dopliujiciho doprizkumu produktovodu.

o Odtézba kontaminovanych mist nesaturované zoény, demolice dvou palivovych bunkri a
stavajicich zbytkl objektt s naslednou odtézbou podlozi.

o Doplnéni sit¢ sanaCnich vrtd. Vybudovani sana¢niho systému a ohniska ropnych latek, a
rekonstrukce zhlavi stavajicich vrtd.

o Intenzifikovany sbér produktu volné faze doplnény snizovanim hladiny podzemni vody a
vakuovani extrakénich vrtd, aplikace optimalizacni metody pro zvySeni vytéZnosti faze a
dekontaminace horninového prostredi (podpora vytéznosti pomoci CO, a H,0,).

o Sbér produktu organické faze pasivnimi skimmery pro zamezeni jeho dal$iho roznéaseni do
hlubsich partii horninového prostiedi.

o Aktivni sanace kontaminace podzemnich vod CIU a RU s vyuzitim sanac¢niho Cerpani, ¢isténi
a podporou in-situ degradace znecisténi

o Podpora ptirozené atenuace chlorovanych uhlovodikti a RU

o Uvedeni sanovanych ploch do piivodniho stavu vcetné odstranéni stavajicich vrti a urovnani
povrchu.

o Monitoring.

5.2.Projektované price na lokalité Cistirna

Pro sanaci znecisténi jsou projektovany tii zékladni technologické postupy:

1) odstraiiovani volné organické faze z hladiny podzemni vody za pouziti aktivnich a pasivnich
skimmert (sbéract faze)

2) promyvani horninového prostfedi spojené s Cerpanim a ¢isténim podzemni vody. Odcerpana
podzemni voda bude ¢iSténa stripovanim a naslednou sorpci vystripovanych kontaminantt.
Vycisténa podzemni voda bude zpétné zasakovana systémem infiltracnich vrta.

3) promyvani horninového prostiedi spojené s Cerpanim a €isténim podzemni vody a podpofenim
biodegradace kontaminantt

Lokalita Cistirna je zndzornéna v ptiloze 7, 12 a 13.

5.2.1.Rekapitulace vstupnich podminek

Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu Cistirna:
e znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody CIU a leteckym petrolejem.
e vertikalni rozsah znecisténi:

- letecky petrolej - cast kontaminace stile zakotvena v mélké ¢asti horninového prostredi —
v nezpevneénych a relativné malo propustnych vrstvach nesaturované zoény. Kontaminace se pomalu
uvolnuje do podlozi. Pomalu natéka do vrtu z nadhladinové ¢asti horninového prostredi. Zbyvajici ¢ast
volné faze vypliuje pukliny pfi hlading a pod hladinou podzemni vody. Cast zatekld pod hladinu
podzemni vody je imobilizovana.

- CIU - kontaminace ¢asteéné degradovana, pievazujici latkou je cis-DCE, maximalni koncentrace
sumy CIU v fadech jednotek az prvnich desitek mg/l. V ohnisku prokazana pfitomnost znecisténi i

v nesaturované zOone€.

® nesaturovana zona:
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- max. zji§téna koncentrace C;op-C4o v zeminé 69 400 mg/kg sus.

- koncentrace CIU (mg/l) v zeminé€ byla v ramci doprizkumu pod mezi detekce. Sondaz MIP zjistila
pritomnost kontaminace CIU v nesaturované zon¢ pii bazi nezpevnéného kvartéru.

- vminulosti prob¢hla castecna odtézba svrchni kontaminované vrstvy (do hloubky 4-5 m pod
terénem), hlubsi kontaminace nesaturované zony neodstranéna. Pfedpoklddano dokonceni odtézby
kontaminované zeminy do hloubky 5 az 7 m.

- plocha planované odt&Zby cca 1 084 m”, coz odpovida kubatute 12 000 m’, bude upiesnéno b&hem
pfipravnych sana¢nich pracich.

- puklinové prostiedi misty zkrasovatélé, prevazujici puklinatost predisponovana na stratigrafickych
rozhranich mezi vrstvami.

e saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 10° az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinich, rychlosti
pfirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrt za rok. Tendence proudéni vody shora dold.

- max. zji§téna koncentrace C;¢p-C4o v podzemni vode 11 mg/I.
- max. zji$téna koncentrace ClU v podzemni vod¢ 13 653,6 m/l.

- hladina podzemni vody se na lokalité Cistirna béhem dopriizkumu pohybovala v rozmezi od 10,70 m
do 12,00 m pod terénem.

- béhem doprizkumu byla v 6 vrtech namétfena faze, mocnost faze se pohybovala v rozmezi od 0,5 cm
do 91 cm.

- smér proudéni podzemni vody je v zavislosti na misté k jihovychodu, jihu ¢i jihozapadu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.

5.2.2.PFipravné sanacni prdce

Pted zahéjenim sanacnich opatfeni budou realizovany piipravné sanacni prace pro upiesnéni rozsahu

kontaminace nesaturované zoény a podzemni vody. V ramci pfipravnych sanacnich praci pro lokalitu

Cistirna navrhujeme provedeni:
e realizace 6 ks predsanacnich vrtd do hloubky 15 m, na 3 ks bude uskutecnéno karotdzni méfeni
(TV prohlidka nevystrojenych vrti aj.). Timto zplsobem lze ziskat presn€jSi informace o
charakteru horninového prostiedi. Tyto informace budou slouzit k upfesnéni poctu, umisténi
dalsich navrhovanych sanac¢nich vrtll a upfesnéni vyskytu faze. Na téchto nové realizovanych
vrtech bude proveden odbér vzorkli zemin a podzemni vody k laboratornim analyzam (C;,-Cy,
BTEX a CIU). Na nov¢ realizovanych a stavajicich vrtech bude provedeno rovnéz méfeni hladiny
podzemni vody a vyskyt faze.

e realizace 7 ks pruzkumnych sond MIP (Membrane Interface Probe), které umozni upfesnit
rozsah znecisténi jak vertikalnim, tak i horizontalnim smérem, jak v saturované tak v nesaturované
zon€. Prizkumné sondy MIP byly vyuzity pfi doprizkumu, ktery realizavala spolecnost
AQUATEST, a.s., princip metody je blize popsan v zavére¢né zpraveé tohoto doprizkumu (Kvapil
etal., 2011).

e pyrotechnicky prizkum - sondéazni, vrtné a zemni prace na lokalit¢ vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalit¢ bude proveden v celém planovaném rozsahu odtézeb
kontaminovanych zemin.

e geodetického zaméteni - pro potieby dalSiho zpracovani budou polohove a vyskove zaméfena
nova vystrojend pruzkumna dila, tj. prizkumné vrty, popt. dalsi stavebni ¢i prizkumné objekty.
Vsechny objekty budou zaméfeny v polohovém systému S-JTSK (Kfovak) a vySkovém Balt po
vyrovnani. Veskeré udaje budou zaneseny do mapovych podkladu.
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e pro simulaci $ifeni jednotlivych kontaminantti bude sestaven transportni model. Podkladem pro
vytvofeni transportniho modelu se stane hydraulicky model okoli lokality Cistirna. V modelované
oblasti lze definovat zdroje a odbéry vody jako jsou studny, ploSnd infiltrace z atmosférickych
srazek, evapotranspirace, ¢erpané studny, drenaze, vodni toky.

e piiprava staveniste, odklizeni nekontaminovanych suti, vzniklych v rdmci demolic provadénych
mimo rdmec tohoto projektu, zajiSténi socidlniho a hygienického zdzemi pro pracovniky, ktefi
budou sanacéni prace provadét, oploceni a zabezpeceni stavenisté (minimaln¢ v rozsahu odtézeb).

e vybudovani drenazni vrstvy na dn¢€ vykopu pro potfeby nasledného ptipadné¢ho zasaku cinidel
(min. mocnost 0,5 — 1,0 m), opatfeni geotextilii.

e zamery HPV, méfeni faze a fyz.-chem. parametrii - pro upfesnéni a aktualizaci informaci o
urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zaméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.

® pro upfesnéni situovani sanacnich vrti ve zdejsich podminkach dominantniho proudéni vody a
vyskytu ropné faze (LNAPL) v turonském kolektoru vyhradné v puklindch navrhujeme pied
hloubenim sana¢niho vrtu provést detailni expresni povrchovou geofyziku s vysokou ptresnosti (+
- 20 cm). Z metodického hlediska pro vysokou plosnou geofyzikalni i hydrogeologickou
prozkoumanost ptedmétného izemi a pro pozadovanou presnost vyhleddni anomalie navrhujeme
pouzit ptimé metody hledani liniovych nehomogenit hornin, napt. detekci pomoci VDV pfistrojem
WADI, nebo metodami obdobnymi. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou piimych metod je jejich
nizkd cena. Obdobny postup se osvédcil pii prizkumu AQUATESTu a.s. (az v zavérecné fazi) a
pfi sanaci Vodnich zdrojit HoleSov pro situovani efektivnich sanacnich vrtil s vysokou tézitelnosti
LNAPL v sousedici lokalit¢ Vsejany-Kozi hibety. Zde na vzdalenost jen n¢kolika metri koexistuji
paralelni zvodné€lé pukliny s Cistou podzemni a podzemi vodou s n€kolikacentimetrovou az
metrovou vrstvou ropné faze na jeji hladin€. Sanacni vrty do znecisténé kvartérni zvodné, nebo do
znecisténé zvodné turonské piekryté zvodni kvartérni se touto metodou vyty¢ovat pochopitelné
nemohou a nebudou. Geofyzikou vytipovana mista budou provéfena plynometrickym meéfenim
(mélké sondy spojené s mérenim ECOPROBE) pro odliSeni kontaminovanych a ¢istych mist.

e zavérecné terénni upravy, dodavka ornice, osev travou.

5.2.3.Demolice stavebnich konstrukci a odtézba kontaminovanych zemin

Na lokalité Cistirna se predpoklada odtéZba zemin do hloubky 5-7 m pod terénem na ploge 900 m*. To
odpovida s uvazovanym svahovanim kubatute 10 000 m’. Z této kubatury zemin se uvazuje, ze 20%
objemu bude kontaminovéano, coz predstavuje na lokalité Cistirna 2 000 m’ (3 400 t) uréenych k
odstranéni.

V pribéhu odtézby bude probihat domapovani kontaminovanych mist urCenych k odtézbé.
Z odtézovanych zemin budou odebrany vzorky zeminy pro laboratorni stanoveni C;(-Cao.

Zemina bude odtézovana pod vedenim opravnéné osoby. Pred zacatkem sana¢niho zdsahu musi byt
upiesnény skute¢né trasy vSech inzenyrskych siti (vytyCeni prislusSnymi spravci), bude ziskan souhlas
k odstranéni naletovych dfevin. Sanovany prostor vykopovych praci bude vytycen a oplocen proti
vstupu nepovolanych osob. Vykopové prace budou provadény po vrstvé tl.max. 0,50 m. Vykop bude
proveden jako otevieny, svahovany. Vykopové prace budou provadény do staticky zajisténych
vykopt, které budou pokud mozno svahovany. Podzemni voda je oc¢ekavana v hloubce 7,38 az 14,63
m p. t. a Ize o¢ekavat pouze minimalni hromadéni vody ve vykopu vlivem prisaku dnem a piipadné
srazkové vody. Proto bude béhem vykopu a pred zpétnym zasypem voda ze stavebni jamy pribézné
odcerpavana a odvedena do sanaéni stanice.

Cela tézba bude provadéna strojné. OdtéZzba zeminy bude probihat postupné a na zaklade
organoleptického posouzeni a pribézného vzorkovani bude urceno, zda zemina bude odvezena k
odstranéni nebo k do¢asnému ulozeni. Odtézba bude probihat az do dosazeni cilovych limitd sanace.
Vytézend zemina bude odvezena ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
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Nadlimitné kontaminované zeminy budou piedany ke koneénému odstranéni firmé opravnéné
k nakladani s NO. Piedpoklada se sniZzeni nebezpeénych vlastnosti kontaminovanych zemin
biodegradaci. V pribéhu a po ukonceni tézby na planovanou urovenn bude provadéno vzorkovani
vytéZzenych materialli a vykopové jamy — viz. kapitola monitoring 5.2.8. V pfipad¢, ze bude tézbou
zastizena zemina znec€iSténa pod sanacéni limit, bude ukladana na k tomu urcenou plochu, ktera bude
vyélenéna v prostoru lokality Cistirna. Tato zemina bude pouZita pro zpétny zasyp vykopu.

Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovan na max. vzdalenost 20 km. Odtézené jamy
budou zpétné zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim materidlem.

Odhad mnozstvi kontaminantu v nesaturované zoné vychazi z kubatury zeminy doporucené k odtézbe
a primérné odhadované koncentraci kontaminované zeminy.

Tabulka 14: Bilance zneéisténi RU v zemindch na lokalité Cistirna

Mocnost Max % zeminy jako | Hustota Primérna Celkem
Plocha .
Ohnisko ohniska kont. hloubka odpad zem1n3y koncentrace | nerozp.
2 z6ny kontaminace kategorie N [kg/m’] | kontaminantu | kont.
[m] o
[m] [m] [%o] [g/kg] [t]
Cistirna 1 840 2 7 30 1700 6,0 9,2

5.2.4.Vybudovdni sité sanacnich vrtit

V ramci pripravnych sanacnich praci budou realizovany:

- predsanacni vrty (PS)
- prizkumné sondy MIP

Parametry vrti a sond realizovanych v ramci piipravnych sanac¢nich praci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 15: Zdakladni parametry vrtit a sond realizovanych v ramci piipravnych sanacnich praci

Oznaceni Poset V?e‘l o Vnoltrlvu Vrtany Technologie Material
vrti a prumeér prumeér o Hloubka i 2 q
vrtu prumeér vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
PS 6 200 160 | 273220 | 15m | Jadrovérotacni, | pppp
nasucho
MIP 7 - - - 10 m - -

V ramci sanacniho opatreni budou provedeny tyto vrtné prace.

- sanace ohniska znecisténi: 10 sanacnich vrti (15 m hlubokych, SA), kombinovanych pro moznost
cerpani vody, odsavani vzdusniny, zasak podpiirnych latek

- sanace Periferie ohniska zneciSténi pro odstranéni kontaminace CIU: Dvé fady sana¢nich vrtd
situovanych v fadach kolmo na proudnice (10 ks, 15 m hlubokych, oznaceni SA)

- realizované predsanacni vrty (PS, 6 ks) v ramci pfipravnych sana¢nich praci budou vyuzity pro
sanacni opatfeni

U 3 ks nevystrojenych sanacnich vrti bude pfed vystrojenim provedeno kamerovani s cilem upfesnit
hloubku zateklého produktu.

Pukliny prochazejici vrtem a v jeho blizkosti budou §té€peny tzv. torpédaci ve tfech hloubkovych
urovnich, cilem torpédace je zajisténi komunikace vrtu s puklinami obsahujicimi produkt. Aktivovano
bude pouze 10 vrtl v ohnisku znecisténi.

Tabulka 16: Zdkladni parametry sanacnich vrti
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Oznaceni Pocuet V?ejsvl Vn.,ltn,“ Vrtany Technologie Material
vrtu a prumeér prumeér o Hloubka ., , .
vrtu prumeér vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
SA 20 200 160 | 273/220 {sm | adrové rotatni, | pppp
nasucho
Drény

Drény budou vybudovany v mistech odtézby kontaminované zeminy, hloubka 4 m a délka 10 m. Na
dno vykopu bude uloZen podsyp o mocnosti 15 — 20 cm kacirku (Stérku), na tuto vrstvu bude ulozeno
lezaté potrubi s perforaci o priméru 75 mm, které bude mit uprostied jednu vertikalni trubku o
priméru 75 mm pro napojeni na systém sanace (venting, zdsak). Toto potrubi bude déle ptekryto
vrstvou kacirku o mocnosti 30 cm. Na tuto vrstvu bude polozena geotextilie a na ni neprodysna folie.
Zbytek drénu bude doplnén inertnim materialem.

Drény budou slouzit k reinfiltraci vycisténé vody. V ptipadé€ potieby je bude mozné pouzit k aplikaci
podpirnych latek (naptiklad pro podporu biodegradace nebo reduktivni dehalogenace).

Tabulka 17: Parametry potrubnich tras na lokalité Cistirna

Oznaceni Pocet Pramér Hloubka/délka

Drény 3 75 mm 4 m/10 m

5.2.1.0dstranéni produktu organické faze z hladiny podzemni vody

Sbér faze bude probihat na vSech ohniscich kontaminace RU s volnou fazi. Sbér faze bude probihat
nepietrzité v celém obdobi formou sbéru pomoci ruéniho Cerpadla, instalaci pasivnich zadsobnikovych
a sorp¢nich skimmert. Podptirné sanacni ¢erpani bude provadéno za ticelem vytvoreni hydraulické
deprese, kterda bude umoziiovat sbér volné kapalné faze RU. Sbér faze bude probihat obecné
s vyuzitim kombinace 4 zakladnich metod:

e Podpirné sanaéni Gerpani bude provozovano jen na lokalité Cistirna a Kozi hibety a to
v obdobi nizkych hladin podzemni vody, kazdy rok je piedpokladdno Cerpani maximaln¢ po
dobu 3 mésicti a obdobi Cervenec az listopad.

o Rucni sbér faze bude probihat denné¢ (minimalné vSak 3x tydn€) a v zavislosti na intenzité
podpirného Cerpani a mife natoku produktu organické faze do wvrtu. Aktivné bude
odcerpavana faze z vrtl s natokem vétsim jak 1 1za den.

e Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s ndtokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 1 za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zatizeni se zasobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoznuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerti bude probihat jednou za tii dny spole¢né s métenim
HPV.

e Sbér fdze pomoci pasivnich sorbcnich skimmera. Vrty s ndtokem produktu mensim jak 2 1 za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpénimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hlading a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmert bude probihat
jednou za tyden spole¢né s méfenim HPV.

