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1.) Úvod  

Na základě objednávky firmy Milota Kladno s.r.o. jsme vypracovali průzkum kontaminace pro projekt Víceúčelové sportovní haly Klimeška v Kutné Hoře. Průzkum probíhal současně s podrobným inženýrskogeologickým průzkumem, který realizovala firma Radon Express s.r.o. Průzkumné sondy tak byly využity jak pro inženýrskogeologický průzkum, tak pro účely průzkumu kontaminace, pro odběr vzorků zeminy a podzemní vody. 

Zájmové území se nachází v prostoru vymezeném Čáslavskou ulicí na severu, zimním stadionem na jihu, Pobřežní ulicí na západě a areálem bazénu TJ Sparta Kutná Hora. Území je rozdělené na severní a jižní polovinu (přibližně) objektem bývalých garáží ČSAD. Severní část území je zpevněná betonovými panely, jižní část je nezpevněná porostlá trávou.
Lokalizace je patrná z přehledné situace v příloze č. 1. Hloubka sond vycházela ze zadání pro inženýrskogeologický průzkum, tedy ověřit vlastnosti základové půdy. Dále bylo nutné ověřit úroveň hladiny podzemní vody. 

Vzhledem k přítomnosti navážek v území, byla v zeminách a podzemní vodě zjišťována přítomnost toxických kovů, ropných látek, PAU  v zeminách a v podzemní vodě. Vzorky byly převezeny do akreditované laboratoře Monitoring s.r.o k laboratorním analýzám.
2.)  Podklady a průzkumné práce
Jako podklad pro tento průzkum jsme od objednatele obdrželi situaci pozemků v digitální formě a povolení vstupu na pozemky. Průzkumné práce byly realizovány v rozsahu požadovaném inženýrskogeologickým průzkumem. Byly provedeny 4 jádrové vrtané sondy a 3 kopané sondy. Průzkumné sondy byly umístěny s ohledem na půdorys projektované výstavby, průběh podzemních inženýrských sítí a přístupnost pro vrtnou soupravu z hlediska  prostorových možností pozemků. Vrt VS byl vystrojen jako hydrogeologický pozovací, byl z něj odebrán vzorek podzemní vody a následně provedena vsakovací zkouška. 

3.) Geomorfologie
Geomorfologicky náleží posuzované území do systému Hercynského. Dále pak do provincie Česká vysočina, subprovincie Česko-moravská soustava, do oblasti Českomoravská vrchovina, do celku Hornosázavská pahorkatina, podcelku  Kutnohorská plošina. Plošina je místy překrytá relikty křídových hornin, celkově se uklání sklání od J k S. Vlastní posuzované území leží při severovýchodním okraji plošiny, která se vyznačuje mírně zvlněným povrchem. Údolí vodních toků jsou v horních částech široce rozevřená, na dolních tocích se pak hluboce zařezávají a často vytváří až kaňonovitá údolí. Zájmové území leží cca v rovinném reliéfu údolní nivy řeky Vrchlice. Řeka zde v minulosti vytvářela rozsáhlý meandr. Původní terén je však značně pozměněn a zásadně upraven navážkami. Jejich maximální mocnost byla nově realizovanými vrty stanovena až na 6,1 m. Nadmořské výšky současného terénu se ve sledované lokalitě pohybují mezi kótami 222,5 až 224,5 m n.m.

Z hlediska klimatické rajonizace leží zájmové území v okrsku B2 – okrsek mírně teplý, mírně suchý. Průměrná roční teplota se pohybuje okolo 8,5 °C, s počtem mrazových dnů v roce – 120.  Průměrný úhrn srážek v dané lokalitě činí cca 570 mm/rok, maximální výška sněhu cca 0,2 m. 

Z hlediska regionálně-geologického členění Českého masivu spadá zájmová oblast do okraje české křídové pánve. Křídové sedimenty zastoupené převážně sedimenty bělohorského souvrství jsou v údolí řeky Vrchlice převážně zcela erodovány na podložní krystalinické horniny. Pod kvartérními uloženinami v daném území vystupují horniny severní části kutnohorského krystalinika (horniny byly zastiženy vrty V1 a V3). Nejsvrchnější patro pak v prostoru zájmového území budují zeminy kvartérního pokryvu. Jedná se o fluviální (říční) sedimenty řeky Vrchlice a navážky.  

4.) Metodika průzkumných prací

Pro účely průzkumu kontaminace byly využity sondy inženýrskogeologického průzkumu. Vzorky zeminy byly odebrány ze 4 vrtaných sond a 43 kopaných sond. Každý vzorek zeminy byl odebrán z vrtného jádra ihned po odvrtání, vzorky byly odebírány z 1 m dlouhého jádra,  objem byl snížen kvartací.  U kopaných sond byl odebrán vzorek ze stěny výkopu. 

