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1. UvoD

Na zdkladé objednévky & 108/22 ze dne 1. 9. 2022 obce Libi3 pfedkladd Photon Water Technology
s.r.o. (dale PWT) studii proveditelnosti s ndzvem ,,Technicko-ekonomické studie proveditelnosti €isténi
vod v Libisské svodnici (dale TES).” Povrchovd voda v Libisské svodnici je dlouhodobé znecisténa
organickymi polutanty zejména typu chlorovanych uhlovodikd (CIU) a hexachlorcyklohexanu (HCH).

1.1. Identifikaéni Odaje Ukolu

Tabulka 1: Udaje o dkolu dle Vyhldsky & 369/2004 Sk.

Nazev polozky Udai

Ndzev geologického Ukolu Technicko-ekonomickd studie proveditelnosti ¢isténi vod v Libisské svodnici

Druh geologickych praci Zjistovani a odstraniovani antropogenniho znedisténi v horninovém prostiedi

Etapa geologického prizkumu Studie proveditelnosti

Cil geologického Ukolu Posouzeni vhodnych variant ndpravnych opatieni

Vymezeni technickych praci Monitoring povrchové vody, laboratorni testy (kolonové zkousky)

Zhotovitel Photon Water Technology s. r. 0., Generdla Svobody 25/108, Liberec XII-
Staré Pavlovice, 460 01 Liberec, IC: 04568095

Objednatel Obec Libi§, Mélnickd 579, Libis, 277 11 Neratovice

Ndzev a kéd kraje Stfedodesky, CZ020

Ndazev a kéd okresu Mélnik, CZ0206

Obec Libi3, 571784

ORP (obec s rozsifenou pUsobnosti) Neratovice

POU (povéreny obecni vfad) Neratovice

Ndazev a kéd katastrdlniho Gzemi Libis, 703621

CHP dil&iho povodi (4. E&du) 1-05-04-056 (ndzev toku: Labe)

Cislo HGR 4510 — K¥ida severné od Prahy

Chrdnénd zemi Vychodné navazuje maloplo$né zvlasté chrdnéné Gzemi PR Upor - Cerninovsko

Pozn.: CHP — ¢&islo hydrologického pofadi
HGR — hydrogeologicky rajén
PR — pfirodni rezervace

1.2. Prehled technickych praci

Pfehled technickych praci provedenych v rdmci TES:

= Monitoring Libi$ské svodnice na 3 profilech ve 3 etapéch.
da. Méreni koncentrace tékavych organickych latek (ddle TOL) uvolfiovanych z povrchové
vody do ovzdusi.
b. Méfeni zdkladnich fyzikdlné chemickych parametrd (déle FCHP) v povrchové vodé.
c. Méfeni pritoku ve svodnici.
d. Vstupni rozbor kvality povrchové vody (proveden v 1. etapé na 3 profilech).

® Laboratorni (kolonové) testy zaméfené na degradaci znecisténi v povrchové vodé.
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1.3. Cil studie proveditelnosti

Cilem TES bylo provést vybér optimdlniho technického feSeni Upravy (dekontaminace) vod vtékaijicich
do Libisské svodnice. Hodnoceni technického feseni bylo zaméfeno na Ucinnost, proveditelnost a odhad
vstupnich a provoznich naklado.

TES se konkréiné zbyvala posouzenim technicky proveditelnych variant ¢isténi prisakovych vod
odtékaijicich z oblasti aredlu Spolany s.r.o. v Neratovicich prostfednictvim potrubniho Ffadu, ktery vyuistuje
v Libisské svodnici. U¢elem ndpravnych opateni je dekontaminace (&isténi) vody idedlné jedté pred jejich
vstupem do otevieného povrchového toku svodnice. Technologie &isténi bude dimenzovdéna v takovém
rozsahu, ktery umozZni snizeni koncentrace hlavnich kontaminantd v povrchové vodé na pfijatelnou
(nerizikovou) Uroven.

Posouzeni vhodnosti pouziti technologie ¢isténi povrchové vody vychdzi z vysledkd aktudiné provedenych
technickych praci a z posouzeni specifickych podminek lokality.

2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

2.1. Udaje o 0zemi
2.1.1. Vseobecné Udaje — zdkladni popis LibisSské svodnice

Jednd se o uméle vytvorenou vodoteé — melioraéni kandl. LibiSska svodnice tvofi v zdjmové oblasti mistni
erozni bazi [4].

Zatrubnénd cdast svodnice mezi vychodnim vybézkem obce Libis a aredlem Spolany je pokraéovdnim
destové kanalizace JS 1000 z aredlu Spolany. Kanalizace prochdzi pfes zdpadni hranici aredlu v oblasti
Nové amalgdmové elekirolyzy (oblast dle vyznadeni v databdzi SEKM 3) a po 135 m vyUstuje
do otevieného koryta (Libisské svodnice). K vyusténi dochdzi v blizkosti vychodniho okraje obce Libis.

Situace svodnice je zndzornéna na Obrdzku 1.

Kanalizace slouZi nejen k odvodu destovych vod, ale pravdépodobné také historicky ke sniZovani hladiny
podzemni vody v aredlu. V aredlu Spolany (viz SEKM 3) byla popsdna fada ohnisek se starou
ekologickou zatézi. Vysokd uUroven znecisténi povrchové vody v Libisské svodnici Uzce souvisi s kontaminaci
horninového prostiedi v aredlu Spolany. Kanalizaéni fad drénuje kontaminované podzemni vody v aredlu
Spolany a &asteéné i v jeho okoli. Drendzni 0¢inek kanalizace v aredlu Spolany se ndsledné projevuje
vysokymi koncentracemi nékterych polutant v Libisské svodnici.
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Obrdzek 1: Vytok vody ze zatrubnéni do Libisské svodnice

2.1.2. Geografické vymezeni 0zemi

Vody ze zatrubnéni (viz predchozi kapitola) vtékaji do otevieného koryta Libisské svodnice
mezi vychodnim vybéZzkem obce Libis a zdpadni hranici aredlu Spolany. Ndsledné svodnice protékd
vychodnim okrajem obce Libi a sm&fuje na sever k lokalité Na St&pang, kde podtéké silnici I. tFidy & 9.
Ndésledné se staéi k severozdpadu a probihd paralelné mezi tokem Labe a severovychodnim okrajem
obce Obf¥istvi. Za pfistavistém v Obfistvi je svodnice vedena stdle podél Labe severnim smérem. Svodnice
je zalsténa do Labe pod jezem u malé vodni elektrarny (MVE) Obfistvi.

Situace svodnice je zndzornéna na Obrdzcich 2 a 3.

PFipadné cisténi vod ve svodnici je Ucelné realizovat na zacdtku tokuy, tj. v oblasti mezi obci Libis a aredlem
Spolany. Majetkoprdvni vztahy v této oblasti jsou struéné popsdny v ndasleduijici kapitole.
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Obrdzek 2: Situace zdjmového tzemi (zdroj CUZK)
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Obrdzek 3: Prib&h svodnice u obce Libi§ (zdroj CUZK)
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2.1.3. Maijetkopravni vztahy

Libisské svodnice je ve vlastictvi Ceské republiky a spravuje ji Povodi Labe, stétni podnik (prdvo
hospodafit s majetkem statu). Svodnice lezi na nésledujicich pozemcich:

- Parcé. 852/1 v k.. Libi§, LV 3727
- Parci. 1618 v k.0. Obfistvi, LV 597
- Parcg. 909/4 v k.0. Kly, LV 848

- Parcé 841/12 v k.. Kly, LV 848.