Odstranéna faze bude ulozena do 1 m’ IBC kontejnerti zajisténych ukapovou vanou, sorpéni tampény
do uzavtrenych plastovych nadob a po jejich naplnéni bude ptfedana opravnéné firmé ke konec¢nému
odstranéni.
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Osazeni vrtd pasivnimi sbéra¢i zajistuje kontinudlni sbér faze a zamezi jejimu roztékani mezi do
vysSich ¢i niz8ich poloh v disledku kolisani HPV. V pravidelnych tydennich intervalech bude
realizovana kontrola pasivnich sbéract, piipadné, pii zjisténi vétsi akumulace faze, bude proveden
ruéni sbér faze. Sbirana faze z jednotlivych objektti bude shromazd’ovana v odlucovaci volné faze, kde
bude dochazet k odlouceni piebytecné sebrané podzemni vody. Nasledné bude faze ptecerpana do
sbérnych nadob, pfebyte¢na kontaminovana podzemni voda bude pfeciSténa na sanacni stanici a
nasledné¢ bude zpétn¢ zasakovana do horninového prostiedi. V pocateénich fazich sanace je
predpokladan vétsi podil aktivné ¢isténych vrth. Podil vrtl osazenych pasivnimi skimmery se bude
casem zvétSovat.

5.2.2.0dstranéni rozpusténé kontaminace CIU a RU

K zajisténi Gplného vysanovani lokality Cistirna v daném c¢ase navrhujeme pouzit dal$i podpirné
metody a to mikrobialné podpotfenou reduktivni dechloraci v kombinaci se sana¢nim cerpanim
podzemni vody.

Sanacni Cerpani — dle zkusenosti z jinych lokalit vyplyva, Ze obecné se timto zptisobem dafi od¢erpat
podstatnou ¢ast kontaminace, a snizit rozsah kontamina¢niho mraku. Po ukonceni sana¢niho Cerpani je
vSak obvykle pozorovan vyznamny nardst koncentraci ClU v podzemnich vodach. Tato metoda miize
dospét k dilc¢im vysledkiim, metodu je tedy vhodné vyuZzivat v pocatcich sana¢niho zasahu a nasledné
kombinovat s dal$i metodou, popf. pouzit jinou metodu. Pro zvySeni Cerpanych mnoZzstvi a tim
urychleni ob€hu bude zaroven Cerpand podzemni voda zpétné zasakovana do oblasti mraku, Cerpani
z vrtl je prednostné doporuceno Cerpani ze dna kolektoru, kde dochazi ke shromazdovani tézsich
kontaminantt, jako jsou chlorované uhlovodiky.

Reduktivni dechlorace - Jde o chemickou metodu, pfi niz je kontaminant v prostiedi redukovan.
Redukeni ¢inidlo putuje bez vyznamnych sorpcnich reakci podzemni vodou a pii styku s kontaminaci
zpasobi jeji chemicky rozklad. V bézném prostiedi existuji reduktivni bakterie, které snizuji
zbytkovou kontaminaci pfirozenou atenuaci. Po ukonceni sanace ziistava prostfedi reduktivni, coz
podporuje tento piirozeny proces docisténi. Navic v bézném prostiedi existuji reduktivni bakterie,
které snizuji zbytkovou kontaminaci pfirozenou atenuaci. Po ukonceni sanace zlstava prostiedi
reduktivni, coz podporuje tento ptirozeny proces docisténi.

V ramci sanacniho Cerpani bude kontaminace ClU z podzemnich vod odstrafiovana jednak extrakci
vzduchem metodou cerpani a Cisténi (pump and treat) na reaktorech — horizontalnich
provzdusnovacich, jednak ,,in-situ“ metodou reduktivni dehalogenace CIU pfimo v saturované zoné.

Princip reduktivni dechlorace je zalozen na reakci, pfi které je chlorované rozpoustédlo akceptorem
elektronu a atom chloru je v molekule nahrazen atomem vodiku. Pokud se jedna o biologickou reakci,
kdy organismy vyuzivaji substrat jako zdroj energie a uhliku pro sviij rust, reakce se nazyva
biologickou reduktivni dechloraci (jinak také halorespiraci). Béhem halorespirace je vodik vyuZzivan
pfimo jako donor elektronu. Vodik se v horninovém prostfedi vytvaii fermantaci mnoha druhd
organickych latek, v¢. ropnych uhlovodikli nebo pfirodnich organickych latek, z ¢ehoz vyplyva, Ze
v prostiedi kombinované kontaminace (CIU a ropné) dochazi k rychlejsimu odbouravani
kontaminantt.

Pouzitelnost metody je vazdna na podminky redukéniho prostfedi. Toto je vyjadieno maximalni
koncentraci pfitomnych oxidacnich pfirozenych slozek, jmenovité koncentrace manganu < 5 mg/I,
oxidu Zelezitého < 10 mg/1 a sulfatu < 50 mg/l. Vyssi koncentrace téchto akceptort elektroni vyzaduje
vy$$i koncentrace Cinidel.

Pridané slouceniny (kyselina mlécna, popt. laktaty, resp. syrovatka) jsou mikroorganismy
metabolizovany za vzniku pfirozeného anaerobniho reduk¢niho prostiedi a uvoliiovani protont. Tyto
mikroorganismy nasledné vyuzivaji tyto protony ke katalytické redukci chlorovanych uhlovodikt.
Nejvyssi pritomny chlorovany uhlovodik PCE je nejprve dechlorizovan na TCE, ten pak na DCE,
vinylchlorid a proces kon¢i u ethenu.
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5.2.3.Vybudovani sanacéniho systému a sanace ohniska ropnych latek a CIU
Sanacni stanice

Cistirna bude osazena jednou sanacni stanici a regeneracni stanici aktivniho uhli vzdusného, ktera
bude slouzit i pro ostatni lokality.

Princip odstranéni kontaminantli z podzemni vody je zalozen na cerpani kontaminovanych
podzemnich vod, jejich Cisténi v sana¢ni stanici a zpétném zasakovani do horninového prostiedi.

Pro ¢isténi ¢erpané podzemni vody v sanaCni stanici jsou pouzivany postupy, standardné vyuzivané
k odstranéni faze ropnych alifatickych a aromatickych uhlovodikd - s vyuzitim sanacniho Cerpani,
sbirani organické faze z povrchu podzemni vody a technologie stripovani - vytésnéni kontaminantu z
cerpané vody vzduchem v provzdusnovacim zafizeni a jejich nasledna sorpce ze vzdusSiny na aktivnim
uhli. S ohledem na pfitomnost i méné tékavych kontaminanti na bazi ropnych latek je tfeba stripované
vody docistit na filtrech s vodnim aktivnim uhlim. Vodni filtr je koncovka za celym procesem cisténi
vody. Pojme 1 m’ aktivniho uhli vodniho. Potrubi a napojeni filtru umoziuje pfepnout tento filtr na
proplach. Proplach se pouziva v ptipadé¢ mechanického znecisténi a tim omezeni prichodnosti filtru.
Aktivni uhli se méni v pfipad¢ pfiblizeni k limitu pro vypousténi do zasaku nebo piipadného
recipientu.

Sanacni stanice bude vybavena pro ¢isténi vod od leteckého petroleje. Sestava stanice bude vybavena
dvojici kontejnert a jednou stripovaci kolonou. Stanice bude umisténa na panelové plose a tato plocha
bude oplocena. Bude doplnéna o kontejner, ktery bude obsahovat regeneracni stanici aktivniho uhli
vzduchového a stavebni buiniku ve které bude mit obsluha provozu kancelaf a zazemi. Plocha, na které
bude umisténa, bude vétsi, tedy 17 x 12 m.

Jeden kontejner bude vybaven gravitanim odlu¢ovacem a pieCerpavaci nadrzi s Cerpadlem, které
vodu Cerpa na stripovaci kolonu. Z vany pod kolonou ¢erpadlo od¢erpava vodu pies tlakovy vodni filtr
0 objemu 1m3 a dale tlac¢i vodu pfes filtr s vodnim aktivnim uhlim do zasakovacich objektt.

Ve druhém kontejneru jsou umistény dva filtry s aktivnim uhlim o objemu 1 m3. Jeden filtr bude
slouzit pro zachyceni tékavych latek z pénové kolony a bude pied né€j umistén vymrazovac, ktery je
schopen vysusit vzduch na pozadovanou vlhkost pro idealni sorpci tekavych latek na aktivni uhli.

Druhy filtr bude slouzit k zachyceni tekavych latek ze systému vakuovani a to jak z vybudovanych
drénu, tak zvrti. Podtlak pro venting bude =zajiStovat jednostupiiové dmychadlo-vyvéva o
maximalnim podtlaku -200 hPa.

Dale bude v tomto kontejneru systém davkovani podpurnych latek pro podporu in-situ degradace
znecisténi.
Oba kontejnery budou tepeln¢ izolovany a temperovany pro nepfetrzity provoz i v zimnim obdobi.

V kazdém z nich bude umistén rozvadé¢ pro ovladani jednotlivych zatizeni a poloautomaticky provoz
stanice.

Privod elektrické energie

Piivodni kabel pro lokalitu Cistirna s regeneraéni stanici, kde ptivod elektrické energie bude v délce
200 m a je navrZen pro maximalni piikon sana¢ni stanice a Cerpadel ve vrtech 80 kW. Ptipojeni bude
provedeno zemnim kabelem AYKY 3 x 150 + 70. Napojeni bude provedeno z trafostanice vychodné
od lokality. Na hranici sanac¢niho centra bude instalovan elektromérny rozvadéc s patficnym jisténim.

Zemni kabel bude uloZen v ryze, v kabelovém loZi a nad nim bude vedena vystrazna folie.
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5.2.4.Cerpdni vod

Vzhledem k vyskytu volné faze v horninovém prostiedi v puklinach, pfi a z velké ¢asti pod hladinou
podzemni vody bude provadéno podplrné cerpani vody. Cilem systému Cerpani podzemni vody bude
na vrtech vytvofit dostatecnou depresi hladiny podzemni vody tak aby bylo podpofeno natékani
produktu organické faze k sanacnim vrtim. Minimdlni vyska depresniho kuZele bude udrzovana tak,
aby byl zajistén maximalni pfitok faze do vrtu. Depresni kuzel lze predpokladat v rozsahu 1-3 m
v zavislosti na lokalnich podminkach a aktualni hydrologické situaci. Pfedpokladana celkova
vydatnost ¢erpanych kontaminovanych vod (CIU a RU) na lokalité Cistirna je 1 I/s. Limit pro
vypousténi bude projednan s vodopravnim tfadem pied zahdjenim aktivniho sana¢niho zasahu.

Na této lokalité, ktera ma jednu sanacni stanici bude Cerpano vzdy ze tii vrtd, které budou mit nejvetsi
kontaminaci. Cerpadlo bude umisténo ptil metru nad dnem vrtu. Pokud se bude na hlading vody ve
vrtu tvofit vrstva faze, bude od¢erpavana obsluhou mobilnim ¢erpadlem do barelu k tomu urc¢enému.
Poté se odCerpana faze shromazdi do nadrze, ktera bude umisténa v sana¢ni soupravé nad zachytnou
vanou. Cerpani bude probihat periodicky dle potieby 12 mésict. Pasivni sbér fize bude probihat po
dobu zbyvajicich 36 mésici.

Kontaminované vody od depresnich cerpadel budou cerpany na sanacni soupravu piimo do
gravitaéniho odlucovace. Vyc¢isténa voda z této lokality bude zpétn¢ zasakovana do horninového
prostfedi prostfednictvim vybudovanych a jiz vycisténych infiltraénich vrtd a drént. V pfipadé
potfeby bude vycisténd voda obohacovana podplirnymi latkami pro intenzifikaci odstrafiovani ¢i
pfimo in-situ degradaci kontaminace.

5.2.5.Podpora vytéZnosti faze (vakuovani vrtii, podpora CO; a H,0,)

Stejné jako sanacni Cerpani bude provozovan systém vakuovani vrti pro podporu natékani volné faze
do vrtd. Pfedpokladano je soubézné vakuovani cca 10 sanacnich objektt s vyskytem produktu
organické faze. Predpokladano je dosazeni podtlaku 200 mm H,0O na kazdy vrt. V nasledném obdobi
je predpoklddana realizace podpory biodegradace ropnych latek provzdusiiovanim horninového
prosttedi periodickou injektazi vzdugniny o celkové vydatnosti 150 m*/hod.

V dob¢ nizkych hladin podzemni vody bude provadéna soubézna podpora vytéznosti faze
z horninového prostredi s vyuzitim plyntt O, a CO,. Plynna faze injektovana do kolektoru zajisti vynos
imobilizovaného produktu volné faze z oblasti pod hladinou vody k hladiné a v idealnim ptipade
k extrakénim vrtim. Pro zajisténi dostate¢ného dosahu od aplika¢nich vrtl neni predpokladano vyuziti
klasického postupu air-spargingu spocivajicim v tlakové injektazi vzduchu do specialné vystrojenych
vrtll s perforaci pti bazi kolektoru. Air sparging vyzaduje jednak specialn€ pro tento cel vytvorenou
konstrukci vrtl, zaroven pro maly polomér dosahu je vyzadovana husta sit’ vrti. Dal$im rizikem je
nezachyceni kontaminovanych puklin kratkym perforovanym tsekem.

Plyny je tfeba aplikovat do horninového prostfedi v rozpusténé formé tak, aby bylo zajisténo
dostate¢ného dosahu od aplikac¢nich vrti. Pro tento ucel je vhodné a z ekonomického hlediska
vyhodné vyuziti dvou podplrnych latek: voda sycena CO, a H,O..

Zatizeni technologie zajistuje nepietrzity pfisun nasycené vody oxidem uhli¢itym nebo piislusnou
koncentraci peroxidu vodiku a kontroluje stav tlaku a miry pritoku. Pfesycend voda oxidem uhli¢itym
nebo s obsahem peroxidu je aplikovana do kontaminovaného kolektoru, do a pod oblast s vyskytem
LNAPL. V tlakovych pomérech kolektoru je rozpusténé CO, znovu uvoliiovana ve form¢ plynné faze,
peroxid se rozpada na H,O a O,. Organicka faze je vzniklymi bublinkami CO, nebo O, stripovana a
zarovenn vynaSena k hladiné, odkud mtze byt jednoduSeji separovana. Zaroven je vyuzivano
druhotnych efektli peroxidu (oxidace a podpora biodegradace). V mistech pradelny je zaroven
podporovana reduktivni dehalogenace CIU. I ztohoto divodu je pocitdno jen sjednou aplikaci
peroxidu, ktery podporuje oxida¢ni a tlumi redukéni procesy degradace.

Aplikace bude provadéna kazdoro¢né v dob& nizkych stavi hladiny podzemni vody (srpen az fijen),
po dobu cca 3 mésici. Budou se kazdoro¢né provadét tfi jednorazové aplikace v cca mési¢nich
intervalech. Aplikace bude provadéna do vrt vykazujicich pfitomnost fdze na hladin¢ podzemni vody
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(pedpoklad 10 ks). Po aplikaci budou tyto vrty vakuovany. Pti kazdé aplikaci bude injektovano bud’
50 kg CO; na vrt nebo 1t 35% H,0, na vrt. V pfipadé CO, je ptedpokladano vytvoreni presyceného
roztoku (5 — 10 g/l), v piipadé peroxidu pak aplikace 5 - 10% roztoku (bez aktivace a upravy pH).

Tabulka 18: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéinosti fize na lokalité Cistirna (bude opakovino

kaZdorocné)

Pocet vrt | Latka | Koncentrace Mrir.;'ti/srt(;/li i CZIET:II :;nzzleou Vakuovani
Aplikace 1 10 CO, 5-10g/1 | 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) ANO
Aplikace 2 10 CO, 5-10g/1 | 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) ANO
Aplikace 3 10 H,0, 5-10% 10 t (35%) 80t (35%) ANO

5.2.6.Podpora in-situ reduktivni dehalogenace

Pro snizeni koncentraci ClIU bude na lokalité¢ pouzita metoda biologicky podpofené reduktivni
dehalogenace. Podpora spociva v optimalizaci podminek pro biodegradaci. Tato metoda je zalozena na
principu reduktivni dehalogenace (dechlorace), pti které dochazi k postupné ztraté¢ atomt chloru a
polutant sam je terminalni akceptorem elektronu. V ptipad¢ ptirozeného nedostatku fermentovatelného
substratu Ize proces dehalogenace podpofit a urychlit dodanim chemické latky, ktera chybéjici vodik
postupné uvoliuje.

Zakladnim principem reduktivni dehalogenace je aplikace organického substratu do kontaminované
zvodné a vytvofit tak reaktivni zénu — bioreaktor in situ, kdy organicky substrat slouzi jako zdroj
uhliku pro pfitomnou mikrofléru. Rozkladem aplikovaného substratu dojde k vyCerpani kysliku
z prostiedi, rozvoji anaerobniho mikrobialniho konsorcia a tim k vytvofeni optimalnich anaerobnich
podminek pro pribéh reduktivni dechlorace. Dehalorespirujici mikroorganismy vyuzivaji jako zdroj
energie vodik a nékteré jednoduché organické latky, vznikajici pfi fermentaci aplikovaného substratu.

Injektovand podptrna latka mize v horninovém prostfedi vyuzivat stejnych migracnich cest, jaké
vyuzivaly kontaminujici latky. Na rozdil od kontaminujici latky ma injektovany reaktivni material
vétSinou pouze omezenou dobu plsobnosti vzhledem ke své u¢inné reaktivni kapacité a vzhledem
k ocekdvanym termintim sanace. Z tohoto pohledu je kvalitni poznani stavby horninového prostiedi a
distribuce kontaminace nezbytnou podminkou uspésnosti sana¢niho zasahu.

Jako podpiirné latka bude pouzita laktat sodny.

K podpote prirozené dehalogenace bude v oblasti Cistirny pouzito vhodného substratu (laktatu
sodného). Roztok substratu o koncentraci 1 - 2 % bude gravita¢né infiltrovan do vybranych vrti
s nadlimitni koncentraci CIU. Aplikace substratu bude probihat 3x ro¢né ve 2. 3. a 4. ctvrtleti roku.
Pozadovany roztok bude pfipravovan pomoci davkovaci jednotky na pozadovanou koncentraci a
gravitacné (vyjimecné pomoci Cerpadla) infiltrovan do aplikacnich vrti. Celkem bude pouzito pro
kazdou aplikaci mnozstvi biodegradovatelného substratu 150 kg na kazdy aplikacni vrt vyjadieného
v jako CHSK¢,. Provozni udaje jsou uvedeny v ndsledujici tabulce:
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Tabulka 19: Parametry aplikaci &inidel pro podporu reduktivni dehalogenace na lokalité Cistirna

Pocet vrt latka koncentrace Mnozstvi na vrt
Aplikace 1 15 Biodegradovatelny substrat | 10-20 g/l 150 kg
(laktat sodny)
Aplikace 2 15 Biodegradovatelny substrat | 10-20 g/l 150 kg
(laktat sodny)
Aplikace 3 15 Biodegradovatelny substrat | 10-20 g/l 150 kg
(laktat sodny)

Aplikace Cinidel na lokalit¢ Cistirna budou provadény po dobu 3 let . Celkem bude aplikovano
biodegradovatelného substratu 21t .