Vzorek podzemní vody byl odebrán z vystrojeného vrtu VS. Vzorek vody byl odebrán přelivným válcem.
4.1.) Potenciální zdroje znečištění

V rámci zkoumaného území nebylo rekognoskací vizuálně zjištěno ložisko kontaminace. Pozemek byl využíván k zástavbě v minulosti, terén zde byl několikrát upravován. Dokumentace sond potvrdila přítomnost navážek. Dalším potenciálním zdrojem kontaminace mohl v minulosti být provoz garáží ČSAD, které jsou na pozemku do současnosti. Podle dostupných informací nyní slouží pouze jako sklady.
4.2.) Popis průzkumných prací
Odběr vzorků zajišťovali vzorkaři naší firmy, protokol o odběru vzorků je v příloze č. 3. Vzorkování bylo provedeno dle Metodického pokynu ke vzorkování (Věstník MŽP ČR 5/2001).  

Vzorky byly podrobeny laboratorním analýzám. Laboratorní rozbory realizovala firma Monitoring s.r.o. Protokoly laboratorních zkoušek jsou součástí přílohy č. 4.

4.2.1.) Odběr vzorků zeminy 
Během průzkumu bylo odebráno 11 vzorků zeminy. Přehled odebraných vzorků uvádí následující tabulka.
	Zemina
	sonda
	vzorek
	Odběr

	1
	VS
	0,0 - 2,5 m
	30.9.2010

	2
	VS
	2,5 - 3,0 m
	30.9.2010

	3
	V1
	0,0 - 3,0 m
	30.9.2010

	4
	V1
	4,0 - 6,0 m
	30.9.2010

	5
	V2
	0,0 - 2,0 m
	30.9.2010

	6
	V2
	2,0 - 3,0 m
	30.9.2010

	7
	V3
	0,0 - 1,5 m 
	30.9.2010

	8
	V3
	1,5 - 3,0 m
	30.9.2010

	9
	SB1
	0,0 - 1,0 m
	30.9.2010

	10
	SB2
	0,0 - 1,0 m
	30.9.2010

	11
	SB3
	0,0 - 1,0 m
	30.9.2010


4.2.2.) Odběr vzorků podzemní vody

Z vrtu VS byl odebrán vzorek podzemní vody. Přehled uvádí následující tabulka.

	Podz.v.
	sonda
	hloubka
	odběr

	1
	VS
	1,45 m
	30.9.2010


4.3.) Rozsah stanovovaných látek

Všechny odebrané vzorky zeminy byly podrobeny chemickým analýzám. Výběr sledovaných látek vycházel z Metodického pokynu "Kritéria MŽP ČR pro posuzování stupně znečištění" vydaného 31.7. 1996 a z Vyhlášky č. 294/2005 Sb. Ve vzorcích zeminy byly stanoveny koncentrace ropných látek (C10-C40 a NEL), toxických kovů, polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU). V podzemní vodě byly stanoveny koncentrace ropných látek (NEL), toxických kovů, polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) a polychlorovaných bifenylů (PCB) . 

Výsledky laboratorních rozborů zemin byly posouzeny podle Vyhlášky 294/2005 Sb. „O podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a změně Vyhlášky 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady“. Dále byly laboratorní rozbory zemin orientačně zhodnoceny podle kritérií Metodického pokynu "Kritéria MŽP ČR pro posuzování stupně znečištění" vydaného 31.7. 1996

4.4.) Metodika chemických analýz

Metoda analýzy stanovení sledovaných látek vychází z příslušných ČSN, DIN, ISO a EPA norem. V případě její modifikace je v akreditované laboratoři Monitoring s.r.o., která veškeré laboratorní testy prováděla, k dispozici interní předpis.

Nepolární extrahovatelné látky (NEL)
● ve vodách jsou stanovovány po přímé extrakci do freonu 113 metodou infračervené spektrometrie na přístroji FTIR - 8300, fy Shimadzu

● v zeminách jsou stanovovány na totožném přístroji metodou infračervené spektrometrie v extraktu freonu 113, který byl získán extrakcí homogenizovaného vzorku vysušeného bezvodým síranem sodným v ulrazvukové lázni

● metoda odpovídá ČSN 757505

Nepolární extrahovatelné látky ( C10 – C40)
● v zeminách jsou stanovovány metodou GC/FID (s plamenoionizačním detektorem) po extrakci do směsného rozpouštědla (aceton – hexan). Polární látky jsou odstraněny florisilem 