Pfipadnd technologie ¢&isténi vod bude umisténa v blizkosti aredlu Spolany (na zaédtku svodnice)
na pozemcich ve vlastnictvi obce Libis. Dotéeny mohou byt i sousedni pozemky za predpokladuy,
ze technologie bude vyZadovat pfistupy, pFipojky inZenyrskych siti apod.

Technologii ¢isténi vod lze umistit na nésledujicich pozemcich ve vlastnictvi obce Libis (k.0. Libis):

Parc.&. 727/5, LV 10001, vymé&ra 5 829 m2, druh pozemku: ostatni plocha

Parc.&. 272/2, LV 10001, vyméra 498 m2, pozn.: koryto vodniho toku umélé

Parc.&. 796/2,LV 10001, vymé&ra 6 459 m2, druh pozemku: ostatni plocha, pozn.: ostatni komunikace
Parc.& 611/8,LV 10001, vymé&ra 6 154 m2, druh pozemku: ostatni plocha

Parc.&. 611/9, LV 10001, vyméra 387 m2, druh pozemku: ostatni plocha

Ohwbh-

Vyse uvedené pozemky jsou z<¢dsti pokryty vzrostlymi stromy. Plocha pozemkd bez lesniho porostu &ini
cca 6 800 m2 (viz Obrdzek 4 — plocha ohrani¢end éervenou Earou).

6. Parc. 836/2,LV 10001, vyméra 185 m2, druh pozemku: ostatni plocha, pozn.: ostatni komunikace
7. Parc.& 728/1,LV 10001, vyméra 1 491 m2, druh pozemku: ostatni plocha, pozn.: zelefi

8. Parc.é. 725/10, LV 10001, vyméra 746 m2, druh pozemku: trvaly travni porost

9. Parci. 728/9,LV 10001, vyméra 746 m2, druh pozemku: trvaly travni porost

Uvedené pozemky jsou vyznaceny na Obrdazku 4 stejnym pofadovym &islem.

2.1.4. Stavajici vyuziti 0zemi
Libisskd svodnice se nachdzi v zdplavovém 0zemi Labe Q100 a jeho aktivni zéné.

Pozemky uvedené v predchozi kapitole jsou dle Uzemniho pldnu obce Libis vedeny jako ,plochy smisené
nezastavéného Uzemi — pfirodni a zemédélské” (viz Obrdzek 5).

V posuzované oblasti je vymezen koridor pro verejné prospésné stavby protipovodinového opatreni (viz
Obrazek 6).

PHOTON WATER TECHNOLOGY s. r. o. | Generdla Svobody 25/108, Liberec XlI-Staré Pavlovice, 460 01 Liberec| Ceské republika |
www.photonwater.com T +420 704 296 693, info@photonwater.com | ICO: 04568095 |

11/57



WATER TREATMENT TECHNOLOGIES

PHOTON

A
@ WATER

Obrdzek 4: Vyznaéeni pozemki ve viastnictvi obce Libi§ (zdroj CUZK)

Na medvedu
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Obrdzek 5: Vyrfez z hlavniho vykresu Gzemniho pldnu obce Libi§
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Pozn.: Linie protipovodriovych opatfeni znazornéna cervenou carou.
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2.2. Prirodni poméry zajmového Uzemi [4]
2.2.1. Geomorfologické poméry

Podle geomorfologického &lenéni CR ndlezi zdjmové Gzemi ke geomorfologické jednotce VIB-3C-b,
tj. k Ceské tabuli, podsoustavé Polabskych tabuli, celku Stfedolabské tabuli, podcelku Mé&lnické kotliné
a okrsku Staroboleslavské kotliné.

Povrch terénu v posuzovaném Uzemi (okoli svodnice) je plochy a jeho nadmorskd vyska se pohybuje
od 158 do 162 m n. m.

2.2.2. Klimatické poméry

Klimaticky pfisludi hodnocené Gzemi do teplé oblasti, k okrsku A 2 (dle Atlasu podnebi CSSR), ktery je
teply, mirné suchy, s mirnou zimou, s kratsim slune¢nim svitem.

Primérnd roéni teplota vzduchu méfend v klimatické stanici Mélnik (188 m n.m.) za obdobi 1901 - 1950
je 8,7 °C s maximem v &ervenci (18,6 °C) a minimem v lednu (-1,5 °C).

Prdmérny roéni Ghrn srdzek méfeny ve srdzkomérné stanici Mélnik je za obdobi 1901 - 1950 cca 527
mm s maximem v ¢ervenci (74 mm, ti. 14 % rocniho Ghrnu) a s minimem v Gnoru (25 mm, tj. 4,7 % roéniho
Uhrnu).

2.2.3. Geologické poméry
2.2.3.1 Regiondlni geologické poméry

Zajmové Uzemi véetné SirSiho Uzemi ndlezi ke strukturné i geneticky sloZitému bloku Ceského masivu, ktery
je tvofen varisky konsolidovanym zédkladem a neoidnim platformnim pokryvem. Na geologické stavbé
zdjmového Uzemi se podileji horniny mladsiho proterozoika a paleozoika, kiidy a sedimenty kvartéru.

PodlozZi tvofi horniny mladsiho proterozoika, které patfi ke kralupsko-zbraslavské skupiné Barrandienu

a vystupuji na povrch napf. v jizni ¢dasti Neratovic. Horniny tvofi vyrazné hibety silicitd (,buliznikd*)
obklopené jemnozrnnymi az stfedné zrnitymi drobami a vloZkami prachovcd a bfidlic. Horniny jsou
regiondlné a misty i kontakiné metamorfovdény, predevsim v blizkosti vulkanického neratovického télesa.

Neratovické téleso vzniklo na rozhrani proterozoika a paleozoika intruzivnimi procesy
na predisponovanych plochdch a je tvofeno bazickymi, metasomaticky granitizovanymi vulkanity.

Horniny mladsiho paleozoika vystupuiji v podloZi svrchnokfidovych sedimentl, vétsinou viak nevychdzeji

na povrch. Permokarbonské sedimenty byly zastiZeny pouze hydrogeologickym vrtem HV-2 na pravém
bfehu Labe u Veterindrniho asanaéniho stfediska v TiSicich v hloubce 70 m pod terénem (Sedocerné
az Cervenosedé jily a jilovce s propldstky uhli).