5.2.7.Monitoring sanacni

Sana¢ni (provozni) monitoring je zaloZzen na odbéru vzorkli zemin, podzemni vody a vzdu$nin
v prubéhu sanacniho zasahu za tcelem korekce jeho postupu. Vzorkovaci prace budou provadény
v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince 2006 ,,Vzorkovaci prace v sanaéni technologii®, na
ktery timto odkazujeme. Podrobné bude metodika vzorkovacich praci uvedena v detailnim provadécim
projektu firmy, kterd bude sanacni prace realizovat na zakladé vybérového fizeni.

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Zemina bude odtéZovana pod vedenim opravnéné osoby. Béhem odt€Zby kontaminovanych zemin
budou pribézné odebirany vybrané smésné vzorky zeminy. Reprezentativni smésné vzorky zeminy
budou podrobeny laboratornim stanoveni C;o-C4, BTEX v suSiné a testim vyluhovatelnosti dle
Vyhlasky 294/2005 Sb. Provadéna budou dopliujici orientacni métfeni detekénimi trubickami RU
nebo pienosnym analyzatorem TOL. Na zakladé vysledkt laboratornich analyz bude uré¢eno nakladani
s vytéZenou zeminou.

Kone¢né vzorkovani zemin bude provedeno za asistence supervizi organizace pro zajisténi shodnych
odbérovych podminek pro kontrolni chemické analyzy provedené supervizi organizaci. Splnéni
cilovych parametri sanace bude prokdzano analyzami smésnych vzorkli odebranych z obvodovych
stén a ze dna vykopu po ukonceni tézby. Na vzorcich bude provedeno analytické stanoveni Cio-Cag
v susiné prokazujici splnéni sana¢niho limitu. V piipad¢ prekrocCeni sana¢niho limitu bude odtézba
v téchto mistech pokracovat stejnym zptisobem. Sanace bude ukonéena v pripadé, Ze vSechny vzorky
splni sanacni limit. Nasledné bude sanacni vykop okamzité zavezen vhodnym inertnim materidlem
s prubéznym hutnénim. Hutnéni vytéZenych prostortt bude provadéno po vrstvach max. tl. 50 cm a
hutnéni bude provedeno na 96%PCS.

Sanacni monitoring podzemni vody

V prubéhu sanacnich praci bude sledovana ucinnost sanace a kvalita vypousténych vod, zaroveil bude
provadén monitoring podzemnich a povrchovych vod v okoli.

Na lokalité Bozi Dar (Cistirna, Partizky, N1-N2 a okoli produktovodu) bude po dobu sanace probihat
rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za tii mésice méfeny na vybranych 60 vrtech
hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze.

Na lokalit& Cistirna bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou
za tfi meésice méfeny na vybranych 12 vrtech (véetné 3 hlubokych hydrogeologickych vrtit) hladiny
podzemni vody a pfitomnost volné faze (lehké LNAPL, t€zké DNAPL).
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Tabulka 20: Realizace sanacniho monitoringu méieni hladin a piitomnosti faze

Objekt Pocet Frekvence Celkem

rezimni monitoring 12 1 x za 3 mésice 480

Po dobu sanace budou na vybranych 4 sanacnich vrtech a 3 vodarenskych objektech (HBD-1, ST4,
ST5) odebirany vzorky podzemni vody v intervalu jednou za mésic a na dalSich vybranych 8 vrtech
odebirany vzorky podzemni vody v intervalu dvakrat za rok, vSechny budou sledovany parametry
suma CIU. Déale budou jednou za 3 mésice odebirany z 5 vrti vzorky vody pro stanoveni vybranych
parametri pro vyhodnoceni degradace ClU (t€kavé organické latky, anionty, fyzikdlné-chemické
parametry, analyza pfitomnosti aktivni mikroflory).

Béhem provozu budou ze sanaéni stanice (SC) na vystupu odebirany vzorky vody v mési¢nim
intervalu. Na vzorcich vody budou sledovany parametry C,p-C4, BTEX a UCHR. Po dobu sanace
budou odebirany jednou za mésic vzduSniny ze sanac¢ni stanice, na kterych bude proveden rozbor RU
a BTEX. Vzdusniny i vody na vystupu budou odebirany jen v dob¢ aktivniho provozu dekontaminaéni
stanice (predpoklad celkem 36 mésict).

Tabulka 21: Realizace sanacniho monitoringu odbérit podzemni vody

Objekt Pocet Frekvence Celkem
Voda na SC (vystup) 1 1 mésicné po dobu aktivniho provozu 36
Vzdusnina z SC 1 1 mési¢né po dobu aktivniho provozu 36
Sanacni vrty 7+8 1 x za mésic + 2x za rok 1000
Vybrané parametry 5 1 x za 3 mésice 200

Mnozstvi Cerpané vody bude sledovano vodomérem umisténym na vystupu ze sanacni stanice. O
¢erpaném mnozstvi budou vedeny zaznamy v provoznim deniku.

5.3.Projektované prdace na lokalité Paruzky

Obecny princip sanace této dil¢i lokality je v ramci sanace RL a zemin totozny s dil¢i lokalitou
Cistirna. Oproti lokalit¢ Cistirna se ovSem nevyskytuje znecisténi CIU. Na lokalit¢ Partizky nebude
provadéno sanacni Cerpani, dale bude provedena demolice jednoho palivového bunkru.

Lokalita Partizky je znazornéna v ptiloze 5, 12 a 13.

5.3.1.Rekapitulace vstupnich podminek

V mnoha parametrech se vstupni podminky shoduji s podminkami popsanymi pro lokalitu Cistirna.
Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu ParGzky

e znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody leteckym petrolejem.
o vertikalni rozsah znecisténi:

- letecky petrolej - cast kontaminace stile zakotvena v mélké ¢asti horninového prostfedi —
v nezpevnénych a relativné malo propustnych vrstvach nesaturované zony. Kontaminace se pomalu
uvoliiuje do podlozi. Pomalu natéka do vrtu z nadhladinové ¢asti horninového prostiedi. Zbyvajici ¢ast
volné faze vypliuje pukliny pfi hlading a pod hladinou podzemni vody. Cast zatekld pod hladinu
podzemni vody je imobilizovana.
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® nesaturovana zona:

- max. zjiSténa koncentrace C(-C4y v zeminé 5 800 mg/kg sus.
- odtézba zeminy do hloubky 2 m.

- plocha odtézby cca 3 356 m’, coz odpovida kubatufe 7 500 m’, bude upfesnéno b&hem piipravnych
sanac¢nich pracich.

- puklinové prostiedi misty zkrasovatélé, prevazujici puklinatost predisponovana na stratigrafickych
rozhranich mezi vrstvami.

e saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 107 az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinich, rychlosti
ptirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrti za rok. Tendence proudéni vody shora dolti.

- max. zjisténa koncentrace C;¢p-C49 v podzemni vode 0,69 mg/1.

- hladina podzemni vody se na lokalité Partizky béhem dopriizkumu pohybovala v rozmezi od 7,46 m
do 11,11 m pod terénem.

- béhem doprizkumu byl ve 3 vrtech zaznamenan vyskyt filmu na hlading.
- smér proudéni podzemni vody na této lokalité je k jihozapadu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.

5.3.2.Pfipravné sanacni prdace

Pred zahajenim sanacnich praci budou realizovany pfipravné sanacni prace pro upiesnéni rozsahu

kontaminace nesaturované zoény a podzemni vody. V ramci pfipravnych sanacnich praci pro lokalitu

Partizky navrhujeme provedeni:
e rcalizace 5 ks predsanacnich vrtd do hloubky 15 m, na kterych bude uskute¢néno karotazni
méfeni (TV prohlidka nevystrojenych vrti aj.). Timto zpsobem lze ziskat piesnéjsi informace o
charakteru horninového prostiedi. Tyto informace by slouzili k upfesnéni poctu, umisténi dalSich
navrhovanych sanac¢nich vrtl a upfesnéni vyskytu faze. Na téchto nove realizovanych vrtech bude
proveden odbér vzorkli zemin a podzemni vody k laboratornim analyzam (C;o-C4 a BTEX). Na
nove realizovanych a stavajicich vrtech bude provedeno rovnéz meéteni hladiny podzemni vody a
vyskyt faze.

e rcalizace 5 ks prizkumnych sond MIP (Membrane Interface Probe), které umozni vymapovat
zne€isténi jak vertikalnim, tak i horizontalnim smérem, jak v saturované tak v nesaturované zon¢.
Prazkumné sondy MIP byly vyuzity pii doprizkumu, ktery realizavala spolecnost AQUATEST,
a.s., princip metody je blize popsan v zavérecné zprave tohoto doprizkumu (Kvapil et. al., 2011).

e pyrotechnicky prizkum - sondazni, vrtné a zemni prace na lokalité vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalité bude proveden v misté budoucich vrtanych a bagrovanych
sond.

e geodetického zaméteni - pro potieby dalSiho zpracovani budou polohove a vyskove zaméfena
nova vystrojena prizkumna dila, tj. prizkumné vrty, popt. dalsi stavebni ¢i prizkumné objekty.
Vsechny objekty budou zaméteny v polohovém systému S-JTSK (Kfovak) a vySkovém Balt po
vyrovnani. Veskeré udaje budou zaneseny do mapovych podkladu.

pfiprava staveniSté, zajisténi socialniho a hygienického zdzemi pro pracovniky, ktefi budou
sanac¢ni prace provadét, oploceni a zabezpeceni stavenisté (minimalné v rozsahu odtéZeb)

e zaméry HPV, méfeni faze a fyz. - chem. parametrd - pro upfesnéni a aktualizaci informaci o

urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zdméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.
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® pro upfesnéni situovani sanacnich vrtt ve zdejsich podminkach dominantniho proudéni vody a
vyskytu ropné faze (LNAPL) v turonském kolektoru vyhradné v puklindch navrhujeme pied
hloubenim sana¢niho vrtu provést detailni expresni povrchovou geofyziku s vysokou ptresnosti (+
- 20 cm). Vyznam téchto méteni je popsan v kapitole tykajici se lokality Cistirna. Sanacni vrty do
zneCisténé kvartérni zvodné, nebo do zneciSténé zvodné turonské piekryté zvodni kvartérni se
touto metodou vytyCovat nebudou. Geofyzikou vytipovand mista budou provéfena
plynometrickym méfenim (mélké sondy spojené s méfenim ECOPROBE) pro odliseni
kontaminovanych a €istych mist.

5.3.3.Demolice palivového bunkru vychod

Za ucelem odstranéni jednoho z hlavnich pivodnich zdroji kontaminace horninového prostredi bude
provedena demolice palivového bunkru vychod véetné odstranéni zbytkil technologie sticeni PHM.
Lokalizace palivového bunkru a jeho ptdorys tvoti pfilohu €. 12 tohoto projektu.

Nejprve bude provedena dekontaminace zbytkid technologie uvniti bunkru, zejména 5 ks podzemnich
nadrzi o objemu 4 50 m’. Pomoci tlakové vody s piidavkem detergentu budou dekontaminovany
vnitini plochy nadrzi. Oplachové roztoky budou odCerpany a odvezeny k odstranéni jako nebezpecny
odpad. Pfedpokladame vznik cca 5 m® oplachovych roztoki.

Pomoci strojnich hydraulickych ntizek a bouraciho kladiva bud provedena demolice nadzemni
7elezobetonové konstrukce (1 200 m®). Pro potieby tohoto projektu piedpokladame, Ze stavebni sut’,
vznikla demolici nadzemni casti bude vykazovat znecisténi ropnymi latkami pod troven cilového
limitu. Tato skute¢nost bude ovefena odbérem a analyzou 10 smesnych vzorkl, u kterych bude
stanoven parametr NEL. Podlimitng kontaminované suti (1200 m’) budou nadrceny a nasledn&
pouzity ke zpétnému zasypu sanacnich vykopa.

Nasledn¢ budou provedeny demolice podlah uvniti bunkru. U téchto stavebnich konstrukci
predpokladame jejich kontaminaci nad turoveit sana¢niho cilového limitu (150 m’, tj 300 t). Tato
skutecnost bude ovéfena odbérem a analyzou 5 smésnych vzorkd, u kterych bude stanoven parametr
NEL.

Poté bude provedeno vyzdvizeni a likvidace podzemnich nadrzi PHM a dalSich zbytkl technologie.

Vytézeny material bude odvezen ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy a ostatni material budou predany ke konecnému odstranéni firme
opravnéné k nakladani s NO. Pii demolici bunkru mohou byt odhaleny dutiny stavebnich konstrukci
vyplnéné produktem organické faze, v tomto pfipadé je tfeba pocitat s odéerpanim kapalin z téchto
prostor.

5.3.4.Demolice stavebnich konstrukci a odtéZba kontaminovanych zemin

Na lokalité Partizky se predpoklada odtézba zemin do hloubky 2 m (v prostoru odstranéného bunkru
az 5 m) pod terénem na plose 3 356 m”. To odpovida kubatufe 7 500 m’. Z této kubatury zemin se
uvazuje, ze max. 20% objemu bude kontaminovano, coz piedstavuje na lokalité¢ Parizky 2
380 t) uréenych k odstranéni. Na lokalit¢ Pariizky je navrzena odtézba produktovodu, podrobnosti
uvedeny v kapitole 5.7 Likvidace produktovodu.

Béhem odtézby bude provedeno domapovani kontaminovanych mist ur¢enych k odtézbe. Z odtézby
budou odebrany vybrané vzorky zeminy pro laboratorni stanoveni C;,-Cyo.

Zemina bude odtézovana pod vedenim opravnéné osoby. Pred zacatkem sana¢niho zdsahu musi byt
uptesnény skutecné trasy vSech inzenyrskych siti (vytyCeni ptislusnymi spravci), bude ziskén souhlas
k odstranéni naletovych dfevin. Sanovany prostor vykopovych praci bude vytycen a oplocen proti
vstupu nepovolanych osob. Vykopové prace budou provadény po vrstvé tl.max. 0,50 m. Vykop bude
proveden jako otevieny, svahovany. Podzemni voda je oekavana v hloubce 4,15 az 8,65 m p.t. a lze
ocekéavat pouze minimalni hromadéni vody ve vykopu vlivem ptipadné srazkové vody, kterd bude
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béhem vykopi a pied zpétnym zasypem ze stavebni jamy prub&zné odCerpavana a odvedena do
sanacni stanice.

V prubéhu odt€Zzby kontaminovanych zemin v podlozi odstranéného palivového bunkru bude rovnéz
provedena demolice podzemnich stavebnich konstrukei (stén a pficek, oddélujici jednotlivé nadrze,
piip. zadkladové desky). U téchto stavebnich konstrukci pfedpokladame jejich kontaminaci nad arovei
sana¢niho cilového limitu (180 m?, 360 t). Tato skute¢nost bude ovéiena odbérem a analyzou 5-ti
smésnych vzorkt, u kterych bude stanoven parametr NEL.

Celd tézba bude provadéna strojné. Odtézba zeminy bude probihat postupné a na zakladé
organoleptického posouzeni a pribézného vzorkovani bude urceno, zda zemina bude odvezena k
odstranéni nebo k do¢asnému ulozeni. Odtézba bude probihat az do dosazeni cilovych limitd sanace.
Vytézena zemina bude odvezena ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy budou pfedany ke konecnému odstranéni firmé opravnéné
k nakladani s NO. Ptfedpoklada se snizeni nebezpecnych vlastnosti kontaminovanych zemin
biodegradaci. V pribéhu a po ukonceni tézby na planovanou uroveit bude provadéno vzorkovani
vytézenych materiald a vykopové jamy — viz. kapitola Monitoring 5.3.7. V ptipadé, ze bude tézbou
zastizena zemina zneciSténad pod sanacéni limit, bude ukladana na k tomu uréenou plochu, ktera bude
vy€lenéna v prostoru lokality Partizky. Tato zemina bude pouzita pro zpétny zasyp vykopu.

Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovan na max. vzdalenost 20 km. Odtézené jamy
budou zpétné zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim materialem.

Odhad mnozstvi kontaminantu v nesaturované zoné vychazi z kubatury zeminy doporucené k odtézbé
a primérné odhadované koncentraci kontaminované zeminy.

Tabulka 22: Bilance znecisténi RU v zemindch na lokalité PariZky

Plocha Mocnost Max % zeminy jako | Hustota Pramérna Celkem
Ohnisko ohniska kont. hloubka odpad zeminy | koncentrace | nerozp.
[m] zony kontaminace kategorie N [kg/m’] | kontaminantu | Kkont.
[m] [m] [%] [g/kg] [t]
Partzky 3356 2(5) 4(5) 20 1700 4,0 9,7

5.3.5.Vybudovdni sité sanacnich vrti

V ramci pripravaych sanacnich praci budou realizovany:

- predsanacni vrty (PS)
- pruzkumné sondy MIP

Parametry vrti a sond realizovanych v ramci piipravnych sanac¢nich praci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 23: Zdkladni parametry vrtit a sond realizovanych v ramci piipravnych sanaénich praci

Oznaceni Poget Vlolejsvl Vnoltnv“ Vrtany Technologie Material
vrti a prumér prumeér o Hloubka i c q
vrtu prumeér vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
PS 5 200 160 | 273220 | 15m | Adrovérotatni | pppp
nasucho
MIP 5 - - - 10 m -

V ramci sanacniho opatieni budou provedeny tyto vrtné prace:

V ramci sanace ohniska zneciSténi bude na lokalité¢ ParGzky realizovano 8 sana¢nich vrtd (15 m
hlubokych), kombinovanych pro moznost ¢erpani vody, odsavani vzdusniny a zasak podpirnych latek.
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Realizované piedsanacni vrty (PS, 5 ks) v ramci pfipravnych sana¢nich praci budou vyuzity pro
sana¢ni opatfeni.