● metoda odpovídá ČSN EN ISO 9377-2

PAU a PCB

● ve vodách jsou stanovovány po přímé extrakci n-heptanem metodou plynové chromatografie s hmotnostní detekcí (GC/MS) na přístroji Saturn 2000R, fy Varian

● v zeminách jsou stanovovány na totožném přístroji metodou GC/MS v extraktu n-heptanu, který byl získán soxhletací homogenizovaného vzorku vysušeného při cca 1050C acetonem, po odstranění acetonu byl vzorek rozpuštěn v n-heptanu
● metoda vychází z ČSN 757554, ČSN EN ISO 6468 a EPA 610

Toxické kovy 

● ve vodách jsou stanovovány metodou atomové absorpční spektrometrie (AAS) na přístroji AAS - SpectrAA 220 FS, fy Varian s elektrotermickou nebo plamenovou ionizací 

● v zeminách jsou stanoveny metodou atomové absorpční spektrometrie (AAS) na přístroji AAS - SpectrAA 220 FS, fy Varian s plamenovou atomizací po rozkladu zemin minerálními kyselinami za varu

● metodou AAS jsou stanovovány tyto kovy: Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tl, V, Zn

● metody vycházejí z ČSN týkajících se stanovení kovů metodou AAS

4.5.) Kritéria MŽP ČR pro posuzování stupně znečištění

Metodickým pokynem MŽP ČR ze dne 31.7.1996 je stupeň kontaminace zemin a podzemní vody definován limitními hodnotami (A, B, C) vybraných znečišťujících látek. Tento metodický pokyn byl platný do roku 2005, avšak limitní hodnoty z tohoto Metodického pokynu nebyly nahrazeny jinými limity. Proto používáme Metodický pokyn pro orientační posouzení území z hlediska starých zátěží. 
Kritérium A -
jsou uvedeny referenční hodnoty charakterizující přibližné obsahy jednotlivých látek v neovlivněném přírodním prostředí (tzv. přirozené pozadí), popřípadě smluvně stanovené meze citlivosti analytických metod a přístrojů. Pokud tato kritéria nejsou překročena, nejedná se o znečištění, ale o přirozené výskyty sledovaných látek.

Kritérium B -
uměle zavedená kritéria (přibližně aritmetický průměr kritérií A a C), překročení kritérií se posuzuje jako znečištění, které může mít negativní vliv na zdraví člověka a jednotlivé složky životního prostředí. Je třeba shromáždit další údaje pro posouzení, zda se jedná o významnou ekologickou zátěž a jaká rizika jsou s ní spojená. Překročení kritérií B vyžaduje předběžně hodnotit rizika plynoucí ze zjištěného znečištění, zjistit jeho zdroj a příčiny a podle výsledku rozhodnout o dalším průzkumu či zahájení monitoringu.

Kritérium C -
překročení kritérií C představuje znečištění, které může znamenat významné riziko ohrožení zdraví člověka a složek životního prostředí. Hodnoty kritérií C pro zeminy se liší pro jednotlivé typy plánovaného využití území. Závažnost rizika může být potvrzena pouze jeho analýzou. Doporučené hodnoty cílových parametrů pro asanaci mohou být na základě analýzy rizik i vyšší než jsou uvedená kritéria C. Nezbytným podkladem pro rozhodnutí o způsobu nápravného opatření jsou mimo analýzu rizika studie, které zhodnotí technické a ekonomické aspekty navrženého řešení.

Následující tabulka uvádí vybraná Kritéria Metodického pokynu MŽP ČR pro posuzování stupně znečištění z 31.7.1996.

	Analýzy v sušině dle Kritérií MŽP 

	 
	A
	B
	C obyt.

	 
	mg / kg sušiny

	NEL
	100
	400
	500

	Těžké kovy 

	arsen
	30
	65
	70

	kadmium
	0,5
	10
	20

	chrom
	130
	450
	500

	rtuť
	0,4
	2,5
	10

	nikl
	60
	180
	250

	olovo
	80
	250
	300

	vanad
	180
	340
	450

	Polycyklické aromatické uhlovodíky

	naftalen
	0,05
	40
	60

	fenanthren
	0,15
	30
	40

	antracen
	0,10
	40
	60

	fluoranthen
	0,30
	40
	50

	pyren
	0,20
	40
	60

	benzo(a)antracen
	0,10
	4
	5

	chrysen
	0,05
	25
	40

	benzo(b)fluoranthen
	0,10
	4
	5

	benzo(k)fluoranthen
	0,05
	10
	15

	benzo(a)pyren
	0,10
	1,5
	2

	indenol(1,2,3cd)pyren
	0,10
	4
	5

	benzo(ghi)perylen
	0,05
	20
	30

	Suma PAU
	1,00
	190
	280


4.6.) Zákon 185/2001 Sb. „O odpadech“ a navazující vyhlášky

Od konce roku 2001 Sb. platí zákon 185/2001 Sb. „O odpadech“ a navazující vyhlášky: Vyhláška 376/2001 Sb. „O hodnocení nebezpečných vlastností odpadů“, 381/2001 Sb. „Katalog odpadů“ a především Vyhláška 294/2005 Sb.„O podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a změně Vyhlášky 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady“.