Kfidové usazeniny vznikaly v éasovém rozmezi svrchni cenoman az stfedni turon. Bazdlni ¢ast kfidového

sedimentaéniho cyklu tvofi perucké vrstvy (produkt kontinentdlni sedimentace - spodni cenoman)
zastoupené litologicky pestrymi, éasto cyklicky usporfddanymi sedimenty (slepence a hrubozrnné piskovce
az prachovce a jilovce). Tyto sedimenty v okoli zdjmového Uzemi nevychdazeji nikde na povrch a zpravidla
na vétsi &asti jiz primdrné chybi, nebot’ se ukladdaly jen lokdIné v depresich paleoreliéfu. Mocnost vrstev
kolisé od nékolika metrd do 10 m.

e Morské sedimenty korycanskych vrstev (svrchni cenoman) vychdzeji na povrch velmi sporadicky pouze
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JZ. a JV. od zdjmového Uzemi. Sedimenty jsou v piséitém vyvoji. Ve vrstevnim sledu pfevazuji stfedné
zrnité az jemnozrnné kiemenné piskovce s jilovitou zdkladni hmotou, misty - zejména ve vyssich c¢astech
vrstevniho sledu - glaukonitické piskovce, popf. prachovce. Maximdlni mocnost je 25 - 30 m.
Na vyraznéjsich elevacich predkfidového reliéfu, tvofenych horninami proterozoika, korycanské
vrstvy zcela chybéji nebo jsou vyvinuty ve facii vdpencové (,pfibojové* - biodetritické vapence
s valouny silicitd a kfemene).

e Svrchnokfidové sedimenty (stfedni a stfedni turon) pokryvaiji téméf souvisle prostor Sirsiho okoli. V &dsti
Uzemi, na elevacni zéné tvofené horninami proterozoika, se zachovaly jen jako denudaéni relikty.
Sedimenty jsou zastoupeny uloZzeninami jz. okrajové Edsti Eeské kiidové pdnve ve vyvoji odpovidajicim
vltavskoberounské facidlni oblasti.

e Bélohorské souvrstvi (spodni - stfedni turon) je litologicky je reprezentovdno komplexem slinovcd
a prachovcy, které spocivaji s ostrou hranici na podloznich korycanskych vrstvdch nebo pfimo
transgreduji na piedkiidové podloZi (elevace proterozoika). Uplnd mocnost bé&lohorského souvrstvi
kolisd mezi 40 - 60 m. Tyto horniny byvaiji na rozhrani s terasovymi ulozeninami silné zvétralé na sliny.
Mocnost rozvétrdni kolisd v rozpéti 1 — 4 m.

e UloZeniny jizerského souvrstvi (stfedni turon) se litologicky pozvolné vyvijeji z bélohorského souvrstvi.
Souvisly pokryv témito uloZeninami se nachdzi sv. od linie Mélnik - VSetaty - Dfisy. Spodni &ast souvrstvi
je tvofena prachovitymi slinovci a slinitymi prachovei s polohami jilovitych vdpencd. Smérem
do nadlozi i laterdlné smérem k SV pribyvd prachovité a piséité slozky. Prachovce se stfidaiji
s jemnozrnnymi piskovci a posléze pfechdzeji az v typické kvadrové stfedné zrnité az hrubozrnné
piskovce.

V kvartéru pokracovala pozvolnd modelace kfidového povrchu pUsobenim zvétrdvacich procesd
a denudace. Rozhodujici vliv méla hloubkové eroze Labe. Casté meandrovéni vodniho toku umoZnilo
akumulaci rozsdhlych terasovych stupnd. V prostoru spodni terasy zUstaly zachovdny relikty starych
slepych ramen Labe, které byvaji vyplnény rdznymi druhy humolitd s proménlivou mocnosti. Ukladani
eolickych sedimentd ve svrchnim pleistocénu, které se pouze vzdcné akumuluji v souvislych télesech,
a sedimentace povodiovych hlin v nivé Labe naopak z&dsti zarovnaly nerovnosti povrchu do jeho
dnesnich tvard.

e Fluvidlni terasové uloZeniny v zdjmovém Uzemi maiji prevdzné stdfi stfedni az svrchni pleistocén (riss 2
az wirm 2).
Stérkovité pisky stfedniho pleistocénu (riss 2) tvofi v zdjmovém Gzemi velmi rozséhlou a mocnou terasu.
Povrch akumulace lezi 5 - 15 m nad nivou Labe, bdze je vétSinou v Urovni hladiny v fece. Pisky jsou
vétiinou stfedné az hrubé zrnité a ve $tércich se prolinaji horniny jak ze snosové oblasti Labe, tak
i Vltavy.
Terasové uloZeniny stdfi wirm 1 (svrchni pleistocén) jsou tvofeny pfevdiné stfedné zrnitymi pisky
a podilem drobné az stfedné zrnitého Stérku. Povrch terasy se nachdzi 2 - 4 m nad nivou. Mocnost
terasy, lokdlné prekryté navatymi pisky, se pohybuje mezi 5 - 11 m.
St&rkovité pisky svrchniho pleistocénu (wiirm 2) jsou vétiinou zcela zakryty povodiovymi holocennimi
ndplavy a tvofi spodni &ast vyplné dnesni labské nivy mocnou 2 - 5 m. Jejich povrch lezi nize a bdze
je shodnd s Grovni wirmu 1.

e Fluvidlni naplavy holocenniho stdfi, povodriové hliny, pisky a piscité stérky s charakteristickou
cervenohnédou barvou se vyskytuji v Gdolni nivé Labe, kde pFekryvaiji wirmskou terasu.

¢ Nejmladsim prvkem geologické stavby Uzemi, dotvérejici sou¢asny morfologicky raz krajiny, jsou
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antropogenni uloZeniny (navazky, ukladani popilku aij.).

Geologickd mapa lokality je uvedena v Priloze 1.

2.2.3.2 Mistni geologické poméry

PodlozZi tvofi horniny mladsiho proterozoika a mladsiho paleozoika v zdjmovém Uzemi nevychdzeji na
povrch a nebyly na lokalité vrinymi pracemi zastizeny.

Kfidové sedimenty pokryvaiji souvisle celé zdjmové Uzemi. Nejvyssim vrstevnim &lenem je na lokalité
spodnoturonské bélohorské souvrstvi, protoze v zdjmovém Uzemi nejsou uloZeniny jizerského souvrstvi
zachovany.

Mocnost kfidovych hornin v zdjmovém GOzemi je dokumentovdna vrtem Kt-1 (hloubka 46,3 m) situovanym
mezi severnim okrajem aredlu zévodu a pfirodni rezervaci Cerninovsko. Sedimenty cenomanského stéi
zde byly zastizeny v hloubce od 31,5 do 43 m pod terénem (mocnost 11,5 m). Bdze spodnoturonského
bélohorského souvrstvi se nachdzi 31,5 m pod terénem a jeho celkovd mocnost €ini 24 m.

V zdvodé Spolana a.s. byly vrinymi prdzkumy zastiZeny pod rizné mocnymi antropogennimi uloZeninami
(zpravidla okolo jednoho metru) fluvidini sedimenty Gdolni terasy svrchnopleistocenniho stafi. Baze vdolni
terasy se v aredlu zdvodu nachdzi 4 az 5 m pod terénem (tj. na kété 159 az 160 m n.m.) v oblasti
Libisské tiné okolo 7 m a pfi SZ. okrdaji zdjmového Uzemi (dolni tok Libisské strouhy) v 3 az 5 m. Podlozi
kvartérnich sedimentd je tvofeno spodnoturonskymi slinovci

Terasové sedimenty jsou prekryty vrstvou antropogennich navdzek rizného charakteru o mocnosti 0,5-
1,5 m (aredl Spolany), mimo oblast Spolany pak cca T m mocnou vrstvou jilovito — piséitych hlin.

2.2.4. Hydrogeologické poméry

Z regiondlné hydrogeologického hlediska je zdjmové Gzemi souédsti hydrogeologického rajénu & 4510 -
Kfida severné od Prahy.