U 2 ks nevystrojenych sanacnich vrtii bude pfed vystrojenim provedeno kamerovani s cilem upfesnit
hloubku zateklého produktu.

Pukliny prochazejici vrtem a v jeho blizkosti budou §tépeny tzv. torpedaci ve tfech hloubkovych
urovnich, cilem torpédace je zajisténi komunikace vrtu s puklinami obsahujicimi produkt. Aktivovano
bude pouze 10 vrtl v ohnisku znecisténi.

Tabulka 24: Zdakladni parametry sanacnich vrtit

Oznaceni Pocoet Vlole‘l " Vnolt“vn Vrtany Technologie Material
vrti a primér prumér o Hloubka . - q
vrtu prumer vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
Jadrové, rotacni
SA 8 200 160 273/220 I5m ’ ’ HDPE
nasucho

5.3.1.0dstranéni produktu organické faze z hladiny podzemni vody

Sbér faze bude probihat na stejném principu jako na lokalité Cistirna, stim rozdilem, Ze neni
projektovano sanacni Cerpani. Sbér faze bude probihat obecné s vyuzitim kombinace 3 zakladnich
metod:

e Rucni sbér faze bude probihat denné (minimalné vSak 3x tydné) v zavislosti na mife natoku
produktu organické faze do vrtu.

e Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s natokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 | za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zatizeni se zasobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoznuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerti bude probihat jednou za tfi dny spolecné s métenim
HPV.

e Sbeér faze pomoci pasivnich sorbénich skimmerd. Vrty s natokem produktu mensim jak 2 1 za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpénimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hlading a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmerti bude probihat
jednou za tyden spolecné s méfenim HPV.

Osazeni vrtll pasivnimi skimmery, jejich kontrola, ruéni sbér faze a nakladani s odstranénou fazi bude
probihat na stejném principu jako na lokalité Cistirna.

Ve vrtech s obCasnym vyskytem faze nebo trvalym vyskytem filmu s pfedpokladem vyskytu faze bude
provadéna podpora vyteznosti popsana v nasledujici kapitole.

5.3.2.Podpora vytéZnosti faze (podpora CO; a H;0,)

V dobé nizkych hladin podzemni vody bude provaddéna soub&znd podpora vytéznosti faze
z horninového prostiedi s vyuzitim plyni O, a CO,. Principy metod a jejich rozsah jsou analogické
k lokalité Cistirna. Aplikace &inidel bude provadéna do vrti vykazujicich piitomnost faze na hlading
podzemni vody (pfedpoklad 8 ks).
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Tabulka 25: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéZnosti fize na lokalité PariZky (bude opakovino

kaZdorocné)
Pocet vrta Latka | Koncentrace bG8l e Sl zu welon Vakuovani
vrt/rok dobu sanace
Aplikace 1 8 CO, 5-10¢g1 400 kg (100%) | 1600 kg (100%) NE
Aplikace 2 8 CO, 5-10¢g1 400 kg (100%) | 1600 kg (100%) NE
Aplikace 3 8 H,0, 5-10% 8t (35%) 32t(35%) NE

5.3.3.Monitoring sanacni

Sana¢ni (provozni) monitoring je zaloZzen na odbéru vzorkii zemin, podzemni vody a vzdu$nin
v priabéhu sanacniho zdsahu za ucelem korekce jeho postupu. Vzorkovaci prace budou provadeény
v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince 2006 ,,Vzorkovaci prace v sanaéni technologii®, na
ktery timto odkazujeme. Podrobn¢ bude metodika vzorkovacich praci uvedena v detailnim provadécim
projektu firmy, kterd bude sanacni prace realizovat na zaklad¢ vybérového fizeni.

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Sana¢ni monitoring odtézby kontaminovanych zemin bude probihat dle stejnych principil, jak bylo
popsano v kapitole pro lokalitu Cistirna.

Sanacni monitoring podzemni vody

Na lokalité¢ Bozi Dar (Cistirna, Pariizky, N1-N2, Bunkry a okoli produktovodu) bude po dobu sanace
probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za tfi mésice mefeny na vybranych 60
vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze.

Na lokalité Partizky bude po dobu sanace probihat reZimni monitoring, béhem kterého budou jednou
za dva mésice mereny na vybranych 12 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze (Iehké
LNAPL, tézké DNAPL).

Tabulka 26: Realizace sanacniho monitoringu méieni hladin a pritomnosti faze

Objekt Pocet Frekvence Celkem

rezimni monitoring 12 1 x za 3 mésice 480

5.4.Projektované prdace na lokalité N1-N2

Obecny princip sanace této dil¢i lokality je totozny s dil¢i lokalitou Partizky.

Lokalita N1 je znazornéna v ptiloze 6, 12 a 13.

5.4.1.Rekapitulace vstupnich podminek
V mnoha parametrech se vstupni podminky shoduji s podminkami popsanymi pro lokalitu Cistirna a
Partzky. Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu N1-N2:
e zneciSténi horninového prostredi a podzemni vody leteckym petrolejem.

e vertikalni rozsah znecisténi:
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- letecky petrolej - cast kontaminace stile zakotvena v mélké ¢asti horninového prostiedi —
v nezpevnénych a relativné malo propustnych vrstvach nesaturované zony. Kontaminace se pomalu
uvoliiyje do podlozi. Pomalu natéka do vrtu z nadhladinové ¢asti horninového prostiedi. Zbyvajici Cast
volné faze vypliuje pukliny pfi hladiné a pod hladinou podzemni vody. Cast zatekla pod hladinu
podzemni vody je imobilizovana.

® nesaturovana zona:

- max. zjisténa koncentrace C;¢p-C4o v zemin¢ 1 880 mg/kg sus.
- odtézba zeminy do hloubky 2 - 4 m.

- plocha odtézby cca 2 901 m’, coz odpovida kubatuie 9 000 m’, bude upfesnéno béhem piipravnych
sanacnich pracich.

- puklinové prostiedi misty zkrasovatélé, prevazujici puklinatost predisponovana na stratigrafickych
rozhranich mezi vrstvami.

e saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 10 az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinach, rychlosti
prirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrti za rok. Tendence proudéni vody shora dold.

- max. zjisténa koncentrace C,(p-C49 v podzemni vode 2,88 mg/I1.

- hladina podzemni vody se na lokalit¢ N1-N2 béhem doprizkumu pohybovala v rozmezi od 5,62 m
do 7,50 m pod terénem.

- béhem doprizkumu byl ve 2 vrtech zaznamenén vyskyt filmu na hlading.
- smér proudéni podzemni vody je k jihovychodu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.

5.4.2. PFipravné sanacni prdce

Pted zahajenim sanacniho zasahu budou realizovany pfipravné sanacni prace pro upiesnéni rozsahu

kontaminace nesaturované zoény a podzemni vody. V ramci pfipravnych sanacnich praci pro lokalitu

N1-N2 navrhujeme provedeni:
e realizace 6 ks predsanacnich vrti do hloubky 15 m, na kterych bude uskutecnéno karotazni
meéteni (TV prohlidka nevystrojenych vrtl aj.). Timto zplisobem lze ziskat pfesnéjsi informace o
charakteru horninového prostiedi. Tyto informace by slouzili k upfesnéni poc¢tu, umisténi dalsich
navrhovanych sana¢nich vrti a upfesnéni vyskytu faze. Na téchto nové realizovanych vrtech bude
proveden odbér vzorkil zemin a podzemni vody k laboratornim analyzam (C,(-C4 a BTEX). Na
nove realizovanych a stavajicich vrtech bude provedeno rovnéz méteni hladiny podzemni vody a
vyskyt faze.

e realizace 7 ks prizkumnych sond MIP (Membrane Interface Probe), které umozni vymapovat
znecisténi jak vertikalnim, tak i horizontalnim smérem, jak v saturované tak v nesaturované zoné.
Prizkumné sondy MIP byly vyuzity pii doprizkumu, ktery realizovala spolecnost AQUATEST,
a.s., princip metody je blize popsan v zavére¢né zprave tohoto doprizkumu (Kvapil et. al., 2011).

e pyrotechnicky prizkum - sondéazni, vrtné a zemni prace na lokalit¢ vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalit¢ bude proveden v misté¢ budoucich vrtanych a bagrovanych
sond.

e geodetického zaméfeni - pro potieby dalSiho zpracovani budou polohove a vyskove zaméfena
nova vystrojena prizkumna dila, tj. prizkumné vrty, popt. dalsi stavebni ¢i prizkumné objekty.
Vsechny objekty budou zaméfeny v polohovém systému S-JTSK (Kfovak) a vySkovém Balt po
vyrovnani. Veskeré udaje budou zaneseny do mapovych podklad.
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e zaméry HPV, méfeni faze a fyz.-chem. parametrti - pro upiesnéni a aktualizaci informaci o
urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zaméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.

e pro upfesnéni situovani sanacnich vrtd ve zdejSich podminkach dominantniho proudéni vody a

vyskytu ropné faze (LNAPL) v turonském kolektoru vyhradné v puklindch navrhujeme pted
hloubenim sanac¢niho vrtu provést detailni expresni povrchovou geofyziku s vysokou ptesnosti (+
- 20 cm). Vyznam téchto méfeni je popsan v kapitole tykajici se lokality Cistirna. Sana¢ni vrty do
znecisténé kvartérni zvodné€, nebo do znecisténé zvodné turonské piekryté zvodni kvartérni se
touto metodou vytyCovat nebudou. Geofyzikou vytipovand mista budou provétena
plynometrickym méfenim (mélké sondy spojené s méfenim ECOPROBE) pro odliSeni
kontaminovanych a €istych mist.

5.4.3.Demolice stavebnich konstrukci a odtéZba kontaminovanych zemin

Na lokalité N1 je predpokladana demolice stavajicich zbytkil objektu s naslednou odtézbou podlozi. Je
doporuéena odtézba zemin do hloubky 2-4 m pod terénem na plose 2 901 m*. To odpovida kubatute
9000 m’ kontaminovanych zemin. Ztéto kubatury zemin se uvazuje, ¢ 15% objemu bude
kontaminovano, coZ predstavuje na lokalitd N1-N2 1 350 m’ (2 295 t) uréenych k odstranéni.

V prubéhu odtézby bude probihat domapovani kontaminovanych mist. Z odtézby budou odebrany
vzorky zeminy pro laboratorni stanoveni C;o-Cy.

Demolice zbytkl ptivodniho staciste¢ N1 bude provedeno pomoci hydraulickych ntizek a bouraciho
kladiva. V ramci téchto praci predpokladdme vznik cca 1200 m’ podlimitné kontaminovanych suti
(nadzemni ¢ast), které budou po nadrceni vyuZity ke zpétnému zasypu sanaéniho vykopu a cca 350 m’
(700 t) nadlimitn¢ kontaminovanych suti (podlahy, zakladové konstrukce, jimky, Sachty).

Demolice stavajicich zbytki objektu a odtézba zeminy budou probihat pod vedenim opravnéné osoby.
Pted zacatkem sanacniho zdsahu musi byt upfesnény skutecné trasy vSech inzenyrskych siti (vytyceni
prislusnymi spravci), bude ziskan souhlas k odstranéni naletovych dievin. Sanovany prostor bouracich
a vykopovych praci bude vytycen a oplocen proti vstupu nepovolanych osob. Stavebni konstrukce
budou hodnoceny béhem sana¢niho monitoringu. Nadlimitné znecisténé hmoty budou odvezeny ke
zneskodnéni. Materidly vyhovujici sana¢nim limitim budou testovany pro stanoveni dalSiho postupu
(vyuziti k zasypim/odvoz na skladku) v souladu se soucasnou legislativou (Vyhlaska ¢. 294/2005
Sb.). Recyklaz — stavebni odpad po nadrceni, ktery bude vyhovovat citované Vyhlasce, bude vyuzit
pro zpétny zasyp stavebnich jam.

Vykopové prace budou provadény po vrstvé tl.max. 0,50 m. Vykop bude proveden jako otevieny,
svahovany. Podzemni voda je ofekavana v hloubce 3,91 az 5,81 m p.t. a lze oCekavat minimalni
hromadéni vody ve vykopu vlivem prisaku dnem a pfipadné srdzkové vody. Proto bude behem
vykopt a pfed zpétnym zasypem voda ze stavebni jamy pribézné odCerpavana a odvedena do sana¢ni
stanice.

Cela tézba bude provadéna strojné. OdtéZzba zeminy bude probihat postupné a na zékladé
organoleptického posouzeni a pribézného vzorkovani bude urCeno, zda zemina bude odvezena k
odstranéni nebo k do¢asnému ulozeni. Odtézba bude probihat az do dosazeni cilovych limitd sanace.
Vytézena zemina bude odvezena ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy budou pfedany ke konecnému odstranéni firm& opravnéné
k nakladani s NO. Ptfedpoklada se sniZzeni nebezpecnych vlastnosti kontaminovanych zemin
biodegradaci. V prubéhu a po ukonceni tézby na planovanou urovenn bude provadéno vzorkovani
vytéZzenych materiali a vykopové jamy — viz. kapitola Monitoring 5.4.6. V pfipad¢, Ze bude téZzbou
zastizena zemina zne€i$téna pod sanacni limit, bude ukladana na k tomu uréenou plochu, ktera bude
vy€lenéna v prostoru lokality N1-N2. Tato zemina bude pouZita pro zpétny zasyp vykopu.

Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovan na max. vzdalenost 20 km. OdtéZené jamy
budou zpétn€ zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim materialem.
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Odhad mnozstvi kontaminantu v nesaturované zoné vychazi z kubatury zeminy doporucené k odtézbé
a primérné odhadované koncentraci kontaminované zeminy.

Tabulka 27: Bilance znecisténi RU v zemindch na lokalité N1

Mocnost Max % zeminy jako | Hustota Priumérna Celkem
Plocha :
. . kont. hloubka odpad zeminy | koncentrace | nerozp.
Ohnisko ohniska . . . 3 .
2 zony kontaminace kategorie N [kg/m’] | kontaminantu | kont.
[m] o
[m] [m] [%] [g/kg] [€]
N1 2901 2 4 20 1700 4,0 11,4

5.4.4.Vybudovani sité sanacnich vrtit

V ramci pripravaych sanacnich praci budou realizovany:

- predsanacni vrty (PS)
- prizkumné sondy MIP

Parametry vrti a sond realizovanych v ramci piipravnych sanac¢nich praci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 28: Zdakladni parametry vrtii a sond realizovanych v ramci piipravnych sanaénich praci

Oznaceni Pocoet Vlolej o Vlloltrtll Vrtany Technologie Material
vrta a prumeér prumeér O Hloubka i . 3
vrtu prumer vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
PS 6 200 160 | 273220 | 15m | ‘adrové rotalni, | ey
nasucho
MIP 7 - - - 10 m - -

V ramci sanacniho opatieni budou provedeny tyto vrtné prace:

V ramci sanace ohniska zneciSténi bude na lokalit¢ N1-N2 realizovano 7 sanacnich vrti (15 m
hlubokych), kombinovanych pro moznost cerpani vody, odsavani vzdusniny a zasak podpurnych latek.
Realizované piedsanacni vrty (PS, 6 ks) v ramci ptipravnych sana¢nich praci budou vyuzity pro
sanacni opatfeni.

U 2 ks nevystrojenych sanacnich vrti bude pfed vystrojenim provedeno kamerovani s cilem upfesnit
hloubku zateklého produktu.

Pukliny prochazejici vrtem a v jeho blizkosti budou Sté€peny tzv. torpedaci ve tfech hloubkovych
urovnich, cilem torpédace je zajisténi komunikace vrtu s puklinami obsahujicimi produkt. Aktivovano
bude pouze 5 vrtll v ohnisku zne¢isténi.

Tabulka 29: Zdakladni parametry sanacnich vrtii

. . Po¢ néjsi nitini , . .
Oznaceni ocoet V,,ejs, Vv ot ” Vrtany Technologie Material
vrti a prumeér prumeér N Hloubka < - 3
vrtu prumer vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
r rotaéni
SA 7 200 160 | 273220 | 15m | Adrovérotatni | pppp
nasucho
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5.4.1.0dstranéni produktu organické faze z hladiny podzemni vody

Sbér faze bude probihat na stejném principu jako na lokalitd Cistirna, stim rozdilem, Ze neni
projektovano sanacni Cerpani. Sbér faze bude probihat obecné s vyuzitim kombinace 3 zakladnich
metod:

e Rucni sbér faze bude probihat denné (minimaln€ vSak 3x tydné€) v zavislosti na mife natoku
produktu organické faze do vrtu.

e Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s natokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 1 za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zatizeni se zasobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoznuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerd bude probihat jednou za tfi dny spolecné s méfenim
HPV.

e Sbér faze pomoci pasivnich sorbénich skimmerd. Vrty s natokem produktu mensim jak 2 | za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpcnimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hladiné a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmeri bude probihat
jednou za tyden spolecné s méienim HPV.

Osazeni vrtl pasivnimi skimmery, jejich kontrola, ru¢ni sbér faze a nakladani s odstranénou fazi bude
probihat na stejném principu jako na lokalit¢ Cistirna.

5.4.2.Podpora vytéZnosti faze (podpora CO; a H,0,)

V dob¢ nizkych hladin podzemni vody bude provadéna soubézna podpora vytéznosti faze
z horninového prostiedi s vyuzitim plyni O, a CO,. Principy metod a jejich rozsah jsou analogické
k lokalité Cistirna. Aplikace ¢inidel bude provadéna do vrtli vykazujicich piitomnost fize na hlading
podzemni vody (ptedpoklad 5 ks).