Dle Vyhlášky 294/2005, Hlava II „Odstraňování odpadů jejich ukládáním na skládky“, Hlava III „Zvláštní požadavky na ukládání odpadů na skládky“ a Hlava V „Technické požadavky a podmínky pro využívání odpadů na povrchu terénu“ musí odpady, využívané na povrchu terénu (terénní úpravy, rekultivace apod.) splňovat přísnější limity na obsah škodlivin než odpady ukládané na skládkách inertního odpadu (S-IO). Odpady, které obsahují vyšší koncentrace škodlivin musí být ukládány na skládkách ostatního odpadu (S-OO), odpady nebezpečné pak na skládkách nebezpečného odpadu (S-NO).

Stavební odpad a materiál z výkopu jsou, dle Vyhlášky 376/2001 Sb. „Katalog odpadů“, zatříděné následujícím způsobem:

	Kód druhu odpadu
	Název druhu odpadu

	17 05 03*
	Zemina a kamení obsahující nebezpečné látky

	17 05 04
	Zemina a kamení neuvedené pod číslem 17 05 03*


Aby bylo možné určit, zda se jedná o odpad ostatní (S-OO) nebo nebezpečný odpad (S-NO) je třeba provést zatřídění odpadu podle složení analýzy v sušině daného odpadu. 

Pro hodnocení analýz v sušině ze vzorků zemin se používá Vyhláška 294/2005 Sb. MŽP ČR o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu terénu a změně Vyhlášky 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady. Následující tabulka uvádí vybrané limitní hodnoty.

	Analýzy v sušině - Vyhláška 294/2005

	 
	Tab. 10.1
	Tab. 4.1

	 
	mg / kg sušiny

	C10-C40
	300
	500

	PAU suma
	6
	80

	PCB
	0,2
	1

	BTEX suma
	0,4
	6

	Těžké kovy
	 
	 

	arsen
	10
	-

	kadmium
	1
	-

	chrom (celk.)
	200
	-

	rtuť
	0,8
	-

	nikl
	80
	-

	olovo
	100
	-

	vanad
	180
	-


Vyhláška 294/2005 Sb. uvádí limitní koncentrace škodlivin seřazené ve dvou tabulkách, a to následujícím způsobem:

● tabulka 10.1 uvádí limitní koncentrace škodlivin pro odpady, které nemohou být využívány nebo ukládány na povrchu terénu 

● tabulka 4.1 uvádí limitní koncentrace škodlivin pro odpady, které nesmějí být ukládány na skládky skupiny S – inertní odpad

5.) Geologické poměry
Geomorfologicky náleží posuzované území do systému Hercynského. Dále pak do provincie Česká vysočina, subprovincie Česko-moravská soustava, do oblasti Českomoravská vrchovina, do celku Hornosázavská pahorkatina, podcelku  Kutnohorská plošina.
5.1) Horniny skalního podkladu

Horniny kutnohorského krystalinika jsou v dané lokalitě  zastoupeny dojslídnými rulami až migmatity malínské skupiny. Tento horninový komplex se vyznačuje složitou příčně zvlněnou synformní stavbou. V dané lokalitě výše uvedené horniny zvětrávají do značných hloubek. Byly zastiženy pouze vrty V1 a V3 a to od hloubky 9,8-10,2 m pod povrchem stávajícího terénu. Jednalo se o horniny zcela zvětralé, charakteru až zemin, s patrnou strukturou a drobnými měkkými úlomky matečné horniny. 

Na základě dokumentace průzkumných sond a laboratorních rozborů popisujeme svrchní zvětralinovou zónu hornin jako rulu zcela zvětralou, s extrémně nízkou pevností, charakteru až jílovitopísčité až písčitojílovité zeminy s měkkými střípky matečné horniny. Horniny jsou v zájmovém území lokálně, nepravidelně postiženy projevy fosilního zvětrávání. To se projevuje vyšší mocností zvětralinového pláště, pestrým zbarvením. Zvětrání hornin skalního podkladu je v dané lokalitě nepravidelné. Celkovou mocnost zvětralinové zóny lze stanovit na 5-15 m. 
5.2) Pokryvné útvary