V 3irSim zdjmovém Uzemi Ize vyélenit tfi zdkladni hydrogeologické celky:

Hydrogeologicky masiv, kde k obéhu podzemni vody dochdazi prakticky jen v pfipovrchové zéné zvétralin

a rozpojeni puklin a ktery je pfedstavovdn horninami mladsiho proterozoika (véetné hornin neratovického
télesa) v jizni éasti zajmového Uzemi. Na zdkladé analogie Ize usuzovat na primérnou transmisivitu
pfipovrchové zény v Fddu 10-5 a 104 m2s! s tim, Ze hlubsi &&sti masivu jsou prakticky nepropustné. Vyssi
prutoénost zvodnéného prostiedi Ize oéekdvat pouze v mistech vyznamnych puklinovych systémd nebo
v rozvolnéné zéné.

Pdnevni zvodnény systém reprezentovany komplexem sedimentt ¢eské kfidové pdnve (cenoman, turon)

v prevdziné &dsti zdjmového Uzemi.

Bazdlni kolektor, tvofeny pFevdainé piskovci korycanskych vrstev (cenoman) s prilinovo-puklinovou
propustnosti vychdzi na povrch jz. od zdjmového Uzemi. Propustnost je dosti slabd, koeficient transmisivity
se pohybuje v rozmezi 4.10-5 az 2.104 m2s1. Smérem k SV do centra &eské kfidové pdnve se strukturni
i hydrogeologické poméry komplikuji: komplex korycanskych vrstev je prekryt vépnitymi jilovci, prachoveci
a slinovci bélohorského souvrstvi, které funguje jako regiondlni izoldtor. Severovychodné od linie Mélnik
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- Ovédry se tento izolaéni komplex rozristd o dalsi jednotku - spodni Edst jizerského souvrstvi (prachovce,
jemnozrnné piskovce s polohami jilovitych vdpencd). Z hydrogeologického hlediska zde dochdzi
k paradoxni situaci, kdy spodni ¢ast tohoto komplexu je nepropustnym stropem podlozniho cenomanského
kolektoru a svrchni &ast v pFipovrchové zéné& vykazuje relativné vysokou pritoénost v hodnotdch 5.10-5
az 1.103 m2s'.

UZSi oblast zdjmového Uzemi je v podloZi pdnevnich svrchnokfidovych sedimentd budovdna horninami
svrchniho proterozoika, o jejichz propustnostech nejsou k dispozici informace. Podle 0Gdaijd
z hydrogeologického vrtu Kt-1 (Voksicky - 2000) se nachdzi rozhrani proterozoickych a svrchnokfidovych
hornin v hloubce 43 m pod terénem. Propustnost proterozoickych hornin nebyla zjistovdna, ale
pravdépodobné na zdkladé analogie bude vzhledem k nadloZnimu cenomanskému kolektoru relativné
nizkd a v zdjmovém GOzemi je Ize tedy povazovat za hydrogeologicky izolator.

Cenomanskd zvoden disponuje artésky napjatou hladinou, kterd byla vyrazné ovlivnéna extrémnim
odbé&rem podzemnich vod v areélu VAU v celé plode zavodu i kalového hospoddafstvi. Po ukon&eni odbé&ri
z vrtd VAU v roce 2001 se vytlaénda vyska opét vratila do pivodni Grovné a je pozitivni (na viech vrtech,
které byly pro potfeby Spolany vyhloubeny je v soucasnosti preliv). V sou€asnosti je vytlaénd Grovern
cenomanské zvodné vyrazné nad Grovni mélké podzemni vody, zatimco v dobé intenzivniho vyuZivdni vrtd
ve VAU Tidice byla vytlaénd droved hladiny cenomanské zvodné snizena natolik, Ze vznikl hydraulicky
gradient smérem k cenomanské zvodni, cozZ teoreticky umoznovalo pronikdni mélkych kontaminovanych
vod do cenomanské zvodné.

Spodnoturonsky izolator zastoupeny vapnitymi jilovci, prachovci a slinovci bélohorského souvrstvi a tvofici
v zdjmovém Uzemi bezprostiedni bdzi kvartérniho kolektoru dosahuje v severni &asti aredlu zédvodu
mocnosti 24 m.

Kvartérni terasové sedimenty Labe maji pfevdiné stérkovity vyvoj. Holocenni fluvidlni pisky a stérky

a pleistocenni terasové piscité stérky podél toku Labe s vyhradné prilinovou porozitou se vyznaduji
vysokou pritoénosti. Promérny koeficient transmisivity terasovych uloZenin Labe a Vlitavy v Sirsim okoli
z&jmového Uzemi je charakterizovdn hodnotou 2,4.10-3 m2.s-1,

Dotace kvartérniho kolektoru na levém brehu Labe je zajistovdna v celé plose jeho vyskytu infiltraci
atmosférickych srazek a za uréitych okolnosti se miZe na dotaci podilet dnovd i bFfehovd infiltrace z Labe
(za vysokych stavi vody v toku). K obtizné identifikovatelné a dolasné dotaci ndlezi mistni Uniky z
vodovodni, pfip. kanalizaéni sité.

sev_ s v s

Obecné Ize konstatovat, Ze podzemni voda pfFitékd do jizni ¢asti aredlu zdvodu od jihozdpadu. Ve stfedni
&asti aredlu Spolany dochdzi k rozdéleni smé&ru proudéni podzemni vody. Cast podzemni vody odtékd
k severovychodu a vychodu, kde dochdzi k drendzi do Labe a ¢dast sméfuje k severozdpadu, do povodi
,»Libisské svodnice”, kterd tvofi v této oblasti mistni erozni bazi.

Drendzni GCinek Labe a tim i Uroven hladiny podzemni vody je uméle ovlivnéna dvéma vyznamnymi
vodohospoddrskymi dily na povrchovém toku - Lobkovickym jezem a jezem v Obfistvi. V Useku mezi
aredlem Spolany po jez v Obfistvi dochdzi za primérného pritoku vody k trvalé dotaci kvartérniho
kolektoru povrchovou vodou z feky.

Eventudini komunikace cenomanské a kvartérni zvodné vyplyva z pravidelného pozorovdni Grovni hladin
podzemnich vod, z jejich reakce na klimatické ¢&i jiné Cdinitele a z porovndni chemického sloZeni
podzemnich vod obou zvodni. K propojeni obou zvodni miZe dochdzet podél puklin v hydrogeologickém

’

izoldtoru oddélujicim oba kolektory (spodnoturonské slinovce) nebo prostiednictvi nedokonale
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vystrojenych vrtd hloubenych aZz do cenomanského kolektoru. Ze soucasnych méreni Grovni hladin
v pozorovacich vrtech cenomanské i mélké podzemni vody vyplyvd, Ze se po ukonéeni extrémniho
snizovani hladiny vody v cenomanskych vrtech ve VAU Tiice (rok 2001) opé&t obnovily povodni poméry.
Vytlaénd Uroven hladiny podzemni vody v cenomanské zvodni je ve vSech pozorovacich vrtech vyrazné
nad Oroveri mélké podzemni vody, coz nepfipousti teoretickou moznost pronikéni mélkych podzemnich
vod do cenomanské zvodné. Komunikace mezi obéma zvodnémi nebyla nikdy jednoznacéné prokdazdna
a to ani v dobg, kdy byla vytla&nd troveii v cenomanské zvodni vyrazné ovlivnéna odbéry z vrtt ve VAU
Tisice.