Tabulka 30: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéinosti faze na lokalité N1, N2 (bude opakovano
kazdoro¢né)

Pocet vrta Latka | Koncentrace BTz Lk zn celoy Vakuovani
vrt/rok dobu sanace
Aplikace 1 5 CO, 5-10g1 250 kg (100%) | 1000 kg (100%) NE
Aplikace 2 5 CO, 5-10g1 250 kg (100%) | 1000 kg (100%) NE
Aplikace 3 5 H,0, 5-10% 5t(35%) 20t (35%) NE

5.4.3.Monitoring sanacni

Sanaéni (provozni) monitoring je zaloZzen na odbéru vzorkd zemin, podzemni vody a vzdu$nin
v prub¢hu sanac¢niho zasahu za ucelem korekce jeho postupu. Vzorkovaci prace budou provadény
v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince 2006 ,,Vzorkovaci prace v sanaéni technologii®, na
ktery timto odkazujeme. Podrobné bude metodika vzorkovacich praci uvedena v detailnim provadécim
projektu firmy, ktera bude sanac¢ni prace realizovat na zaklad¢ vybérového fizeni.
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Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Sana¢ni monitoring odtézby kontaminovanych zemin bude probihat dle stejnych principt, jak bylo
popsano v kapitole pro lokalitu Cistirna. Demolice stavajicich zbytki objektu a odtéZba zeminy budou
probihat pod vedenim opravnéné osoby. Stejné jako v pfipadé odt€¢zby zemin budou béhem demolice
stavebnich objektil pribézné odebirany vybrané smésné vzorky zeminy a stavebnich konstrukei.

Sanacni monitoring podzemni vody

Na lokalité Bozi dar (Cistirna, Partizky, N1-N2, Bunkry a okoli produktovodu) bude po dobu sanace
probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za tfi mésice mefeny na vybranych 60
vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze.

Na lokalit¢ N1-N2 bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za
dva mésice méfeny na vybranych 12 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze (lehké
LNAPL, tézk¢ DNAPL).

(Navrhujeme vzorkovat 4x do roka)

Tabulka 31: Realizace sanacniho monitoringu méieni hladin a pritomnosti faze

Objekt Pocet Frekvence Celkem

rezimni monitoring 12 1 x za 3 mésice 480

5.5.Projektované prdace na lokalité Bunkry (Stacisté, O,, N6/1)
Obecny princip sanace této dil¢i lokality je totozny s dil¢i lokalitou Parlizky jen s tim, Ze zde neni
projektovana demolice palivového bunkru.

Lokalita Bunkry je znazornéna v ptiloze 8, 12 a 13.

5.5.1.Rekapitulace vstupnich podminek
V mnoha parametrech se vstupni podminky shoduji s podminkami popsanymi pro vySe uvedené
lokality. Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu Bunkry (Stacisté, Kyslikdrna a N6/1):
e znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody leteckym petrolejem.
e vertikalni rozsah znecisténi:

- letecky petrolej - cast kontaminace stile zakotvena v mélké ¢asti horninového prostfedi —
v nezpevneénych a relativné malo propustnych vrstvach nesaturované zoény. Kontaminace se pomalu
uvolnuje do podlozi. Pomalu natéké do vrtu z nadhladinové ¢asti horninového prostredi. Zbyvajici ¢ast
volné faze vypliuje pukliny pfi hlading a pod hladinou podzemni vody. Cast zatekld pod hladinu
podzemni vody je imobilizovana.

® nesaturovana zona:

7 wew

- max. zjisténa koncentrace C;p-C4y v zeminé - lokalita Stdcisté - 7 800 mg/kg sus.
- lokalita Kyslikdarna a N6/1 - 9 160 mg/kg sus.

- plocha odt&Zby zeminy v oblasti Bunkry - cca 2300 m* do hloubky 2-7 m, coz odpovida kubatuie 12
000 m’, bude upfesnéno béhem ptipravnych sanaénich pracich.

- puklinové prostiedi misty zkrasovatélé, prevazujici puklinatost predisponovana na stratigrafickych
rozhranich mezi vrstvami.
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e saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 107 az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinich, rychlosti
pfirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrt za rok. Tendence proudéni vody shora dold.

- max. zji§téna koncentrace C,¢-C49 v podzemni vod¢ na dil¢i lokalité N6/1 — 0,57 mg/1.

- hladina podzemni vody se na lokalité¢ Bunkry béhem doprizkumu pohybovala v rozmezi od 13 m do
18 m pod terénem.

- béhem doprizkumu na lokalité Bunkry (N6/1+O2+Hus.) bylo 6 vrti zasazeno fazi ¢i filmem. Max.
mocnost faze byla 40 cm.

- smér proudéni podzemni vody je k jihovychodu misty k jihozépadu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.

5.5.2. PFipravné sanacni prdce

Pred zahajenim sana¢niho zasahu budou realizovany pfipravné sanacni prace pro upiesnéni rozsahu

kontaminace nesaturované zony a podzemni vody. V ramci ptipravnych sanacnich praci pro lokalitu

Bunkry navrhujeme provedeni:
e recalizace 7 ks predsanacnich vrtd do hloubky 15 m, na kterych bude uskute¢néno karotazni
meéteni (TV prohlidka nevystrojenych vrtl aj.). Timto zplisobem lze ziskat pfesnéjsi informace o
charakteru horninového prostiedi. Tyto informace by slouzili k upfesnéni poctu, umisténi dalSich
navrhovanych sana¢nich vrti a upfesnéni vyskytu faze. Na téchto nové realizovanych vrtech bude
proveden odbér vzorkli zemin a podzemni vody k laboratornim analyzam (C;-C,4 a BTEX). Na
nove realizovanych a stavajicich vrtech bude provedeno rovnéz méteni hladiny podzemni vody a
vyskyt faze.

e rcalizace 6 ks prizkumnych sond MIP (Membrane Interface Probe), které umozni vymapovat
zne€isténi jak vertikalnim, tak i horizontalnim smérem, jak v saturované tak v nesaturované zon¢.
Prizkumné sondy MIP byly vyuzity pti doprizkumu, ktery realizavala spolecnost AQUATEST,
a.s., princip metody je blize popsan v zavére¢né zprave tohoto doprizkumu (Kvapil et. al., 2011).

e pyrotechnicky prizkum - sondazni, vrtné a zemni prace na lokalité vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalité bude proveden v celé plose, ktera bude dotcena tézbou.

e geodetického zaméteni - pro potieby dalSiho zpracovani budou polohove a vyskove zamefena
nova vystrojena prizkumna dila, tj. pruizkumné vrty, popt. dalsi stavebni ¢i prizkumné objekty.
Vsechny objekty budou zaméteny v polohovém systému S-JTSK (Kfovak) a vySkovém Balt po
vyrovnani. Veskeré udaje budou zaneseny do mapovych podklad.

e zaméry HPV, méreni faze a fyz. - chem. parametri - pro upfesnéni a aktualizaci informaci o
urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zaméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.

® pro upresnéni situovani sanacnich vrt ve zdejsich podminkéch dominantniho proudéni vody a
vyskytu ropné faze (LNAPL) v turonském kolektoru vyhradné v puklinach navrhujeme pted
hloubenim sana¢niho vrtu provést detailni expresni povrchovou geofyziku s vysokou ptresnosti (+
- 20 cm). Vyznam téchto méfeni je popsan v kapitole tykajici se lokality Cistirna. Sana¢ni vrty do
znecisténé kvartérni zvodné, nebo do znecisténé zvodné turonské piekryté zvodni kvartérni se
touto metodou vytyCovat nebudou. Geofyzikou vytipovana mista budou provéiena
plynometrickym méfenim (mélké sondy spojené s méfenim ECOPROBE) pro odliseni
kontaminovanych a Cistych mist.

Lokalita BoZi Dar a Kozi hitbety 46 Projekt sanace



A aquatest

5.5.3.Demolice palivového bunkru zdpad

Za ucelem odstranéni jednoho z hlavnich ptivodnich zdroji kontaminace horninového prostiedi
bude provedena demolice palivového bunkru zapad vcetné odstranéni zbytkl technologie stac¢eni
PHM. Lokalizace palivového bunkru a jeho ptidorys tvofi ptilohu 12 tohoto projektu.

Nejprve bud provedena dekontaminace zbytkli technologie uvniti bunkru, zejména 5 ks
podzemnich nadrzi o objemu 4 50 m’. Pomoci tlakové vody s piidavkem detergentu budou
dekontaminovany wvnitini povrchy nadrzi. Oplachové roztoky budou odCerpany a odvezeny
k odstranéni jako nebezpeény odpad. Pfedpokladame vznik cca 5 m® oplachovych roztoki.

Pomoci strojnich hydraulickych ntizek a bouraciho kladiva bud provedena demolice nadzemni
zelezobetonové konstrukce (1 200 m®). Pro potieby tohoto projektu piedpokladame, Ze stavebni
sut’, vznikla demolici nadzemni ¢asti bude vykazovat zneciSténi ropnymi latkami pod troven
cilového limitu. Tato skute¢nost bude ovéfena odbérem a analyzou 10-ti smésnych vzorkd, u
kterych bude stanoven parametr NEL. Podlimitné kontaminované suti (1 200 m’) budou nadrceny
a nasledné pouzity ke zpétnému zasypu sanacnich vykopi.

Nésledn¢ budou provedeny demolice podlah uvniti bunkru. U téchto stavebnich konstrukci
predpokladame jejich kontaminaci nad aroveii sana¢niho cilového limitu (150 m?, tj 300 t). Tato
skute¢nost bude ovéfena odbérem a analyzou 5-ti smésnych vzorkd, u kterych bude stanoven
parametr NEL.

Pot¢ bude provedeno vyzdvizeni a likvidace podzemnich nadrzi PHM a dalSich zbytka
technologie.

Vytézeny material bude odvezen ke kone¢né likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy a ostatni material budou ptfedany ke kone¢nému odstranéni
firm¢ opravnéné k nakladani s NO. Pti demolici bunkru mohou byt odhaleny dutiny stavebnich
konstrukci vyplnéné produktem organické faze, v tomto piipad¢ je tieba pocitat s odCerpanim
kapalin z téchto prostor.

5.5.4.Demolice stavebnich konstrukci a odtéZba kontaminovanych zemin

Na lokalit¢ Bunkry se pfedpoklada odt€zba zemin do hloubky 4 m (v prostoru bunkru az 5 m) pod
terénem na plose 2 300 m>. To odpovida kubatuie 12 000 m® kontaminovanych zemin. Z této kubatury
zemin se uvazuje, ze 15% objemu bude kontaminovano, coZ predstavuje na lokalité Bunkry 1 800 m’
(3 060 t) urCenych k odstranéni. Na lokalit¢ Bunkry je navrzena odtézba produktovodu, podrobnosti
uvedeny v kapitole 5.7 Likvidace produktovodu.

Zemina bude odtézovana pod vedenim opravnéné osoby. Pred zacatkem sana¢niho zdsahu musi byt
upiesnény skutecné trasy vSech inzenyrskych siti (vytyCeni prislusSnymi spravcei), bude ziskan souhlas
k odstranéni naletovych dfevin. Sanovany prostor vykopovych praci bude vytycen a oplocen proti
vstupu nepovolanych osob. Vykopové prace budou provadény po vrstve tl. max. 0,50 m. Vykop bude
proveden jako otevieny, svahovany a v uréenych usecich zapazeny. Vykopové prace budou provadény
do staticky zajisténych a zapazenych vykopd. Vykop bude v danych tsecich zapazen §tétovnicemi
(napft. Stétovnice Larsen). Podzemni voda je ocekavana v hloubce 11,35 az 16,90 m p. t. a lze oCekavat
pouze minimalni hromadéni vody ve vykopu vlivem piipadné srazkové vody, ktera bude béhem
vykopl a pred zpétnym zasypem ze stavebni jamy prubézné odéerpadvana a odvedena do sanaéni
stanice.

V prubéhu odt€zby kontaminovanych zemin v podlozi odstranéného palivového bunkru bude rovnéz
provedena demolice podzemnich stavebnich konstrukei (stén a piicek, odd€lyjici jednotlivé nadrze,
ptip. zékladove desky). U téchto stavebnich konstrukei pfedpokladame jejich kontaminaci nad troven
sana¢niho cilového limitu (170 m®, 330 t). Tato skute¢nost bude ovéfena odbdrem a analyzou 5
smésnych vzorku, u kterych bude stanoven parametr NEL.
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Cela tézba bude provadéna strojné. Odtézba zeminy bude probihat postupné a na zakladé
organoleptického posouzeni a pribézného vzorkovani bude uréeno, zda zemina bude odvezena k
odstranéni nebo k do¢asnému ulozeni. Odtézba bude probihat az do dosazeni cilovych limitd sanace.
Vytézend zemina bude odvezena ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy budou pfedany ke konecnému odstranéni firm€ oprédvnéné
k nakladani s NO. Ptfedpoklada se sniZzeni nebezpecnych vlastnosti kontaminovanych zemin
biodegradaci. V pribéhu a po ukonceni tézby na planovanou uroveit bude provadéno vzorkovani
vytézenych materiald a vykopové jamy — viz. kapitola Monitoring 5.5.7. V ptipadé, ze bude tézbou
zastizena zemina zne€iSténa pod sanacni limit, bude uklddana na k tomu urcenou, kterd bude
vyClenéna v prostoru lokality Bunkry. Tato zemina bude pouzita pro zpétny zasyp vykopu.

Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovan na max. vzdalenost 20 km. Odtézené jamy
budou zpétné zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim materialem.

Odhad mnozstvi kontaminantu v nesaturované zon¢ vychazi z kubatury zeminy doporucené k odtézbe
a primérné odhadované koncentraci kontaminované zeminy.

Tabulka 32: Bilance znelisténi RU v zemindch na lokalité Bunkry

Plocha Mocnost Max % zeminy jako | Hustota Primérna Celkem
q " kont. hloubka odpad zeminy | koncentrace | nerozp.
Ohnisko ohniska 3
[m] z6ny kontaminace kategorie N [kg/m’] | kontaminantu | kont.
[m] [m] [%0] [g/kg] [t]
Bunkry 2300 5 7 30 1700 6,0 10,5

5.5.5.Vybudovadni sité sanacnich vrti

V ramci pripravnych sanacnich praci budou realizovany:

- predsanacni vrty (PS)
- pruzkumné sondy MIP

Parametry vrti a sond realizovanych v ramci pifipravnych sanac¢nich praci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 33: Zdakladni parametry vrtii a sond realizovanych v ramci piipravnych sanacnich praci

Oznaceni Pocoet Vlc.lej o Vn}tr?l Vrtany Technologie Material
vrtu a prumér prumér a5 Hloubka P p ]
vrtu prumer vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
PS 7 200 160 273/220 1sm | Jadrové rotani, | ppypp
nasucho
MIP 6 - - - 10 m - -

V ramci sanacniho opatieni budou provedeny tyto vrtné prace:

V ramci sanace ohniska znecisténi bude na lokalit¢ Bunkry realizovano 10 sanacnich vrti. Vrty budou
provedeny do hloubky 15 m, kombinované pro moznost ¢erpani vody, odsavani vzdusniny a zasak
podpirnych latek. Realizované piedsanaéni vrty (PS, 7 ks) v ramci pfipravnych sana¢nich praci budou
vyuzity pro sanacni opatfeni.

U 2 ks v kazdé oblasti (celkem 6 ks) nevystrojenych sanac¢nich vrtt bude pfed vystrojenim provedeno
kamerovani s cilem uptesnit hloubku zateklého produktu.
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Pukliny prochazejici vrtem a v jeho blizkosti budou pneumaticky nebo hydraulicky Stépeny resp.
torpédovany ve tfech hloubkovych trovnich, cilem torpedace je zajisténi komunikace vrtu s puklinami
obsahujicimi produkt. Aktivovano bude pouze 7 vrtd v ohnisku znecisténi.

Tabulka 34: Zdakladni parametry sanacnich vrtit

Oznaceni Pocoet Vlolejgl Vnc,ltr{“ Vrtany Technologie Material
vrti a primér prumér o Hloubka . - q
vrtu prumer vrtani vystroje
sond vrtu vrtu
SA 10 200 160 273/220 [5m | Jadrové rotatni, | pppp
nasucho
Drény

Drény budou vybudovany v mistech odt¢zby kontaminované zeminy, hloubka 4 m a délka 10 m. Na
dno vykopu bude ulozen podsyp o mocnosti 15 — 20 cm kacirku (Stérku), na tuto vrstvu bude uloZeno
lezaté potrubi s perforaci o priméru 75 mm, které bude mit uprostied jednu vertikalni trubku o
praméru 75 mm pro napojeni na systém sanace (venting, zasak). Toto potrubi bude dale piekryto
vrstvou kacirku o mocnosti 30 cm. Na tuto vrstvu bude polozena geotextilie a na ni neprodysna folie.

Zbytek drénu bude doplnén inertnim materialem.

Drény budou slouzit k reinfiltraci vy¢isténé vody. V piipadé potieby je bude mozné pouzit k aplikaci
podpirnych latek (naptiklad pro podporu biodegradace nebo reduktivni dehalogenace).

Tabulka 35: Parametry potrubnich tras na lokalité Cistirna

Oznaceni

Pocet

Primér

Hloubka/délka

Drény

2

75 mm

4 m/10 m

5.5.6.8anace ohniska ropnych latek

Sbér faze bude probihat na stejném principu jako na lokalité Cistirna, stim rozdilem, e neni
projektovano sanacni Cerpani. Sbér faze bude probihat obecné s vyuzitim kombinace 3 zakladnich

metod:

Ru¢ni sbér faze bude probihat denné (minimalné vsak 3x tydn€) v zavislosti na mife natoku
produktu organické faze do vrtu.

Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s natokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 1 za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zafizeni se zdsobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoziuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerd bude probihat jednou za tii dny spolecné s méfenim
HPV.

Sbér faze pomoci pasivnich sorbcnich skimmert. Vrty s natokem produktu mensim jak 2 1 za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpénimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hlading a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmerti bude probihat
jednou za tyden spole¢né s méfenim HPV.

Osazeni vrtl pasivnimi skimmery, jejich kontrola, rucni sbér faze a naklddani s odstranénou fazi bude
probihat ve stejném rozsahu jako na lokalité Cistirna.
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5.5.7.Podpora vytéZnosti faze (podpora CO, a H;0,)

V dob€ nizkych hladin podzemni vody bude provadéna soubéznd podpora vytéznosti faze
z horninového prostiedi s vyuzitim plyni O, a CO,. Principy metod a jejich rozsah jsou analogické
k lokalité Cistirna. Aplikace ¢inidel bude provadéna do vrtti vykazujicich p¥itomnost faze na hlading
podzemni vody (pfedpoklad 10 ks).