Zeminy kvartérního pokryvu 
jsou v zájmovém území zastoupeny pestrými fluviálními sedimenty a navážkami. 
Fluviální sedimenty představují akumulační prostor řeky Vrchlice, sedimentace v něm probíhala v několika etapách. Na základě provedených sond lze tyto sedimenty rozdělit do dvou základních skupin. První, starší skupinu představují tzv. bazální uloženy řeky, jedná se převážně o hrubé písky s příměsí jemnozrnné zeminy, ulehlé, zvodnělé, s variabilní valounovou příměsí, která lokálně může i dominovat. Povrch těchto sedimentů se v zájmovém území pohybuje v rozmezí nadmořských výšek 216-218 m n. m.. 
Druhou skupinu  představují mladší (holocenní až recentní) uloženiny. jedná se převážně o jílovité až jílovitopísčité sedimenty s organickou příměsí. Lokálně nabývají charakteru až hnilokalů (bahno). Jejich konzistence je výrazně ovlivněna mělkou hladinou podzemní vody, převážně se pohybuje na rozhraní tuhá/měkká, lokálně až kašovitá. Maximální jejich zjištěná mocnost činí cca 2,5 m. Do druhé skupiny řadíme ojediněle sondou V2 zastižené jílovité štěrky. Jednalo se o 0,5 m mocnou polohu středně zrnitých, středně ulehlých štěrků.

Posledním typem sedimentů jsou v daném území redeponované zvětraliny křídových hornin. Ty vyplňují lokální nerovnosti v povrchu hornin skalního podkladu. Jejich rozšíření a mocnost je zcela nepravidelná. Tyto sedimenty byly zastiženy vrty V1 a V2 a to v mocnosti 0,6 až více než 2,5 m.
Celé zájmové území je překryto navážkami. Ty vznikaly při urbanizaci daného území. Mocnost navážek je značně proměnlivá, v dokumentovaných sondách byly zjištěny mocnosti 3,8-6,1 m. Jedná se  v převážné většině o překopané místní zeminy, s variabilní příměsí stavebního odpadu (cihly, beton, střešní krytina, malta, popel, železo, atd.). Stáří navážek lze rozdělit do dvou etap: 

· první etapu představují navážky které vyrovnávaly původní terén – jejich vznik je datován před rok 1975 

· druhou etapu pak navážky související s výstavbou areálu garáží bývalého podniku ČSAD  

6.) Hydrogeologické poměry
Obecné hydrogeologické poměry území jsou závislé především na místní geologické stavbě tj. zejména na propustnosti pevného prostředí, dále na přirozených zdrojích podzemních vod ( řeky Vltavy  a atmosférických srážek ), morfologii terénu a na antropogenních vlivech. 
Dílčí hydrogeologická struktura v horninách krystalinika se vyznačuje malou puklinovou propustností, která s hloubkou klesá (svrchu rozevřené pukliny se pozvolna uzavírají). Nejvhodnější prostředí pro oběh podzemních vod vykazuje pouze svrchní zóna přípovrchového rozvolnění, rozpukání a zvětrání hornin. 

Redeponované křídové zvětraliny charakteru jílovitých zemin jsou prakticky bezvodé, v zájmovém území plní spíše funkci hydrogeologického izolantu. Jejich význam vzhledem k lokálnímu, nepravidelnému výskytu je minimální. 

Vhodné podmínky pro akumulaci a cirkulaci podzemních vod tak v zájmovém území poskytují pouze písčité terasové sedimenty říčky Vrchlice a středně ulehlé až neulehlé navážky variabilního složení. tato zvodnělá struktura nemá vzhledem ke své zranitelnosti zásadní vodohospodářský význam. 

V zájmovém území je hladina podzemní vody téměř horizontálně položená, jedná se o zvodeň poříčního typu, která je silně dotována vodou z řeky Vrchlice. Zvodeň úzce koresponduje s aktuální hladinou vody v řece, tzn. v době vyššího stavu vody v řece dochází i k výstupu hladiny podzemní vody a naopak. Odtokové poměry zájmového území jsou jednoduché, území je odvodňováno výše uvedenou řekou Vrchlicí – její řečiště tvoří místní erozní bázi.  
Tabulka naražených a ustálených hladin ve vrtech, agresivita vod

	sonda č.
	ustálená hladina podzemní vody (m pod terénem)
	kóta ustálené hladiny podzemní vody (m n. m.)
	sonda č.
	ustálená hladina podzemní vody (m pod terénem)
	kóta ustálené hladiny podzemní vody (m n. m.)