Kvartérni kolektor v zdjmové oblasti je tvofen pomérné dobfe prilinové propustnymi fluvidlnimi sedimenty
Udolni terasy feky Labe svrchnopleistocenniho stdafi, pfipadné propustnéjsimi uloZeninami holocennich
ndplavd. Hladina mélké podzemni vody v kolektoru je volnd a v zdjmovém Uzemi se nachdzi 2 az 2,5 m
pod terénem (KHSanace, 2008b a KHSanace, 2003-2008). Mocnost zvodnéni je rovnéz 2 az 2,5 m.
Propustnost kvartérniho kolektoru Ize charakterizovat hodnotou koeficientu filtrace, jejiz primérnd
hodnota odvozend z Udajb vybranych monitorovacich vrtd v zdjmovém Uzemi a jeho okoli ¢&ini 5,9.104
m.s'.

2.2.5. Vyuziti podzemnich vod v SirSim okoli zdjmového Uzemi

Podzemni voda ze studni je vyuZivdana jako voda uZitkovd, pfevazné k doplikové zdlivce, pouze vyjimeéné k pitnym
U¢eldm. Vyuziti domovnich studni pro zdsobovdni pitnou, pfipadné i uzitkovou vodou jak v Neratovicich, tak
i obdobné v obci Libis bylo v minulosti zna¢né zredukovdno napojenim na skupinovy vodovod K-S-K-M (Kladno -
Slany - Kralupy nad VL. - Mé&lnik), kterym je dopravovdana podzemni voda z prameniité Repinsky dol.

Na katastrdlnim zemi obce Libis je pro pozdrni G¢ely pouZivdna podzemni voda z 8 vefejnych studni.

V $irSim okoli zdjmového Uzemi byla do roku 2001 podzemni voda vyuZivéna v aredlu Veterindrniho asanaéniho
Ustavu v TiSicich. Dvéma studnami podniku byla jimdna podzemni voda z cenomanského kolektoru. Po vyhloubeni
studni byla zji$téna napjatd hladina podzemni vody s piezometrickou Grovni 0,5 m nad terénem. Vydatnost pietoku
na terén se ustdlila na hodnoté 0,551/s a pfi snizeni 21 m pod terén byla zjisténa ustdlend vydatnost 6,4 |/s. V
souCasné dobé nejsou studny vyuzivdany.

Drive byla pro potieby zdsobovdni Spolany vodou ¢erpdna podzemni voda z pramenisté v Jificich (6 studni).
Od roku 1978, kdy byly na objektech provedeny poloprovozni ¢erpaci zkousky, je uvedené jimaci tzemi mimo
provoz.

2.2.6. Zvlastni rezim ochrany vod
Labe patti k vodohospoddfsky vyznamnym tokdm dle vyhlasky & 178/2012 Sh.

Z4&jmové Uzemi neni souddsti Zadné oblasti se zvl&stnim rezimem ochrany vod, tj. chrdnénych oblasti pfirozené
akumulace vod (CHOPAV) nebo ochrannych pasem vodnich zdrojd ve smyslu zdkona & 254/2001 Sb. o voddch.

2.27. Hydrologické poméry

Nejvyznamnéjsim tokem na lokalité je feka Labe, s &islem hydrologického pofadi 1-05-04-056. Zdjmové
Uzemi je situovdno na levém bfehu Labe, v inundaénim 0zemi Labe i Vitavy. Vyssi pritoky, podinaje
desetiletou vodou, hrozi zaplavenim zdjmového. Stoletd voda miZe vystoupit az do vySe cca 1,5m
nad terén. Vodni stavy na Labi jsou stdle ovlivnény jezy v Lobkovicich a v Obfistvi. V zdjmové oblasti
neni feka Labe zafazena do kategorie voddrenskych tokd.
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Tabulka 2: Zdkladni hydrologické ddaje
profil: Obfistvi-Na St&péné (km 10,0-11,0), plocha povodi 13 616,23 km?
hydrologické é&islo povodi: 1.05-04-056
prdmérny dlouhodoby roéni pritok Qa: 100,15 m3/s
pravy bfeh: 605 m3/s
levy bieh: 763 m3/s
638 m3/s (r.1998)
685 m3/s (r.1999)

prutoky, pfi nichz dochdzi k vybfezZeni:

max. protok Qmax:

Lokalita pat¥i k zaplavovym Gzemim, jok je vidét z obrdazku nize.
Hydroprojekt Praha provedl pro Povodi Labe pfepoéet hladin velkych vod v dseku Celakovice—M&Inik. V
fiénim km 11,7 pfichdzi v dvahu ndsledujici ddaje o vysce hladiny (vyskovy systém Balt), nadmorské vysky

hladiny Labe pfi ,,n-leté"” vodé:

= letd 159,87 m
= Sleta 161,66 m
= 10leta 162,25 m
= 50letd 163,40 m
= 100leté 163,75 m
=  povoden srpen 2002 164,50 m

Obrézek 7: Uzemi zplavované pfi péti, dvaceti a stoleté vodé (Q5, Q20, Q100)

% R { N 7 3 Tare] A SU BT T07,

o

zaplavové uzemi pro Q100
B ziplavové Gzemi pro Q20
B z:iplavové tzemi pro Q5

X

B

i
[ vdeos das E5 a},&h

PHOTON WATER TECHNOLOGY s. r. o. | Generdla Svobody 25/108, Libergc XII-Staré Pavlovice, 460 01 Liberec| Ceska republika |
www.photonwater.com T +420 704 296 693, info@photonwater.com | ICO: 04568095 |
19/57



WATER TREATMENT TECHNOLOGIES A PHOTON

@ WATER

2.3. Dosavadni prozkoumanost

Znecisténi vody v Libisské svodnici je vdzdno na historickou kontaminaci horninového prostredi
a podzemnich vod v aredlu Spolany. Udaje o zneéisténi svodnice byly pofizovany z v&tii &sti v rémci
monitoringu staré ekologické zatéze v aredlu Spolany. Svodnice je v archivnich materidlech oznacovdna
téz jako ,melioraéni kandl,” , Libissk& strouha,” ,,obtoénd strouha apod.

Ugelové aktualizace analyzy rizik (UAAR) pro aredl spole&nosti Spolana a.s. z roku 2018 [4] popisuje

koncentrace vybranych polutantd v Libisské svodnici od roku 2008 do roku 2017. Vzorkované profily F3

a F1 jsou zndzornény na Obrdzku 8.

Jako prioritni polutanty byly uvedeny:

- Chlorované alifatické uhlovodiky (CIU)

- Chlorbenzen (CIB)

- Hexachlorcyklohexan (HCH)

- Dichlordifenyldichloretan (DDD), dichlordifenyldichloreten (DDE), dichlordifenyltrichloretan (DDT) —
souhrnné oznadeny jako DDX.