Tabulka 36: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéZnosti faze na lokalité Bunkry (bude opakovino
kaZdoroéné)

Pocet vrti | Latka | Koncentrace Mr;(f/srtgli e Czlzfl:)r:ll ::n(;ileou Vakuovani
Aplikace 1 10 CO, 5-10g/1 | 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) NE
Aplikace 2 10 CO, 5-10g/l | 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) NE
Aplikace 3 10 H,0, 5-10% 10t (35%) 80t (35%) NE

5.5.8.Monitoring sanacni

Sana¢ni (provozni) monitoring je zaloZzen na odbéru vzorkli zemin, podzemni vody a vzdu$nin
v pribéhu sanacniho zdsahu za ucelem korekce jeho postupu. Vzorkovaci prace budou provadény
v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince 2006 ,,Vzorkovaci prace v sanaéni technologii, na
ktery timto odkazujeme. Podrobné bude metodika vzorkovacich praci uvedena v detailnim provadécim
projektu firmy, kterd bude sanacni prace realizovat na zaklad¢ vybérového fizeni.

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin bude probihat dle stejnych principt, jak bylo
popsano v kapitole pro lokalitu Cistirna.

Sanacni monitoring podzemni vody

Na lokalit& Bozi Dar (Cistirna, Partizky, N1-N2, Bunkry a okoli produktovodu) bude po dobu sanace
probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za tfi mésice méfeny na vybranych 60
vrtech hladiny podzemni vody a pritomnost volné faze.

Na lokalit¢ Bunkry bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, b€hem kterého budou jednou za
dva mésice méfeny na vybranych 12 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze (lehké
LNAPL, tézké DNAPL).

Tabulka 37: Realizace sanacniho monitoringu méieni hladin a pFitomnosti faze

Objekt Pocet Frekvence Celkem
rezimni monitoring 12 1 x za 3 mésice 480
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5.6.Projektované prdce na lokalité Kozi Hibety Periferie, NadrZ

Obecny princip sanace této dil¢i lokality je totozny s principem sanace ropnych latek na lokalité
Cistirna. V tomto pfipad€ je rovnéz pocitano s doprovodnym cerpanim podzemnich vod. V tomto
pripad¢ nebudou provadény zemni a tézebni prace

Lokalita Periferie je znazornéna v ptiloze 9, 12 a 13.

Pro sanaci zneciSténi jsou projektovany tifi zékladni technologické postupy Princip metod je
podrobnéji popsan v kapitole popisujici sanaci lokality Cistirna:

1) odstrafiovani volné organické faze z hladiny podzemni vody za pouziti aktivniho sbéru faze z
hladiny a pasivnich skimmeri (sbéract faze)

2) provadéni doprovodného Cerpani vrtl pro podporu vytéznosti faze. Od€erpana podzemni voda
bude ¢isténa stripovanim a naslednou sorpci vystripovanych kontaminantt. Vycisténa
podzemni voda bude zpétn¢ zasakovana systémem infiltra¢nich vrti.

3) Podpora vyteznosti faze s vyuzitim plynt (vakuovani, CO2 a O, produkovaného rozpadem
H,0,).

5.6.1.Rekapitulace vstupnich podminek
V mnoha parametrech se vstupni podminky shoduji s podminkami popsanymi pro vySe uvedené
lokality. Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu Periferie:
e znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody leteckym petrolejem.
e vertikalni rozsah znecisténi:

- letecky petrolej - kontaminace vazana pouze na saturovanou zonu, na puklinovy systém vapnitych
turonskych piskovcl a prachovcii s velmi dobrou propustnosti, lokalné pseudokrasovou. V dobé
vyraznych zmén tUrovné hladiny podzemni vody dochazi k uvolnéni ,,uvéznéné* kontaminace
v puklinovém systému a k jejimu natoku do vrti.

® saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 10 az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinach, rychlosti
prirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrti za rok. Tendence proudéni vody shora dold.

- max. zji$téna koncentrace C;o-Cqo v podzemni vode na dil¢i lokalité < 10mg/l1.

- hladina podzemni vody se na lokalité Periferie v 1ét€ 2015 pohybovala mezi 15 m a 40 m pod
terénem.

- béhem posledniho monitoringu na lokalité Periferie bylo zjiSténo 6-7 vrt s fazi ¢i filmem.

- smér proudéni podzemni vody je k jihozapadu misty jihovychodu, pfipadné muize bat proudéni
podzemni vody ovlivnéno vodarenského vrtu HDB-1 k severozapadu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.

5.6.2.Pfipravné sanacni prdce

Pred zahajenim sana¢niho zasahu budou realizovany pfipravné sanacni prace pro upiesnéni rozsahu
kontaminace nesaturované zony a podzemni vody. V ramci ptipravnych sanacnich praci pro lokalitu
Periferie navrhujeme provedeni:

e realizace 4 ks sana¢nich vrtd do hloubky 40 m, na kterych bude uskute¢néno karotazni mefeni

(TV prohlidka nevystrojenych vrtd aj.). Timto zptisobem lze ziskat presnéjsi informace o
charakteru horninového prostiedi. Tyto informace by slouzily k upfesnéni poctu, umisténi dalSich
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navrhovanych sana¢nich vrti a upfesnéni vyskytu faze. Na téchto nov¢ realizovanych vrtech bude
proveden odbér vzorkli zemin a podzemni vody k laboratornim analyzam (C;o-C,4 a BTEX). Na
nove realizovanych a stavajicich vrtech bude provedeno rovnéz méfeni hladiny podzemni vody a
vyskyt faze.

e pyrotechnicky prizkum - sonddzni, vrtné a zemni prace na lokalité¢ vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalité¢ bude proveden v mistech, kde jsou planovany vrtné prace.

e zaméry HPV, méfeni faze a fyz. - chem. parametrl - pro upfesnéni a aktualizaci informaci o
urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zadméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.

® pro upfesnéni situovani sanacnich vrt ve zdejsich podminkach dominantniho proudéni vody a
vyskytu ropné faze (LNAPL) v turonském kolektoru vyhradné v puklinach navrhujeme pied
hloubenim sanacniho vrtu provést detailni expresni povrchovou geofyziku s vysokou ptesnosti (+
- 20 cm). Vyznam téchto méfeni je popsan v kapitole tykajici se lokality Cistirna. Geofyzikou
vytipovana mista budou provéfena plynometrickym méfenim (mélké sondy spojené s méfenim
ECOPROBE) pro odliseni kontaminovanych a ¢istych mist.

5.6.3.Doplnéni sité sanacnich vrtii

V ramci pripravaych sanacnich praci budou realizovany:

- predsanacni vrty (PS)

Parametry vrti a sond realizovanych v rdmci pfipravnych sanacnich praci jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tabulka 38: Zdakladni parametry vrtii a sond realizovanych v ramci piipravnych sanacnich praci

Pocet Vnéjsi Vnitini Vrtany
Oznaceni 2 pramér priamér any Hloubka Technologie Material
vrtu a prumer - P .
vrtu vrtu vrtu (m) vrtani vystroje
sond (mm)
(mm) (mm)
PS 4 190,2 180 275/241 40 Jadrové, rotacni, | yppp
nasucho

V ramci sanacniho opatieni budou provedeny tyto vrtné prace:

V ramci ptipravnych sanacnich praci planujeme realizovat 4 ks novych sana¢nich vrtd v dil¢i lokalite
Periferie. Vrty budou slouzit k posileni stavajici sité¢ sana¢nich objektti. Sanac¢ni vrty budou provedeny
do maximalni hloubky 40 m p. terénem. Vrty budou umistény do vyraznych puklinovych cest, kde se
predpokladd zvyseny natok kontaminantu. Pro potieby situovani sanacnich vrti bude pouzito

vvvvvv

byvalé Sovétské armadé Kozi hibety — PROVADECI PROJEKT — aktualizace 12/2008, ENVIGEO
S.r.0.)

U 2 ks nevystrojenych sanacnich vrtli bude pfed vystrojenim provedeno kamerovani s cilem upfesnit
hloubku zateklého produktu.

Pukliny prochazejici vrtem a v jeho blizkosti budou §té€peny tzv. torpedaci ve tfech hloubkovych
urovnich, cilem torpédace je zajisténi komunikace vrtu s puklinami obsahujicimi produkt. Aktivovano
bude pouze 5 vrth v ohnisku zne¢isténi.
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Tabulka 39: Zdkladni parametry sanacnich vrtii

Pocet Vnéjsi Vnitini Vrtany
Oznaceni a primér primér any Hloubka Technologie Material
vrtu a prumer R P .
vrtu vrtu vrtu (m) vrtani vystroje
sond (mm)
(mm) (mm)
SA 4 190,2 180 275/241 40 Jadrove, rotacni, | pyppp
nasucho

5.6.4.0dstranéni produktu organické faze z hladiny podzemni vody

Sbér faze bude probihat nepfetrzit¢ v celém obdobi formou sbéru pomoci ruéniho cerpadla, instalaci
pasivnich zasobnikovych a sorpcénich skimmerti. Podptirné sana¢ni ¢erpani bude provadéno za ucelem
vytvoreni hydraulické deprese, kterd bude umoziiovat sbér volné kapalné faze RU. Sbér faze bude
probihat obecné s vyuzitim kombinace 4 zakladnich metod popsanych v kapitole 5.2.1.

Ru¢ni sbér bude provadén ve vsech dil¢ich lokalitach (Nadrz, Mezipoli, Periferie). Ru¢ni sbér faize RU
bude probihat ve vSech dil¢ich lokalitaich na vrtech, kde se vyskytne vrstva faze vy$si nez 4 mm.
Vyskyt faze a jeji odCerpavani je predpokladano z nasledujicich objektd: ISV-5, ISV-21, ISV-23, ISV-
101, VS-1806, VS-1851, V§-1852, VS-1853, VS-1858, VS-1907, VS-2003, VS-2004, VS-2010, HV-
964, HV-966, HV-967, ZV-3 + 3 nové vrty. Rucné sbirana faze z jednotlivych objekti bude
shromazd’'ovana v odlucovaci volné faze. Zde bude dochazet k odlouceni pfebytecné sebrané
podzemni vody. Nasledn¢ bude faze piecerpana do sbérnych nadob, prebytecnd kontaminovana
podzemni voda bude vyciSténa na sanacni stanici a nasledné zpétné¢ zasakovana do horninového
prostiedi.

Vrty s fazi, které nebudou aktivné erpany, budou osazeny pasivnimi sbéraci zajistujicimi kontinualni
sbér faze a zamezi jejimu roztékani mezi do vysSich ¢i nizSich poloh v disledku kolisani hladiny
podzemni vody. Princip sbéru faze je shodny s principem aplikovanym v lokalité Cistirna:

e Rucni sbér faze bude probihat denné (minimalné vSak 3x tydn€) a v zavislosti na intenzité
podpirného Cerpani a mife natoku produktu organické faze do vrtu. Aktivné bude
odcerpavana faze z vrtii s natokem vét$im jak 11 za den.

e  Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s natokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 1 za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zatizeni se zasobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoznuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerti bude probihat jednou za tfi dny spole¢né s meérenim
HPV.

e Sbeér faze pomoci pasivnich sorbcnich skimmert. Vrty s natokem produktu mensim jak 2 1 za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpcnimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hladin¢ a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmeri bude probihat
jednou za tyden spolecné s méfenim HPV.

Odstranéna faze bude ulozena do 1 m® IBC kontejnerti zajisténych tikapovou vanou, sorpéni tampény
do uzavtrenych plastovych nadob a po jejich naplnéni bude ptredana opravnéné firmé ke kone¢nému
odstranéni.
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5.6.5.Vybudovani sanacéniho systému a sanace ohniska ropnych latek a CIU
Sanacni stanice

Sanacni centrum bude slouzit k ¢isténi podzemnich vod podptrného sanac¢niho Cerpani, dale pak
k ¢isténi vod odloucenych pii odCerpavani faze zhladiny sanacnich vrth a k ¢isténi odloucené
podzemni vody ziskané pfi ru¢nim sbéru fize a pfi narazovém cCerpani.

Sanac¢ni centrum bude spliovat nasledujici parametry:
e Kapacita ¢i§téni vod bude projektovana na pritok 5 1. s™.

e Koncentrace sledovanych latek nesmi pfekracovat na vystupu stanovené limity pro
vypousténi.

e Sanacni stanice musi byt odhlu¢néna tak aby spliiovala hygienické pozadavky dané Natizenim
vlady €. 502/2000 Sb., o ochran€é zdravi pted nepfiznivymi uc€inky hluku a vibraci
v aktualizovaném znéni.

e Vycisténa odloucena voda bude zpétn¢ zasakovana do horninového prostredi.
e Sanacni stanice bude umoziovat odbéry vzorkll vod na natoku a odtoku.

Prvni stupen ¢isténi bude tvofen systémem piediazenych odlucovaci volné faze RU o minimalnim
objemu 0,1 m’ (sana&ni vrty + ruéni sbér), kde bude dochézet k odlougeni volné faze RU a pirebyteéné
cerpané vody. Fadze RU bude z horni ¢asti odlucovace prubézné odcerpavana do nadob a nasledné
odvezena k likvidaci dle platné legislativy. Kontaminovand podzemni voda bude dale pre¢istovana.
Druhy stupen ¢isténi bude piedstavovat sedimentaéng-akumulaéni nadrz o objemu 30 m’ se
samospadem. Do nadrze bude napojen aerator, ktery bude Cerpanou podzemni vodu provzdusiiovat,
¢imz bude napomahat k ptevedeni rozpusténého dvojmocného Fe na trojmocné, které bude ve formé
srazeniny sedimentovat na dn¢ nadrze. Oxidaci Zeleza a prokysli¢enim vody dojde k omezeni rozvoje
mikrobidlnich filmt, které jinak vyrazné€ snizuji u¢innost sorbCnich filtrd. Treti stupenn CiSténi bude
predstavovat CiSténi pomoci sorpCnich fibroilovych filtri. Po piecisténi bude voda samospadem
odtékat do akumuladni nadrze o objemu 2 m’. Z akumulaéni nadrze bude voda pieterpavana do
vsakovacich drénd.

Potrubni trasy cerpadel

Vrty budou osazeny dvojici Cerpadel. Snizeni hladiny podzemni vody ve spodni ¢asti kolektoru budou
zajistovat ponorna axialni odstfediva Cerpadla, typ Cerpadla bude vybran v zavislosti na vydatnosti
sanacnich vrti. Vycerpana voda bude odvadéna HDPE potrubim DNS50. Potrubi bude vedeno po
povrchu. SoubéZné s potrubim budou v chréni¢ce zaustény CYKY kabely elektroinstalace, které
budou zakopany pod Urovni terénu. Sbér faze RU zhladiny podzemni vody budou zajistovat
vietenova Cerpadla, kterd budou spousténa intervalové na pfisrk. Vycerpana volna faze RU bude
vedena HDPE potrubim DN25 do predfazenych odlucovaci. Potrubi bude zakopano pod terénem
v nezamrzné hloubce. Pro kazdy vrt bude zajistén samostatny ptrediazeny odlu¢ovaé volné faze
z divodu monitoringu sbéru faze RU.

Spodni ¢erpadla ve vrtech budou v provozu nepfetrzité s regulovatelnym ¢erpanym mnoZzstvim.
Usporadani rozvodi bude upiesnéno po vybudovani ¢tvetice novych sanaénich vrtd béhem
predsanacnich praci.

Veskeré Cerpané podzemni vody ze spodni ¢asti kolektoru a dekontaminovana podzemni voda bude
odvadéna jednotnym odvodnym systémem, ktery bude zatstén do vsakovacich drénti.

Drény

Pro zpétnou infiltraci od¢erpanych a vyc¢isténych vod je predpokladédno vybudovani 3 ks samostatnych
infiltranich drénd, hloubka 4 m a délka 10 m. Na dno vykopu bude ulozen podsyp o mocnosti 15 — 20
cm kacirku (Stérku), na tuto vrstvu bude ulozeno lezaté potrubi s perforaci o priméru 75 mm, které
bude mit uprostfed jednu vertikalni trubku o priméru 75 mm pro napojeni na systém sanace. Toto
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potrubi bude dale piekryto vrstvou kadirku o mocnosti 30 c¢cm. Na tuto vrstvu bude poloZena
geotextilie. Zbytek drénu bude doplnén inertnim materidlem. Piesna lokalizace drénti bude urcena
v ramci predsanacéni piipravy.

Tabulka 40: Parametry drénii na lokalité Kozi Hi'bety (Periferie)

Oznaceni Pocet Pramér Hloubka/délka

Drény 3 75 mm 4 m/10 m

Privod elektrické energie

Jako zdroj elektrické energie bude slouzit stavajici pfipojka, kterd byla vyuzivana pfi sanaci v letech
2008 — 2014. Pfivodni CYKY kabel bude zatstén do sanacni stanice, ktera bude slouzit jako
elektrostanice. Odtud budou kabely vedeny k jednotlivym sana¢nim vrtim.

Elektroinstalaéni CYKY kabely budou vedeny v chrdnicce, kterd bude zakopana pod trovni terénu.
Vedeni kabelaze bude soubézné s vedenim sbérného systému VFRU. Rozmisténi vedeni bude
upiesnéno po vybudovani novych sanacnich vrt.

Provoz filtri

Pro potieby sanace v diléi lokalité Periferie budou provozovany filtry s fibroilovou naplni. U&innost
filtrd bude kontrolovdna prib&éznym monitoringem na vystupu ze sanacni stanice. Jakmile dojde
k zhorSeni Cistici schopnosti filtri, filtry budou vyménény a kontaminované filtry budou odvezeny
k likvidaci.

5.6.6.Cerpdni vod

Do aktivni hydraulické sanace budou zapojeny stavajici objekty: ISV-11, ISV-12, ISV-18 a VS-2012.
Dale bude do aktivni hydraulické sanace zapojena Ctvetice noveé vybudovanych sanacnich vrti.
mnozstvi dosahovat az vyssich jednotek 1/s, proto bude odvodny systém vybudovan s dostatecnou
kapacitou. Zaroven bude Cerpani provozovano pouze v obdobich nizkych urovni hladiny podzemni
vody.

Primérné Cerpané mnozstvi z jednotlivych sanacnich vrtd se bude pohybovat od 0,3 do 1,0 I/s.