	V1
	1,7
	222,6
	SB3
	1,7
	222,4

	V2
	1,2
	222,5
	DP1
	cca 0,9
	222,6

	V3
	1,0
	222,2
	DP2
	cca 0,9
	222,6

	VH4
	1,45
	222,55
	DP3
	cca 0,6
	222,2

	SB1
	1,80
	222,5
	DP4
	cca 0,9
	222,6

	SB2
	2,0
	222,4
	-
	-
	-


7.) Výsledky laboratorních rozborů

7.1.) Zemina – analýzy v sušině dle kritérií MŽP ČR

V následujících tabulkách uvádíme koncentrace těžkých kovů, polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) a nepolárních extrahovatelných látek (NEL) v sušině odebraných vzorků.

	Analýzy v sušině dle Kritérií MŽP 

	sonda
	VS
	V1
	V2
	V2
	SB1
	SB3
	A
	B
	C obyt

	hloubka (m)
	2,5-3,0
	0,0-3,0
	0,0-2,0
	2,0-3,0
	0,0- 1,0
	0,0- 1,0
	 
	 
	 

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 
	 

	NEL
	280
	130
	<50
	<50
	<50
	<50
	100
	400
	500

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Analýzy v sušině dle Kritérií MŽP 

	sonda
	VS
	VS
	V1
	V3
	V3
	SB2
	A
	B
	C obyt.

	hloubka (m)
	0,0-2,5
	2,5-3,0
	0,0-3,0
	0,0-1,5
	1,5-3,0
	0,0-1,0
	 
	 
	 

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 
	 

	Toxické kovy
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	As
	53
	71
	49
	52
	55
	50
	30
	65
	70

	Cd
	0,73
	0,68
	0,89
	2,6
	2,0
	1,3
	0,5
	10
	20

	Cr celkem
	29
	37
	27
	19
	28
	30
	130
	450
	500

	Hg
	0,41
	0,35
	0,19
	0,29
	0,13
	0,35
	0,4
	2,5
	10

	Ni
	20
	40
	24
	13
	30
	32
	60
	180
	250

	Pb
	40
	140
	45
	1400
	180
	120
	80
	250
	300

	V
	33
	30
	<30
	<30
	<30
	<30
	180
	340
	450


	Analýzy v sušině dle Kritérií MŽP 

	sonda
	VS
	V3
	A
	B
	C obyt

	hloubka (m)
	0,0-2,5
	0,0-1,5
	 
	 
	 

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 
	 

	PAU
	 
	 
	 
	 
	 

	naftalen
	0,037
	0,15
	0,05
	40
	60

	fenanthren
	0,31
	0,52
	0,15
	30
	40

	antracen
	0,11
	0,10
	0,10
	40
	60

	fluoranthen
	1,3
	0,90
	0,30
	40
	50

	pyren
	1,1
	0,81
	0,20
	40
	60

	benzo(a)antracen
	0,39
	0,54
	0,10
	4
	5

	chrysen
	0,35
	0,55
	0,05
	25
	40

	benzo(b)fluoranthen
	0,24
	0,64
	0,10
	4
	5

	benzo(k)fluoranthen
	0,11
	0,35
	0,05
	10
	15

	benzo(a)pyren
	0,19
	0,36
	0,10
	1,5
	2

	indenol(1,2,3cd)pyren
	0,082
	0,25
	0,10
	4
	5

	benzo(ghi)perylen
	0,11
	0,39
	0,05
	20
	30

	Suma PAU
	4,33
	5,56
	1,00
	190
	280


7.2.) Podzemní voda – analýzy dle kritérií MŽP ČR

V následující tabulce uvádíme koncentrace toxických kovů a ropných látek (NEL), polychlorovaných bifenylů (PCB) a polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) v odebraných vzorcích podzemní vody.
	Analýzy v podzemní vodě dle Kritérií MŽP 
	 

	sonda
	VS
	A
	B
	C

	hloubka (m)
	1,45
	 
	g/l
	 

	NEL
	110
	50
	500
	1000

	Těžké kovy
	 
	 
	 
	 

	As
	290
	5
	50
	100

	Cd
	<1
	1,5
	5
	20

	Cr celkem
	<1
	3
	150
	300

	Hg
	1
	0,1
	2
	5

	Ni
	<3
	20
	100
	200

	Pb
	<5
	20
	100
	200

	V
	<20
	50
	150
	300

	PAU
	 
	 
	 
	 

	naftalen
	0,036
	0,100
	25
	50

	fenanthren
	0,012
	0,005
	5
	10

	antracen
	<0,005
	0,005
	5
	10

	fluoranthen
	0,008
	0,030
	25
	50

	pyren
	0,008
	0,100
	25
	50

	benzo(a)antracen
	<0,005
	0,005
	0,5
	1,0

	chrysen
	<0,005
	0,005
	0,1
	0,2

	benzo(b)fluoranthen
	<0,005
	0,002
	0,25
	0,5

	benzo(k)fluoranthen
	<0,005
	0,001
	0,1
	0,2

	benzo(a)pyren
	<0,005
	0,005
	0,1
	0,2

	indenol(1,2,3cd)pyren
	<0,01
	0,001
	0,1
	0,2

	benzo(ghi)perylen
	<0,01
	0,001
	0,1
	0,2

	Suma PAU
	0,028
	0,150
	60
	120

	PCB
	<0,01
	0,01
	0,25
	1,0


7.3.) Zemina - analýzy v sušině dle Vyhlášky 294/2005 Sb.