Obrézek 8: Profily vzorkovdni povrchové vody na Libisské svodnici (F3 a F1)
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V UAAR bylo konstatovéno:
®  Narust koncentraci CIU v Libisské svodnici (na obou profilech F3 a F1) je extrémni. Na profilu F3 doslo
ke vzestupu koncentraci z desitek g/l v roce 2000 na desitky tisic Jg/l v letech 2015-2017. Vyvoj
koncentraci CIU vykazoval stoupadijici trend.
®  Postupny ndruist koncentraci byl zjistén také u CIB, HCH a DDX. Hodnoty na profilu F3:
a. koncentrace CIB se pohybovaly okolo 10 ug/I
b. koncentrace HCH dosahovaly az 0,5 ug/I
c. koncentrace DDX se zvysily fadové mezi roky 2011 a 2017 na hodnoty okolo 0,2 ug/I.
= Zjisténé maximdlni koncentrace v letech 2008 - 2018:
o CIU... 32176 ug/I (dne 4.8.2016, profil F3); 4 424 ug/| (dne 29.2.2016, profil F1)
o CIB... 19,1 ug/l (dne 4.8.2016, profil F3); 2,36 ug/I (dne 16.3.2018, profil F1).

V rémci dlouhodobého monitoringu povrchové vody ve svodnici [1] byly zjistény v z&fi 2021 ndsledujici
koncentrace polutantd:
- Hg ... 0,12 ug/I (profil F3); koncentrace pod mezi stanovitelnosti na profilu F1.
- Ni... 0,137 mg/I (profil F3); 0,073 mg/I (profil F1).
- In... 0,438 mg/I (profil F3); 0,038 mg/I (profil F1).
- Chlorované alifatické uhlovodiky (zde oznaéeny CIA) ... 48 181 ug/I (profil F3); 9 959 ug/I (profil
F1), s majoritnim obsahem 1,2-DCA ve vysi 45 800 ug/| (profil F3) a 9 180 ug/I (profil F1).
Pozn.: DCA — dichlorethan.
- Celkovy obsah BTEX ... 13,45 ug/| (profil F3); 6,44 ug/| (profil F1).
Pozn.: BTEX — monocyklické aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny).
- CIB ... 15,3 ug/I (profil F3); 3,74 ug/I (profil F1).

Vybrané vysledky archivnich rozbori jsou uvedeny v Tabulce 3.

Pozn. k Tabulce 3: Sledované prioritni ukazatele kvality byly zvyraznény tuénym pismem. Vybrané
ukazatele byly porovnény s normami environmentdlni kvality (NEK) dle Tabulky 1b uvedené v Pfiloze €. 3
Nafizeni vladdy & 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotdch pfipustného zneéidt&ni povrchovych vod
a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

- Limity NEK-RP je nutné aplikovat na aritmeticky prdmér koncentraci namérenych v rdznych Easech
prubéhu roku. V Tabulce 3 nejsou uvedeny primérné hodnoty. Zvyraznéni prekroéeni limitu NEK-RP
oranZovou barvou je tedy nutné povazovat pouze za indikaci, nikoli prokdzany stav.

- Prekroceni limitu NEK-NPK, vyjadieného jako nejvyssi pfipustnou (neprekrocitelnou) koncentraci, bylo
zvyraznéno Cervenou barvou.
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Tabulka 3: Vybrané vysledky archivnich rozbord povrchové vody — Libi$skd svodnice

NV €. 401/2015 Sb. [Libisska svodnice - povrchova voda (archivni Gdaje)
Datum odbéru Pfiloha €. 3 04.08.2016 | 04.08.2016 | 03.09.2021 | 03.09.2021
Sledovany profil Tabulka 1b F3 F1 F3 F1
Ukazatele kvality: Jenotka: | NEK-RP |NEK-NPK|Zjisténé koncentrace:
Ni mg/| 0,034 0,137 0,0727
Hg mg/I 0,00007 0,00012 <0,00005
Zn mg/| 0,438 0,0376
Aldrin Mg/ <0,005
alfa - HCH Mg/I 0,219
beta - HCH Mg/ 0,244
gama - HCH (lindan) Mg/I 0,034
delta - HCH Hg/! 0,072
epsilon - HCH Hg/! 0,064
HCH celkem Mg/ 0,04 0,63
o,p’-DDD pg/l 0,012
p,p -DDD Mg/l 0,022
o,p’-DDE bg/! <0,005
p,p’ -DDE bg/! <0,005
o,p’-DDT Mg/l <0,005
p,p’-DDT Mg/ - <0,005
DDX Mg/! 0,03
chlované pesticidy OCP Mg/l 2,25
Benzen Hg/! 50 575
Toluen Hg/! 0,75 0,69
Ethylbenzen Hg/! <0,20 <0,20
Xyleny Mg/I 0,20 <0,20
BTEX Mg/I 13,45 6,44
Vinylchlorid (chlorethen) Mg/I 123 71,5
Dichloromethan Hg/! - 13,4
Chloroform (trichlormethan) Mg/I -
Tetrachloromethan Hg/! -
1,1-Dichlorethylen Mg/ 973 4,52
1,2-cis-Dichlorethylen Mg/I 42,8 16,7
1,2-trans-Dichlorethylen Mg/ 51,9 19,4
1,1-Dichlorethan Hg/! 88,3 38,8
1,2-Dichlorethan Hg/! -
Trichlorethylen Mg/ -
Tetrachlorethylen Hg/! - 2,71
1,1,2-Trichlorethan Mg/ 475 144
1,1,2,2-Tetrachlorethan Mg/I 264 84,8
CIA celkem Mg/I 32476,30 768,70 48180,63 9958,73
Chlorobenzen Hg/! 10,8 2,73
1,2-Dichlorbenzen Hg/! 1,07 0,24
1,3-Dichlorbenzen Mg/ 0,49 0,17
1,4-Dichlorbenzen Mg/l 2,49 0,50
1,2,3-Trichlorbenzen Mg/I <0,10
1,2,4-Trichlorbenzen Mg/ - 0,10
1,3,5-Trichlorbenzen Mg/ <0,10
CIBcelkem Mg/ 19,10 0,90 15,28 3,74
PCDD/F (dioxiny) pg/| 34
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2.4. Kontaminace horninového prostiedi a napravna opatieni

Znecisténi povrchové vody v Libisské svodnici md pfimou vazbu na starou ekologickou zatéz v aredlu
Spolany. V této souvislosti je v dalsim textu uveden struény prehled oblasti kontaminace v aredlu Spolany.
Prizkumné prdce zamérené na znedisténi horninového prostfedi probihaji v aredlu Spolany priblizné
od 80. let minulého stoleti. Pfedstavu o mnozZstvi a zaméfeni prizkumd je mozné ziskat nap¥. z archivu
zprév a posudkd (ASGI), ktery spravuje Ceskd geologickéd sluzba.

V aredlu Spolany byly realizovéany diléi sanaéni zdsahy (napf. oblast dioxinG, SAE). Komplexni sanace
aredlu dosud nebyla zahdjena.

Vymezeni ohnisek pro G&ely UAAR [4] je zndzorn&no na Obrdazku 9. Uvedené vymezeni se mirné Iisi
od oblasti kontaminace zakreslenych v Systému evidence kontaminovanych mist (viz SEKM 3). Pro Gcely
predloZené TES nejsou rozdily ve vymezenych oblastech zasadni.

1. Oblast Petrochemie a €erninovsko

Prioritni kontaminace — chlorované alifatické uhlovodiky, éasteéné Hg.
Ohniska znedisténi (provozy) — Petrochemie.