5.6.7.Podpora vytéZnosti faze (vakuovani vrtii, podpora CO, a H,0,)

Stejné jako sanaéni Cerpani bude provozovan systém vakuovani vrti pro podporu natékani volné faze
do vrtd. Predpokladano je soub&ézné vakuovani cca 10 sanacnich objekti s vyskytem produktu
organické faze. Pfedpokladano je dosazeni podtlaku 200 mm H,O na kazdy vrt. V nasledném obdobi
je predpokladana realizace podpory biodegradace ropnych latek provzdusnovanim horninového
prostfedi periodickou injektazi vzdugniny o celkové vydatnosti 150 m*/hod.

Princip podpory pomoci CO2 a H,0O, je popsan v kapitole 5.2.5. Aplikace bude provadéna kazdorocné
v dob€ nizkych stavii hladiny podzemni vody (srpen az fijen), po dobu cca 3 mesicti. Budou se
kazdoro¢né provadét tii jednorazové aplikace v cca mési¢nich intervalech. Aplikace bude provadéna
do vrtd vykazujicich pfitomnost faze na hladiné podzemni vody (pfedpoklad 10 ks). Po aplikaci budou
tyto vrty vakuovany. Pti kazdé aplikaci bude injektovano bud’ 50 kg CO, na vrt nebo 1t 35% H,0, na
vrt. V piipadé CO, je predpokladano vytvoreni presyceného roztoku (5 — 10 g/l), v ptipadé peroxidu
pak aplikace 5 - 10% roztoku (bez aktivace a upravy pH).
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Tabulka 41: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéZnosti faze na lokalité Periferie (bude opakovino

kaZdorocné)
Pocet vrta Latka | Koncentrace bG8l e Sl zu welon Vakuovani
vrt/rok dobu sanace
Aplikace 1 10 CO, 5-10¢g1 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) ANO
Aplikace 2 10 CO, 5-10¢g1 500 kg (100%) | 4 000 kg (100%) ANO
Aplikace 3 10 H,0, 5-10% 10 t (35%) 80t (35%) ANO

5.6.8.Monitoring sanacni

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Sanacni monitoring odt¢Zby kontaminovanych zemin bude probihat dle stejnych principil, jak bylo
popsano v kapitole pro lokalitu Cistirna.

Sanacni monitoring podzemni vody

V prubéhu sanacnich praci bude sledovana ucinnost sanace a kvalita vypousténych vod, zaroveii bude
provadén monitoring podzemnich a povrchovych vod v okoli. Bude probihat disledny sanacni
monitoring vy¢isténych vod na vystupu z dekontaminacni stanice.

Na lokalit¢ Kozi hibety (Periferie, Nadrz a Mezipoli) bude po dobu sanace probihat rezimni
monitoring, béhem kterého budou jednou za tfi mésice méteny na vybranych vrtech hladiny podzemni
vody a piitomnost volné faze. V ramci sledovani vyvoje kontaminace bude proveden monitoring faze
(lehké LNAPL, tézké DNAPL) v SirSim okoli lokalit Periferie, Nadrz, Mezipoli v Cetnosti 1 x 6
mesicl na vSech stavajicich a nové vybudovanych objektech. Celkem tak bude podrobeno
monitoringu 53 objekti.

Na lokalité Periferie bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou
za dva mésice meteny na vybranych 12 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze (Iehké
LNAPL, tézké DNAPL). V SirSim okoli bude probihat monitoring HPV a faze (lehké LNAPL, tézké
DNAPL) na 15 objektech.

(Navrhujeme vzorkovat 4x do roka)

Tabulka 42: Realizace sanacniho monitoringu méveni hladin a pFitomnosti fize

Objekt Pocet Frekvence Celkem
rezimni monitoring 12 1 x za 3 mésice 480
$irsi monitoring 15 1 x za 6 mésict 300

Po dobu sanace budou ze sana¢ni stanice (SC) na vystupu odebirany vzorky vody v mési¢nim
intervalu. Na vzorcich vody budou sledovany parametry C;o-C49, BTEX a UCHR. Po dobu sanace
budou odebirany jednou za mésic vzdusniny ze sanacni stanice, na kterych bude proveden rozbor RU
a BTEX. Vzdusniny i vody na vystupu budou odebirany jen v dob¢ aktivniho provozu dekontaminaéni
stanice (predpoklad celkem 36 mésicu).
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Tabulka 43: Realizace sanacniho monitoringu odbérii podzemni vody

Objekt Pocet Frekvence Celkem
1 mési¢né po dobu aktivniho
Voda na SC (vystup) 1 provozu 36
1 mési¢né po dobu aktivniho
Vzdus$nina z SC 1 provozu 36

Mnozstvi Cerpané vody bude sledovano vodomérem umisténym na vystupu ze sanacni stanice.
O Cerpaném mnozstvi budou vedeny zdznamy v provoznim deniku.

5.7.Projektované prdace na lokalité Nadrz,

Obecny princip sanace této dilci lokality je totozny s dil¢i lokalitou Partizky.

Lokalita Nadrz je zndzornéna v ptiloze 10, 12 a 13.

5.7.1.Rekapitulace vstupnich podminek
V mnoha parametrech se vstupni podminky shoduji s podminkami popsanymi pro vySe uvedené
lokality. Shrnuti vstupnich podminek pro lokalitu Kozi hibety - Nadrz:
e znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody leteckym petrolejem.
e vertikalni rozsah znecisténi:

- letecky petrolej - cast kontaminace stale zakotvena v ¢asti horninového prostfedi — v nezpevnénych
vrstvach nesaturované zony, které se vyznacuji dualni ,,pseudokrasovou” porozitou. Kontaminace je
jiz zakotvena v podlozi v nesaturované zén¢€, odkud se nahodile vyplavuje do vrtd v dobé zvySené
hladiny podzemni vody. Pomalu naték4 do vrt z nadhladinové ¢asti horninového prostredi. Zbyvajici
¢ast volné faze je vazana na hladinu podzemni vody. Vypliuje slozity puklinovy systém a v dobé
vyraznych zmén urovné hladiny podzemni vody se uvolituje z puklin a natéka do vrtu.

® nesaturovana zona:

- max. zji§téna koncentrace C;o-C4o v zeminé - lokalita Nddrz — 6 900 mg/kg sus.

- plocha HOSICTMMRIBICIGAGH v oblasti Kozi hibety — Nadrz - cca 9 m® do hloubky 2-3 m, coz
odpovida kubatuie 27 m’, bude uptesnéno b&hem piipravnych sana¢nich praci.

- puklinové prostiedi misty zkrasovatélé, prevazujici puklinatost predisponovana na stratigrafickych
rozhranich mezi vrstvami.

e saturovana zona:

- koeficienty filtrace v fadech 1072 az 10° m/s. Proudéni podzemni vody po puklinach, rychlosti
prirozeného proudéni podzemni vody v jednotkach metrti za rok. Tendence proudéni vody shora dola.

- typické obsahy C;p-C49 v podzemni vodé se pohybuji v hodnotach < 10 mg/1.

- hladina podzemni vody se na lokalit¢ béhem doprizkumu pohybovala ptiblizné v rozmezi od 23 m
do 11 m pod terénem.

- béhem dopriuzkumu na lokalité Nadrz bylo 8 vrtt zasazeno fazi ¢i filmem. Max. mocnost faze byla
95 cm.

- smér proudéni podzemni vody je k jihozapadu misty k jihovychodu.

e cilové limity jsou uvedeny v kapitole 4.
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5.7.2.PFipravné sanacni prdce

Pfed zahdjenim sanacniho zisahu budou realizoviny piedsanacni prace pro upifesnéni rozsahu
kontaminace nesaturované zony v dil¢i lokalité Nadrz. V ramci pfedsanacnich praci pro lokalitu
navrhujeme provedeni nasledujicich praci:
e realizace 20 ks mélkych kopanych sond do hloubky cca 4 m v lokalité Nadrz, Mezipoli a v trase
vedeni produktovodu. Kopané sondy budou hloubeny bagrem do maximalni hloubky az 6 m pod
terénem. Sondy budou provedeny za ucelem domapovani kontaminovanych mist urcenych
k odtézbe. Ze sond budou odebrany vybrané vzorky zeminy pro laboratorni stanoveni C;¢-Cy.

e pyrotechnicky prizkum - sondézni, vrtné a zemni prace na lokalit¢ vyzaduji pyrotechnicky
dozor. Pyrotechnické prace na lokalité¢ bude proveden v celé plose, ktera bude dotcena tézbou.

e geodetického zaméteni - pro potieby dalSiho zpracovani budou polohove a vyskoveé zaméfena
nova vystrojena prizkumna dila, tj. prizkumné vrty, popt. dalsi stavebni ¢i prizkumné objekty.
Vsechny objekty budou zaméteny v polohovém systému S-JTSK (Kiovak) a vyskovém Balt po
vyrovnani. Veskeré udaje budou zaneseny do mapovych podkladda.

e zaméry HPV, méfeni faze a fyz.-chem. parametrti - pro upfesnéni a aktualizaci informaci o
urovni hladin podzemnich vod, kolisani téchto hladin budou provedeny zaméry hladin
podzemnich vod na vybranych vrtech.

5.7.3.Demolice stavebnich konstrukci, odtéZba kontaminovanych zemin a Cisténi odbocky
potrubi

Odtézbu kontaminovanych zemin planujeme realizovat v prostoru kontrolni $achty S-8, ve které bylo
dokumentovano znecisténi zemin (Minafik et. al.: Prizkum produktovodu Lipnik — Bozi Dar v oblasti
souvisejici se sanaci Kozi hfbety — Vsejany, 2014). Pfedpokladany prostor odté¢zby 3 x 3 m
v hloubkovém intervalu 2 — 3 m p. t., celkem tak bude odtézeno 9 m’ kontaminovanych zemin.
Kubatura nadlimitné kontaminovanych zemin miZze byt navySena, pokud budou pfi revizi odbocky
produktovodu identifikovana dal§i mista Gniku petroleje z potrubi nad revizni Sachtou S8. Zaroveii
probéhne dopriizkum a domapovani vyskytu potrubi vedouciho smérem k vrtu VS-1853. V misté obou
zakonceni tohoto potrubi budou realizovany kopané sondy, v ptipadé nalezeni kapaliny v potrubi,
budou tyto kapaliny vy¢erpany a pfed zakrytim potrubi bude potrubi zaslepeno. V trase produktovodu
v useku Lipnik-VSejany se nachazi vedeni optického telekomunikac¢niho kabelu, pfed zahajenim
zemnich praci je proto nutné vedeni tohoto kabelu vytycCit. Zemina bude odtéZovana pod vedenim
opravnéné osoby. Pfed zacCatkem sanacniho zasahu musi byt upfesnény skutecné trasy vSech
inzenyrskych siti (vytyCeni ptislusnymi spravci), bude ziskan souhlas k odstranéni naletovych drevin.
Sanovany prostor vykopovych praci bude vyty¢en a oplocen proti vstupu nepovolanych osob.
Vykopové prace budou provadény po vrstvé tl.max. 0,50 m. Vykop bude proveden jako otevieny,
svahovany a v urCenych tsecich zapazeny. Vykopové prace budou provadény do staticky zajisténych a
zapazenych vykopi. Vykop bude v danych usecich zapazen Stétovnicemi (napf. $t€tovnice Larsen).
Podzemni voda v prostoru odtézi se pohybuje v hloubce cca 20 m p. t. a 1ze oCekdvat pouze minimalni
hromadéni vody ve vykopu vlivem piipadné srazkové vody, ktera bude béhem vykopu a pred zpétnym
zasypem ze stavebni jamy prubézné odCerpavana a odvedena do sanacni stanice.

Cela tézba bude provadéna strojné. OdtéZzba zeminy bude probihat postupné a na ziklade
organoleptického posouzeni a pribézného vzorkovani bude ureno, zda zemina bude odvezena k
odstranéni nebo k do¢asnému ulozeni. Odtézba bude probihat az do dosazeni cilovych limiti sanace.
Vytézend zemina bude odvezena ke konecné likvidaci podle druhu a koncentrace kontaminace.
Nadlimitné kontaminované zeminy budou pfedany ke konecnému odstranéni firm¢ opravnéné
k nakladani s NO. Pfedpoklada se sniZzeni nebezpecnych vlastnosti kontaminovanych zemin
biodegradaci. V pribéhu a po ukonceni tézby na planovanou uroveii bude provadéno vzorkovani
vytéZzenych materiali a vykopové jamy — viz. kapitola Monitoring 5.7.6. V pfipad¢, Ze bude tézbou
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zastizena zemina zneCi$téna pod sanaéni limit, bude ukladana na k tomu urenou, ktera bude
vy€lenéna v prostoru lokality Bunkry. Tato zemina bude pouzita pro zpétny zasyp vykopu.

Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovan na max. vzdalenost 20 km. Odtézené jamy
budou zpétné¢ zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim materialem.

Odhad mnozstvi kontaminantu v nesaturované zoné vychazi z kubatury zeminy doporucené k odtézbe
a primérné odhadované koncentraci kontaminované zeminy.

Tabulka 44: Bilance znecisténi RU v zemindch na lokalité Nadrz

Mocnost Max % zeminy jako | Hustota Priumérna Celkem
Plocha ;
Ohnisko ohniska kont. hloubka odpad zem1n3y koncentrace | nerozp.
2 z6ny kontaminace kategorie N [kg/m’] | kontaminantu | kont.
[m] % Ik
[m] [m] [%] [g/kg] [t]
Nadrz 6 3 3 30 1700 4,0 0,05

5.7.4.Vybudovani sité prizkumnych sond

V ramci pripravaych sanacnich praci budou realizovany:

melké sondy (C-S)

Parametry vrti a sond realizovanych v ramci piipravnych sanac¢nich praci jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tabulka 45: Zdkladni parametry sond realizovanych v ramci pripravnych sanacénich praci

Potet Vnéjsi Vnitini Vrtany
Oznaceni o primér pramér any Hloubka Technologie Material
vrtu a prumer - p .
vrtu vrtu vrtu (m) vrtani vystroje
sond (mm)
(mm) (mm)
C-S 20 80 - 80 3 kopané -

5.7.1.0dstranéni produktu organické faze z hladiny podzemni vody

Sbér faze bude probihat na stejném principu jako na lokalité Cistirna, stim rozdilem, Ze neni
projektovano sanacni Cerpani. Sbér faze bude probihat obecné s vyuzitim kombinace 3 zakladnich

metod:

Ru¢ni sbér faze bude probihat denné (minimalné vsak 3x tydn€) v zévislosti na mife natoku
produktu organické faze do vrtu.

Sbér faze pomoci zasobnikovych pasivnich skimmert. Vrty s natokem produktu v rozmezi 21
za tyden az 1 1 za den budou osazeny zasobnikovymi pasivnimi sbéraci. Tato jednoducha
zafizeni se zdsobnikem a hydrofobni-oleofilni membranou umoziuji selektivni natok faze do
zasobniku. Kontrola naplnéni skimmerd bude probihat jednou za tfi dny spolecné s méfenim
HPV.

Sbér faze pomoci pasivnich sorbcnich skimmert. Vrty s natokem produktu mensim jak 2 1 za
tyden budou osazeny pasivnimi sorpcnimi skimmery. Tyto skimmery plavou na hladiné a
zachycuji organické latky natékajici do vrtu. Kontrola naplnéni skimmerl bude probihat
jednou za tyden spole¢né s méfenim HPV.

Osazeni vrtl pasivnimi skimmery, jejich kontrola, ru¢ni sbér faze a nakladdani s odstranénou fazi bude
probihat na stejném principu jako na lokalité Cistirna.
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Ve vrtech s obasnym vyskytem faze nebo trvalym vyskytem filmu s pfedpokladem vyskytu faze bude
provadéna podpora vyteznosti popsana v nasledujici kapitole.

5.7.2.Podpora vytéZnosti faze (podpora CO; a H,0,)

V dob¢ nizkych hladin podzemni vody bude provadéna soubézna podpora vytéznosti faze
z horninového prostiedi s vyuzitim plynid O, a CO,. Principy metod a jejich rozsah jsou analogické
k lokalité Cistirna. Aplikace ¢inidel bude provadéna do vrtll vykazujicich piitomnost fize na hlading
podzemni vody (ptedpoklad 8 ks).

Tabulka 46: Parametry aplikaci Cinidel pro podporu vytéinosti faze na lokalité Nadr? (bude opakovino
kaZdorocné)

Pocet vrt | Latka | Koncentrace Ml:f/srzli i CZIET:II :;n;ecleou Vakuovani
Aplikace 1 8 CO, 5-10g/1 | 400 kg (100%) | 3200 kg (100%) NE
Aplikace 2 8 CO, 5-10g/1 | 400 kg (100%) | 3200 kg (100%) NE
Aplikace 3 8 H,0, 5-10% 8t (35%) 64t (35%) NE

5.7.3.Monitoring sanacni

Sana¢ni (provozni) monitoring je zaloZzen na odbéru vzorkil zemin, podzemni vody a vzduSnin
v pribéhu sanacniho zdsahu za ucelem korekce jeho postupu. Vzorkovaci prace budou provadény
v souladu s Metodickym pokynem MZP z prosince 2006 ,,Vzorkovaci prace v sanaéni technologii®, na
ktery timto odkazujeme. Podrobné bude metodika vzorkovacich praci uvedena v detailnim provadécim
projektu firmy, ktera bude sanacni prace realizovat na zaklad¢ vyberového fizeni.

Sanacni monitoring odtézby kontaminovanych zemin

Pii odtéZbé kontaminovanych zemin v okoli kontrolni $achty S-8 bude realizovan sanaéni monitoring
pro kontrolu a fizeni odtézby kontaminace. Celkem zde planujeme odebrat 4 ks vzorkll zemin pro
analytické stanoveni obsahu ropnych uhlovodikd v parametru C;4-C4 ze dna vykopu a z hloubkového
intervalu 0 — 2 m. Dale planujeme odebrat 2 ks smésnych vzorkli z kazdé kopané sondy, tj. 40 ks
vzorkli. Dale bude proveden odbér 2 ks vzorkli zemin pro zpétny zdsyp v rozsahu tabulky ¢. 10.1,
ptilohy €. 10 Vyhlasky 294/2005 Sb.

V piipadé pozitivni indikace kontaminace v trase vedeni produktovodu, bude vypracovan navrh
odstranéni kontaminovanych zemin. Rozsah, mira, kubatura kontaminovanych zemin vcetné poctu
vzorkli budou pfedmétem navrhu.