V následujících tabulkách uvádíme koncentrace toxických kovů, uhlovodíků (C10-C40) a  polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) v sušině z odebraných vzorků.

	Analýzy v sušině - Vyhláška 294/2005

	sonda
	VS
	V1
	V2
	V3
	V3
	Tab. 10.1
	Tab. 4.1

	hloubka (m)
	0,0-2,5
	4,0-6,0
	0,0-2,0
	0,0-1,5
	1,5-3,0
	0,0 - 1,0
	0,0 - 1,0

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 

	C10 - C40
	280
	< 100
	< 100
	1300
	<100
	300
	500


	Analýzy v sušině - Vyhláška 294/2005

	sonda
	VS
	VS
	V1
	V3
	V3
	SB2
	Tab. 10.1
	Tab. 4.1

	hloubka (m)
	0,0-2,5
	2,5-3,0
	0,0-3,0
	0,0-1,5
	1,5-3,0
	0,0-1,0
	 
	 

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 

	Toxické kovy
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	arsen
	53
	71
	49
	52
	55
	50
	10
	-

	kadmium
	0,73
	0,68
	0,89
	2,6
	2,0
	1,3
	1
	-

	chrom
	29
	37
	27
	19
	28
	30
	200
	-

	rtuť
	0,41
	0,35
	0,19
	0,29
	0,13
	0,35
	0,8
	 

	nikl
	20
	40
	24
	13
	30
	32
	80
	-

	olovo
	40
	140
	45
	1400
	180
	120
	100
	-

	vanad
	33
	30
	<30
	<30
	<30
	<30
	180
	-


	Analýzy v sušině - Vyhláška 294/2005

	sonda
	VS
	V3
	Tab. 10.1
	Tab. 4.1

	hloubka (m)
	0,0-2,5
	0,0-1,5
	 
	 

	 
	mg / kg sušiny
	 
	 

	PAU suma
	4,33
	5,56
	6
	80


8.) Vyhodnocení výsledků analýz
V následující kapitole je zhodnocen průzkum kontaminace na lokalitě určené pro výstavbu víceúčelové sportovní haly Klimeška v Kutné hoře. Všechny sondy zastihly navážky s mocností 3,8 m až 6,1 m. Veškeré odebrané vzorky zeminy tak reprezentují navážky. Hladina podzemní vody se v sondách ustálila v hloubce 1,0 až 2,0 m pod terénem. 
8.1.) Zemina – vyhodnocení podle vyhlášky 294/2005 Sb.

Ze sond bylo odebráno 11 vzorků zeminy, které byly laboratorně analyzovány v laboratoři Monitoring s.r.o. Z hlediska zákona 185/2001 Sb. o odpadech  a vyhlášky 294/2005 Sb. je možné hodnotit výsledky analýz takto:

Toxické kovy 

Ve všech vzorcích, které byly analyzovány na přítomnost arsenu, byla zjištěna koncentrace arsenu, která překročila limitní hodnoty tabulky 10.1. vyhlášky 294/2005 Sb. Jedná se o překročení limitní hodnoty až 7x. V sondách V3 a SB2 byla zjištěna nadlimitní koncentrace olova a kadmia, v sondě VS nadlimitní koncentrace olova (dle tabulky 10.1. vyhlášky 294/2005 Sb.)

Ropné látky

Ve vzorku zeminy ze sondy V3 (hloubka 0,0 – 1,5 m) byla zjištěna koncentrace uhlovodíků C10-C40 (tedy uhlovodíků s uhlíkovým řetězcem dlouhým 10 až 40 atomů uhlíku) nad limitní hodnotu tabulky 4.1.  vyhlášky 294/2005. Jedná o zeminu z úrovně navážek pod panely, které tvoří zpevněný povrch před garážemi (dříve používanými ČSAD). 
Polycyklické aromatické uhlovodíky

Ve vzorcích zeminy nebyla překročení limitu tabulky 10.1 vyhlášky 294/2005 Sb. pro polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU). 
8.2.) Podzemní voda – vyhodnocení dle kritérií MŽP ČR