2. Oblast Starého zavodu

Prioritni kontaminace — chlorované benzeny, chlorované pesticidy, chlorované fenoly, BTEX, NEL (nepoldrni
extrahovatelné latky — ropné uhlovodiky), chlorované alifatické uhlovodiky, NH4*.

Podoblasti - prostor byvalé vyroby a skladovani chlorovanych pesticidy;
prostor objektu Sacharinka, PFO (vyroba polyfenylenoxidu) a okoli.

Ohniska znecisténi (provozy) — objekty vyroby pesticidd, Sacharinka, PFO, kolejové stacisté, sklady chemikalii
a hoflavych kapalin, objekty 0drzby.

3. Oblast Stara amalgamova elektrolyza (SAE)

Prioritni kontaminace — Hg.

Ohniska znedisténi (provozy) — Stard amalgdmovd elektrolyza (SAE), vyroba kyseliny chlorovodikové.
4. Stiedni ¢ast aredlu a.s. Spolana

Prioritni kontaminace — sirouhlik, sirany, chloridy, NEL, amonné ionty.

Ohniska znedisténi (provozy) — Stfiz, sklady olejd, chemikdlii, zvlasté nebezpeénych latek, sklad mazutu, sklad LAO
(linedrni alfaolefiny), kyseliny sirové, kolejové staéisté, vyroba siranu amonného, kaprolaktam.

5. Severni éast aredlu a.s. Spolana

Prioritni kontaminace — chloridy, sirany, NEL, solanka, Hg, CIU (souvislost s Petrochemii).

Ohniska znedisténi (provozy) — LAO, sklady chemikdlii, Novéd amalgdmovd elektrolyza, zdsobniky a obsluzné
provozy DCA (dichlorethanu), VCM, butenu, 1-hexenu a tetraetyl aluminia (TEA), sklady sirand a soli.
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Obrdzek 9: Rozdéleni kontaminovanych oblasti v aredlu Spolany a.s. [4]

Stary zavod SAE

Pozn.: SAE — Stard amalgdmovd elektrolyza.

2.5. Vysledky hodnoceni rizika

Ekologickd, zdravotni, ekonomickd a technickd rizika vdzand na masivni kontaminaci antropogenné

ovlivnéného geologického prostiedi a podzemni vody alifatickymi CIU v Sir§im okoli oblasti Petrochemie,

ale i Sirokou $kdlou organochlorovanych latek, BTEX a CIU ve Starém zdvodé svym rozsahem, slozenim

a vysi kontaminace jednotlivymi polutanty jsou dle zdpisu do systému SEKM jednoznacné

neakceptovatelnd a vyzaduji rychlé Feseni. Za nejvyznamnéjsi rizikové faktory byly oznaéeny [4]:

= vysokd toxicita, karcinogenita a patogenita Siroké skaly kontaminantd a jejich rozkladnych produktd,

= extrémni koncentraéni Urovné kontaminace horninového prostiedi a podzemni vody,

"  masivnost ohnisek znecisténi,

®  rozvledeni kontaminace mimo aredl Spolany s prokazatelnym ovlivnénim sousedniho Uzemi s rezimem
zvldastni ochrany,

= prokazatelnd komunikace kontaminace s povrchovymi toky,

= ekonomické rizikové faktory jsou vazdny zejména na obtiznou predikci $ifeni kontaminace v pfipadé
zdsadnéjsich zmén sméru proudéni podzemni vody (napf. vystavbou protipovodiiové ochrany — PPO),

7

" rizika spojend s tim, Ze se cely aredl a.s. Spolana nachdzi v inundaci Labe s opakujicimi

se povodiovymi stavy.

Pro expozi¢ni scéndre, pfi kterych jsou pfijemci rizika obyvatelé obce Libi$ vyuZivajici povrchovou vodu
vodniho toku Libisské& Strouha pro plnéni domovnich bazénu & k zalévdani zahrad nebo ndhodni rekreanti
vyuzivajici vodni tok Libisska Strouha ke koupdni, bylo identifikovdno neakceptovatelné riziko pro latky:
1,2,4-trichlorbenzen, pentachlorbenzen, hexachlorcyklohexan a 2,3,7,8-tetrachlordibenzodioxin (viz
SEKM 3).
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Dokumentem UAAR z roku 2018 [4] bylo doporu&eno:

»Vzhledem k tomu, Ze se definitivni sanaéni zdsah posouvd v éase, a vzhledem k extrémnimu ndristu
kontaminace v Libisské strouze, doporuéuji zvdzZit do doby realizace sanaéniho zdsahu vybudovdni
provizorniho ¢isténi téchto vod, které by mélo za cil vyznamné sniZit kontaminaci v Libisské strouze. Mohlo
by se jednat napriklad o zemni éistirnu na principu sorpce napfiklad na raselinu, aktivovany koks, pfipadné
hrubozrnné aktivni uhli, nebo smés téchto sorbenti. Samozrejmé by bylo mozZno ¢isténi Fesit i jinym zpdsobem,
napriklad stripovdnim a podobné, coZ by ovsem znamenalo zvysené ndroky na technologické zajisténi

i provoz a zfejmé i na finanéni prostredky.”

V databdzi SEKM 3 je uveden zdznam z dokumentu ,,Analyza rizik nové objeveného ohniska kontaminace
na lokalité zdvod PVC, provoz NAE, Spolana s.r.o., Neratovice,” ktery byl zpracovdn v roce 2023.
Dokumentem bylo mj. doporuéeno nésledujici opatfeni:

»Vylouéeni pouZiti vodniho toku Libi$skd Strouha jako zdroje vody, k plnéni domovnich bazénd, ¢i k rekreaci,
toto verejné ozndmit (napfiklad vyvésenim na uredni desce obce Libis €i vystraznymi tabulkami podél vodniho
toku).”

Pozn.: Uvedené doporuceni z roku 2023 je vyjddfeno jako omezeni, které fesi ndsledek, nikoli pficinu
zdvadného stavu.

3. AKTUALNE PROVEDENE TECHNICKE PRACE

Technické prdce provedené v rdmci realizované studie proveditelnosti (Technicko-Ekonomické_Studie -
TES) byly zaméreny:

- na aktualizaci informaci o stavu kvality vody v Libisské svodnici a na zjisténi miry pfirozeného Ubytku
znedisténi smérem po toku,
- na ovéreni proveditelnosti a miry odbourdvdani dané smési kontaminantd na pasivnim reaktivnim filtru.

3.1. Prehled a metodika provedenych praci

Souldsti zpracovdni TES bylo provedeni 3 etap monitoringu Libisské svodnice a laboratornich (kolonovych)
testd zaméfenych na degradaci znedisténi CIU v povrchové vodé.

Monitoring povrchové vody v jednotlivych etapdéch zahrnoval nésleduijici €innosti:
= 1. etapa ze dne 26.7.2023

o Odbér vzorkld povrchové vody ze svodnice na 3 profilech: Li-1-u Spolany, Li-2-most, Li-3-

vtok Labe. Vzorky byly odebrdany jako prosté, prostfednictvim odbérové nddoby umisténé
na tyéi. Pozice vzorkovanych profild je zndzornéna na Obrdazku 10.

o0 Laboratorni rozbory vzorkd povrchové vody. Rozbory byly realizovédny v akreditované
laboratofi ALS Czech Repubili, s.r.o.