Sanacni monitoring podzemni vody

Na lokalit¢ Kozi hibety (Periferie, Nadrz a Mezipoli) bude po dobu sanace probihat rezimni
monitoring, béhem kterého budou jednou za tii mésice méteny na vybranych vrtech hladiny podzemni
vody a piitomnost volné faze. V ramci sledovani vyvoje kontaminace bude proveden monitoring faze
(lehké LNAPL, tézké DNAPL) v SirSim okoli lokalit Periferie, Nadrz, Mezipoli v Cetnosti 1 x 6
mesicl na vSech stavajicich a nové vybudovanych objektech. Celkem tak bude podrobeno
monitoringu 53 objekti.
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Na lokalit¢ Nadrz bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou jednou za
dva mésice méfeny na vybranych 18 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost volné faze (lehké
LNAPL, tézké DNAPL). V $irSim okoli bude probihat monitoring HPV a faze (lehké LNAPL, tézké
DNAPL) na 8 objektech.

Tabulka 47: Realizace sanacniho monitoringu méveni hladin a pritomnosti faze

Objekt Pocet Frekvence Celkem
rezimni monitoring 18 1 x za 3 mé&sice 720
$ir§i monitoring 8 1 x za 6 mésict 160

5.8.Likvidace produktovodu

Z financnich a technickych ditvodii bude provedeno jen ¢astecné vyjmuti produktovodu z horninového
prostfedi a zaslepeni vSech jeho koncti. Navrhujeme tento hlavni postup feSeni: vyjmuti produktovodu
v mistech technicky moznych, v mistech s prokazanou kontaminaci.

Produktovod bude vyjmut pouze v mistech, kde se jeho trasa nachazi v bezprostiedni blizkosti iizemi,
s prokdzanou vyznamnou kontaminaci zemin podzemnich vod, tzn. pouze v prostoru lokalit Partzky,
N1 a Bunkry.

e Jedna cast se tykd ponechdni produktovodu jak je, a to z ddvodi trasy, kterd vede i pod
nedostupnymi objekty (napf. hangary, budovy, komunikace, nezpevnéné plochy atd.
Vzhledem k zjisténému stavu produktovodu bude ve zminovanych mistech stacit procisténi
(proplachnuti) a ponechani produktovodu zakopaného v zemi. V téchto mistech bude
produktovod rozdelen na 20 - 50 m dlouhé useky, ve kterych bude otevien. Po odCerpani
pfipadné ptitomného produktu budou zaméfena mista otvorii a budou zpétn€ zakryta inertnim
materialem.

e Druha ¢ast produktovodu bude vytéZena na povrch zejména v mistech, kde bylo prokazano
znecisténi (napf. vysledky odbéri zeminy zkopanych sond, nemocné stromy dle
geobotanického prizkumu na lokalit¢ Kyslikarna, jiné znamky pfitomnosti kontaminace)
okolnich zemin produktem v disledku S$patného stavu produktovodu. Pro tato mista
navrhujeme:

o vycerpani zbylého produktu,
o strojové odkryti a vyjmuti na povrch.

o kontaminovany material bude odstranén odpovidajicim zptisobem (bude ptedan firme
opravnéné nakladanim s odpady). Samotné vyjmuti a odtézba bude provedena
v doprizkumem zjisténych kontaminovanych mistech, jak je uvedeno v ptiloze 12,
kde jsou patrna mista produktovodu doporucena k vytézeni. Jedna se o lokality
Partizky, N1 a Bunkry. V nékterych castech produktovodu je jesté stale voda i
produkt. Vytézena kontaminovana zemina béhem odtézby bude separovana od Cisté a
deponovana na lokalité. Nasledn¢ bude odstranéna (likvidovana) spole¢né s dalSimi
zeminami odtézenymi béhem sanace.

Provedeny doprtizkum produktovodu vyty¢il jeho trasu na lokalit¢ Bozi Dar. Bylo zjisténo a zaméteno
pravdépodobné zakonceni produktovou u letiStni plochy na lokalité Partizky. Konec produktovodu byl
lokalizovan a zaméfen i na vétvi mifici na lokalitu N1 — N2. Dale se potvrdila pfitomnost produktu
v nékterych mistech produktovodu. Zbytkovy produkt je potieba odCerpat aby se zabranilo dalsi
kontaminaci okoli.
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5.8.1.Piedpokladany postup praci

Vymezeni kontaminovanych zoén — v pfipadé produktovodu jsou kontaminovdna zejména mista
manipulace s produktem a nedostate¢n¢ zajisténa ¢i pozdeji oteviena mista ukonceni potrubi.

Odcerpani produktu — v prvni fazi budou odkryta mista lomi produktovodu. Zde bude potrubi
navrtano a bude ovéten obsah vnittku produktovodu, v piipadé prokazani kapaliny uvniti potrubi bude
tato odcerpana do pfistavenych kontejnerti a odvezena k likvidaci. Predpokladano je cca 20 mist
odkryvu potrubi s navrtavkami.

Rozsah a odtézba likvidovaného produktovodu

Délka likvidovaného tiseku produktovodu je cca 2000 m. Piedpokladany zplisob odstranéni potrubi:
vykop zatfezu v trase potrubi — sklon svaht 2:1, hloubka cca 1,5 m (urovenl dna potrubi 1,2 m p.t.),
Sitka ve dné cca 1,0 m. Ponechané useky produktovodu budou na vsech koncich zaslepeny. Objem
vykopovych praci => cca 2 500 m’, z toho se uvazuje, e 10% objemu bude kontaminovano 300 m’
(510 t). Odvoz a dovoz zemin (zasypového materialu) je uvazovdn na max. vzdalenost 20 km.
Odtézené jamy budou zpétné¢ zasypany nekontaminovanym vykopkem a dovezenym inertnim
materialem.

Demontaz potrubi

Po vyjmuti produktovodu na povrch se predpoklada stiihani potrubi hydraulickymi nizkami na Gseky
délky 2 m, tj. 900 stfihl. Standartni fezani neni mozné z diivodu bezpec¢nosti — v produktovodu jsou
hotlavé latky. Produktovod bude po rozdéleni na tiseky odvezen k vycisténi a likvidaci spolecnosti
opravnéné pro nakladani s nebezpe¢nymi odpady. Ponechané Gseky produktovodu budou zaslepeny
vickem a dokonale utésnény.

Instalace drénu

Drény budou vyuzivany pro zasak chemikalii, odstavani vzduSniny a provzduSnovani za ucelem
podpory biodegradace. Do kontaminovanych mist po odtézbé budou instalovany infiltraéni drény
(ptedpoklad 4 drénti na 2 ohniscich do hloubky 1,5 m pod terénem o délce 10 m, tvaru T, drendzni
potrubi ulozeno do $térkového loze, utésnéno folii a vyplnéno inertnim materidlem).

Bagrované sondy

V okoli infiltra¢nich dréni budou realizovany bagrované sondy (BS, pfedpoklad 5 ks sond do hloubky
3 m pod terénem). Vyuzivany budou pro odbér vzorkli zemin.

Neni predpokladano podptrné sanaéni Cerpani podzemni vody, neni dostupny piivod elektrické
energie. Pfedpokladana je vys$i GcCinnost sana¢niho systému v obdobich nizkych stavli podzemni
vody.

5.8.2.8anacni monitoring odtéZby kontaminovanych zemin béhem likvidace produktovodu

Sana¢ni monitoring odtézby kontaminovanych zemin bude probihat dle stejnych principil, jak bylo
popsano v kapitole pro lokalitu Cistirna.

5.8.3.Sanacni monitoring podzemni vody v okoli produktovodu

V pribéhu sanaénich praci bude sledovana t¢innost sanace a kvalita vypousténych vod, zaroven bude
provadén monitoring podzemnich a povrchovych vod v okoli.

V okoli produktovodu bude po dobu sanace probihat rezimni monitoring, béhem kterého budou v
intervalu jednou za tfi mésice méfeny na vybranych 12 vrtech hladiny podzemni vody a pfitomnost
volné faze.
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Tabulka 48: Realizace sanacniho monitoringu méveni hladin a pritomnosti fdaze

Objekt Pocet

Frekvence

Celkem

rezimni monitoring 12

1 x za 3 mésice

480

Mnozstvi Cerpané vody bude sledovano vodomérem umisténym na vystupu ze sanacni stanice. O
cerpaném mnozstvi budou vedeny zdznamy v provoznim deniku.

6. Prehled a zarazeni produkovanych odpadii

V ramci sanacnich praci (odtézba kontaminované zeminy, sanace vod, v¢. vrtnych praci) je mozno se
setkat s riznymi druhy odpad, jejich zafazeni, véetné navrhu likvidace udava

Tabulka 49: Zaiazeni jednotlivych druhit odpadit a navrh zneskodnéni

kategorie odpadii dle vyhldasky MZP 7 17.10.2001 gpusob likvidace kategorie
) ) biodegradace,
170503 | Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky N
uloZeni na skladce S-NO
170504 | Zemina a kameni zpétny zasyp o
16 03 05 | Organické odpady obsahujici nebezpecné latk termické zneskodnéni ve N
& pacy J P Y spalovné NO
Absorp¢ni Cinidla, filtra¢ni materidly, Cistici C <
. . 9 vx termické zneskodnéni ve
150202 | tkaniny a  ochranné  odévy  zneCiSténé y N
N . spalovné NO
nebezpecnymi latkami
Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo termické zneskodnéni ve
150110 MY AT y N
obaly témito latkami znecisténé spalovné NO
19 13 05 | Kaly ze sanace zeminy obsahujici N — latky solidifikace N
19 13 06 | Kaly ze sanace zeminy neuvedené pod €. 19 13 05 solidifikace, skladkovani o
01 0506 | Vrtné kaly a dalsi vrtné odpady obsahujici N- latky ulozeni na skladku N
1501 02 | Plastové obaly ulozeni na skladku o
, ~ r . N
06 1302 | Upotebené aktivni uhli tprava a ulozeni na sklidce
S-NO
Jina halogenovana rozpoustédla, smési termické zneskodnéni ve N
14 06 02 x v
rozpoustédel spalovné NO
1913 07 Jiné kapalny odpad ze sanace podzemni vody Termické zneSkodnéni ve N

obsahujici N latky

spalovné NO

Mimo to se mohou v souvislosti s pouzitou technologii vyskytovat dal$i odpady; vycet veskerych
odpadt bude soucasti provadéciho projektu predlozeného vitézem vybérového fizeni.

Lokalita BoZi Dar a Kozi hitbety 63

Projekt sanace



A aquatest

Veskera ¢innost souvisejici s nakladanim s odpady bude provadéna v souladu se zadkonem o odpadech
&. 185/2001 Sb. a souvisejicimi vyhlaskami, zejména s Vyhlaskou MZP &. 381/2001Sb., kterou se
vydava Katalog odpadi a s Vyhlaskou MZP ¢&. 383/2001Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.
Nakladani s odpady bude dokumentovano evidenénim listem v rozsahu stanoveném vyhlaskou MZP
CR.

Mnozstvi odpadu bude deklarovano vaznim listkem. Vazeni odpadii bude provadéno pii piijezdu na
zneskodnovaci zatizeni. Na lokalité¢ bude veden stavebni (montazni) denik, do kterého bude provadén
fidicimi pracovniky sanace kromé& dalSich skutecnosti také zapis o pohybu nakladnich vozidel
s odpady. Na zneskodnovacim zatizeni bude vedena dokumentace dle provozniho fadu. Nakladani s
uvedenymi odpady budou zajist'ovat odborni technicti pracovnici.

Pti likvidaci pfipadnych piebytkil oxidac¢niho cinidla nebo oballi je nutno postupovat dle zékona
¢. 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni (naklddani s nebezpe¢nymi odpady), zdkona ¢. 477/2001
Sb. o obalech v platném znéni a jejich provadécich predpist.
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7. Zavéry a doporuceni

Névrh sanace navazuje na pfedchozi provedené prace, zejména aktualizovanou analyzu rizik Stfibrny
et al. Monitoring a aktualizace analyzy rizik §irsi oblasti byvalého vojenského jezdu Mlada, ALFA
SYSTEM s.r.o., srpen 2009 a na vlastni vysledky realizovanych prizkumnych a monitorovacich praci
ziskané béhem komplexniho doprizkumu provedené firmou AQUATEST a.s. Cilem je navrhnout
sanacni systém pro jednotlivé dilci oblasti lokality Bozi Dar sever.

Prizkumnymi pracemi realizovanymi v ramci piedchozich praci a v ramci zpracovani dle pozadavku
zadavatele jsou lokality technicky rozdéleny na oblasti s vyskytem volné faize LNAPL a rozpusténé
kontaminace CIU (ohniska znecisténi), charakterem kontaminace a téz technickym provedenim
doprizkumnych praci:

e Oblast Cistirna

o Oblast PariiZky

e  Oblast NI-N2

e Oblast Bunkry (N6/1 a Kyslikdrna a Hustina)
e  Periferie

e  Nadr?

Na zaklad¢ vysledkti komplexniho doprizkumu byl proveden odhad bilance kontaminace ropnymi
latkami. Odhadované mnozstvi na celé lokalité je 4 — 5 tun produktu organické faze. Jen cca 2-3 tuny
bude mozné z horninového prostredi odstranit v casovém horizontu do 10 let.

Bylo provedeno vyhodnoceni ClU, které v soucasnosti podléhaji pfirozené atenuaci. Tyto latky se jiz
na lokalit¢ nenachazi v pivodni zdrojové formé (PCE, TCE). Podpoienim tohoto procesu by bylo
mozné tento proces vyrazn¢ urychlit. Z bilance rozpusténé a adsorbované latky vyplyva odhad
zbyvajicitho mnozstvi Cl1U v horninovém prostfedi na trovni 50 — 100 kg.

Cilové limity sanace budou dosazeny realizaci ndpravnych opatieni, které jsou popisovany v tomto
navrhu. Pfed zahajenim navrhovanych praci budou na lokalitach provedeny pfipravné sanacni prace
pro upfesnéni vymezeni ohnisek kontaminace. Bude realizovana odtézba kontaminované zeminy,
demolice stavajicich zbytki objektd a odstranéni vymezenych Ccasti produktovodu s naslednou
odtézbou podlozi. Pro dosazeni cilovych limitd v podzemni vodé je projektovano vybudovani
sana¢niho systému a sanace ohniska ropnych latek, sanace kontaminace CIU, vybudovani sité
sanacnich vrtil, aplikace metod in-situ a ndsledny monitoring. Po ukonceni napravnych opatieni budou
uvedeny sanované plochy do ptivodniho stavu véetn€ odstranéni stavajicich vrtt a urovnani povrchu.

V nasledujicim textu je uveden souhrn ¢innosti, které doporucujeme realizovat v ramci sanace lokality
BoZi Dar.

1. Hloubeni cca 70 posilujicich sanacnich vrtt pro sbér LNAPL vcetné jejich sofistikovaného
vytyCeni do puklin, v nichz se LNAPL vyskytuje a optimalizace vystroje vrti (geofyzika,
atmogeochemie, karotaz, kamenovani — min. na 2-3 vrtech v kazdé lokalitg).

2. Intenzifikace sanacnich a podptrnych metod odstranéni LNAPL ze starych i novych sana¢nich
vrtd (torpédace, vakuovani, aplikace rozpusténych plynt pro podporu vytéznosti.) min. na 2/3
novych sanacnich vrtech (ani bez téchto praci nebude mozno dosahnout sanacniho limitu).
Intenzifikace formou in-situ degradace znecisténi C¢i fyzikalni nebo chemické podpory
vytéznosti volné faze vrozsahu min. 5% z celkového planovaného rozsahu zakazky.
Opomenuti téchto ¢innosti miiZze vést k selhani celkové koncepce navrhu a vystavuje projekt
riziku nedosazeni cilovych limith sanace.

3. Vyjmuti obou patetnich produktovodd a vSech jeho odbocek k 4 palivovym bunkrim a
byvalym nadrzim N1 a N2 a jejich vy¢i$téni od masivniho zne€isténi kerosinem a asfaltem,
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minimalné v plosném rozsahu prislusné piilohy ¢. 12. Soucasti sanace bude i likvidace
nadlimitné znec€is$ténych zemin v bocich a podlozi trub a dikladné zaslepeni tézenych rour od
hlavniho potrubi co nejblize k nému, jak u silnice do Benatek nad Jizerou (hlavni pateini
produktovod letisté) a tak u silnice do Strak (vychodni trasa produktovodu k lokalit¢ N1, N2).
Odbocky z trasy produktovodu k bunkriim jsou v redlu tvoreny tiemi az péti paralelnimi
trubkami o priméru men$im nez 200 mm.

Vycerpani, proplachnuti téch ¢asti rozvodnych hlavnich potrubi, které z technickych divodu
budou ponechany v zemi (2 700 m) a jejich zaslepeni po vyc€isténi a odsati kapalin vzdy na
jejich obou koncich.

Sanacni Cerpani s. s. na ostatnich lokalitach, kde pfedkladany navrh sanace uvazuje vypousténi
vy¢isténych vod do horninového prostiedi: Cistirna (kombinované zneéisténi ropnymi a
chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky) — min. 1 1/s po dobu 12 mésicti béhem 2 let a Periferie
5 I/s po dobu 12 mésicti béhem 2 let.

Sbér faze bude proveden nasledujicimi zplisoby: kontinualni sbér pasivnimi sbéraci,
kampanovity pravidelny rucni sbér cerpadlem nebo kalovkou, sbér faze podpofeny systémem
sanac¢niho Cerpani v zavislosti na rychlosti natoku faze do vrtu Cerpadlem, kalovkou nebo
pasivnim sbéracem.

© x

L

g-2i nE=pif

Zbourani stavebnich konstrukei 800 m® a odvoz k likvidaci/uloZeni 400 tun.

Sbér ropné faze z hladiny podzemni vody pro dosazeni mistniho sanac¢niho limitu, vymizeni
ropného filmu z hladiny podzemni vody prokazovaného jako vrstvicka LNAPL ve vrtech 3
mm (vcetné menisku).

. Likvidace kapalného ropného produktu odstranéného z produktovodii (15 m® resp. 12 tun) a

z vrti (3,75 m’ resp. 3 tuny).

. Dekontaminace horninového prostfedi a podzemni vody zneciSténych chlorovanymi

alifatickymi uhlovodiky a dosazeni mistniho sana¢niho limitu 1 mg/l sumy CIU v podzemni
vode¢.
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