Podzemní voda byla odebrána z vystrojené sondy VS. Výsledky analýz v podzemní vodě byly orientačně porovnány s kritérii MŽP ČR z roku 1996. Ve vzorku podzemní překročila koncentrace toxického kovu arsenu limitní hodnotu kritéria C. Koncentrace ropných látek (NEL) překročila hodnotu kritéria B. Dále bylo zjištěno překročení přirozeného pozadí (kritérium A) u rtuti a fenanthrenu. 
V řešeném území protéká podzemní voda navážkami, ve kterých byla zjištěna kontaminace, takže znečištění arsenem i ropnými látkami s největší pravděpodobností pochází z navážek, ve kterých byly také zjištěny toxické kovy a ropné látky. 
8.3.) Zemina  – vyhodnocení dle kritérií MŽP ČR

Naměřené koncentrace kontaminantů v sušině jsou porovnány s kritérii znečištění uvedenými v Metodickém pokynu MŽP ČR z roku 1996. V roce 2005 byl tento metodický pokyn nahrazen metodickými pokyny č. 12 a 13, kde limitní hodnoty pro jednotlivé škodliviny nejsou uváděny. Pro každé území by tak bylo nutné zpracovat rizikovou analýzu. Proto pro orientační posouzení staré zátěže používáme původní kritéria dle Metodického pokynu z roku 1996. Porovnání hodnot koncentrací polutantů zjištěných při průzkumu kontaminace s těmito kritérii umožňuje orientačně posoudit úroveň znečištění vyjmenovaných složek životního prostředí a zařadit znečištění do kategorie podle jeho závažnosti.

Podle Kritérií MŽP došlo k překročení hodnoty kritéria C u toxických kovů arsenu (v sondě VS) a olova (sonda V3). Ve všech sondách bylo zjištěno překročení kritéria A u toxických kovů arsenu a kadmia. V některých sondách bylo zjištěno překročení kritéria A u ropných látek (NEL) v zemině.
9.)  Závěr
Na základě objednávky firmy Milota Kladno s.r.o. jsme vypracovali průzkum kontaminace pro projekt Víceúčelové sportovní haly Klimeška v Kutné Hoře. Průzkum probíhal současně s podrobným inženýrskogeologickým průzkumem, který realizovala firma Radon Express s.r.o. Průzkumné sondy tak byly využity jak pro inženýrskogeologický průzkum, tak pro účely průzkumu kontaminace, pro odběr vzorků zeminy a podzemní vody. 

Zhodnocení zemin podle zákona o odpadech 185/2001 Sb. a prováděcí vyhlášky č. 294/2005 Sb.: území je celoplošně pokryto vrstvou navážek mocnou 3,8 až 6,1 m. Tyto navážky jsou plošně znečištěné toxickými kovy – arsenem, kadmiem a olovem. V jednom místě bylo zjištěno znečištění zemin ropnými látkami. Toxické kovy (arsen a rtuť) a ropné látky byly zjištěny i v podzemní vodě, v případě arsenu dokonce v úrovni trojnásobku sanačního limitu dle dříve platných Kritérií MŽP. 

Na základě výsledků průzkumu je možné konstatovat:

· Sondy byly na základě požadavků IG průzkumu převážně v jižní části území, v severní části území (kde probíhala činnost ČSAD) byla pouze sonda V3. Severní část území předpokládáme že bude znečištěná ropnými látkami, rozsah bude nutné zjistit dalšími sondami. 
·  V rámci stavby je nutné počítat se sanací zemin v severní části území, kde předpokládáme znečištění zemin ropnými látkami. Z hlediska postupu stavebních prací bude před zahájením vrtání pilot nutné území srovnat (zasypat vykopané díry od sanace).

· Zeminy jsou plošně kontaminované arsenem, což může být místní zvýšené přirozené pozadí. V Kutné Hoře je to poměrně pravděpodobné, těžily se zde těžké kovy a arsen se v matečních horninách vyskytuje také. Úroveň přirozenéh pozadí, které je v řešeném území obvyklé musí být navrženo v Rizikové analýze. 
Vzhledem k výše uvedeným skutečnostem doporučujeme zpracování Rizikové analýzy, která stanoví rozsah znečištění severní části území ropnými látkami a určí hodnotu přirozeného pozadí arsenu v řešeném území.  Nakládání s vytěženými zeminami obsahující zvýšenou koncentraci arsenu a ropných látek musí být v souladu s platnou legislativou (tj. zemina se po vytěžení stává odpadem). Stejně tak je nutné oznámit výsledky průzkumu kontaminace orgánům ochrany životního prostředí, protože bylo zjištěno znečištění zemin a podzemních vod.

V Praze 18.9.2010


Vypracoval: 

Ing. Jan Král 



Odpovědný řešitel:
Mgr. David Chaloupka      
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