O MéFeni koncentrace tékavych organickych latek (TOL) uvolfiovanych z povrchové vody
do ovzdusi. Méfeni realizovdno v riznych vyskovych rovnich nad hladinou toku (vétsinou
ve vysce 1 cm, 50 cm, 100 cm) na vyse uvedenych 3 profilech. Méfeni bylo provedeno
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pomoci pfenosného detektoru plynd VOC Tiger XTL, ktery vyuzivd technologie
fotoionizaéni detekce (PID) plynd.

O Méreni zdkladnich fyzikdlné chemickych parametrd (FCHP) v povrchové vodé. Méfeni
realizovdno na vyse uvedenych 3 profilech. FCHP (pH, teplota, vodivost, oxidacné-
redukéni potencidl, koncentrace kysliku) byly méfeny multisenzorovym ruénim pfistrojem
typu G 7500 a XS.

O Mérfeni pritoku ve svodnici. Méfeni realizovdno na vyse uvedenych 3 profilech. K méfeni
protokd byl pouzit magneticky indukéni pfistroj na méfeni proudéni typu OTT MF Pro.

= 2. etapa ze dne 29.8.2023
O Méfeni koncentrace TOL uvoliiovanych z povrchové vody do ovzdusi — postup a rozsah
shodny s 1. etapou.
0 Méfeni FCHP v povrchové vodé — postup a rozsah shodny s 1. etapou.
O Méfeni pritoku ve svodnici — postup a rozsah shodny s 1. etapou.
= 3. etapa ze dne 26.9.2023
O Méfeni koncentrace TOL uvoliiovanych z povrchové vody do ovzdusi — postup a rozsah
shodny s 1. etapou.
O Méfeni FCHP v povrchové vodé — postup a rozsah shodny s 1. etapou.
O Méfeni pritoku ve svodnici — postup a rozsah shodny s 1. etapou.

Profil ,Li-1-u Spolany” byl umistén v kanalizaénim potrubi v édsti s otevienym stropem potrubi. Nachazi
se cca 5 m od Usti kanalizace do otevieného koryta smérem k aredlu Spolany (jihovychodné od mustku

pFes svodnici).

Vzorek povrchové vody pro laboratorni (kolonové) testy zamérené na degradaci znedisténi byl odebrdan

dne 19. 10. 2023. Vzorek o objemu cca 45 litrd byl odebrdn pomoci odstfedivého éerpadla Gigant
na profilu ,,Li-1-u Spolany,” resp. z mista poruseného betonového potrubi pfed mostkem. Vzorek vody byl
bezprostfedné po odbéru transportovdn do laboratofe TUL (Technickd univerzita v Liberci) a do 2 hodin
od odbéru byla voda umisténa do nerezového zdsobniku o objemu cca 50 litrd, naplnéného inertnim
plynem (dusikem) a uchovdavaného pfFi teploté 5 °C v chladicim zafizeni.

Ddle bylo provedeno tzv. dodateéné umélé nabohaceni vody polutantem HCH (laboratornim standardem)
tak aby odpovidalo dfive namérenym koncentracim HCH ve svodnici. Aktudlni méfeni ukdzalo mirné nizsi
koncentrace polutantd typu HCH. Pro Uéely studie proveditelnosti je na strané bezpeénosti doporuéeno
poditat s hor§im stavem.

Pro kolonové testy byly pouzity PMMA (plexisklo) vélce o délce 50 cm a vnitfnim proméru 4 cm. Kolony
byly orientovdny vertikdlné a promyvdny kontaminovanou vodou ve sméru profi gravitaci, kdy vstup byl
umistén dole a vystup nahofe. Kromé $térkového filtru na vstupu do kolony byly vdlce vypInény reaktivnim
materidlem — Zeleznymi Sponami.

Kolonovym testem byla ovéfena funkénost chemické redukce kontaminace ve vodé, a to pritokem
pfes zelezné piliny. Rovnéz byl sledovdn vliv aplikace elektrického pole (stejnosmérny proud DC)
na zvyseni reaktivity pilin, pfipadné na prodlouzeni jejich Zivostnosti. Pfipraveny byly dva kolonové
systémy:

i) samostatnd kolona (bez DC systému) — simulace reaktivity Zeleznych Spon;

PHOTON WATER TECHNOLOGY s. r. o. | Generdla Svobody 25/108, Liberec XlI-Staré Pavlovice, 460 01 Liberec| Ceské republika |
www.photonwater.com T +420 704 296 693, info@photonwater.com | ICO: 04568095 |

26/57



WATER TREATMENT TECHNOLOGIES A PHOTON

@ WATER

i) dvojitd paralelni kolona s DC systémem — simulace reaktivity Zeleznych Spon ovlivnénd aplikaci
elektrického proudu (simulace vlivu katodovych a anodovych déju).

Podrobny popis metodiky kolonovych testd byl zafazen do Pfilohy 3.

Obrdzek 10: Pozice aktudlné vzorkovanych profild povrchové vody na Libisské svodnici
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3.2. Vysledky aktualné realizovanych technickych praci
3.2.1. Monitoring Libisské svodnice
Znecisténi povrchové vody

Vysledky aktudlniho monitoringu bylo prokdzdno znedisténi povrchové vody na vytoku z kanalizaéniho
potrubi (vzorek Li-1-u Spolany) témito polutanty:
- chlorované alifatické uhlovodiky (oznaceny CIU i CIA)
a. sumdrni koncentrace CIU dosahovala hodnoty 15 517,5 ug/I
b. majoritni podil, shodné s archivnimi 0daiji, zjistén u 1,2-DCA (94%)
c. koncentrace 1,2-DCA byla dokumenotvéna ve vysi 14 600 ug/I
- hexachlorcyklohexan (HCH)
a. sumdrni koncentrace HCH zjisténa ve vysi 0,271 ug/I.

Koncentrace latek BTEX, CIB a DDX (DDD+DDE+DDT) se pohybovaly pod mezi detekce analytické
metody.

Protokol o vysledcich rozbort povrchové vody byl zafazen do Prilohy 2. Vysledky rozbord vybranych
parametr{ a jejich orientaéni porovndni s limity nafizeni viady & 401 /2015 Sb. jsou uvedeny v Tabulce 4.

Porovnani archivnich a aktudlné zjisténych vysledkd naznaduje, Ze vyvoj koncentraci prioritnich polutantd
na vytoku z kanalizaéniho potrubi mda znaéné rozkolisany trend. Mérené koncentrace pravdépodobné
odpovidaji rezimnim zméndm v mélkém kolektoru podzemni vody v aredlu Spolany, resp. mife drendzniho
0¢inku kanalizace v ohniscich znedisténi a jejich kontaminaénich mracich. Proménlivost kvality vody
ve svodnici je patrnd také z fotodokumentace pofizené v éervenci a zafi 2023 v misté vydsténi potrubi
do otevieného koryta svodnice (viz Obrdazek 11).

Koncentrace sledovanych kantaminantd ddle po proudu, na profilu Li-2-most, poklesly az o nékolik Fado.
S pfihlédnutim k vysledkim méfeni pritokd ve strouze je velmi pravdépodobné, Ze pokles koncentraci
zpUsobuje postupné uvoliiovdni tékavych latek do ovzdusi a sorpce kontaminantd na dnové sedimenty.
K fedéni kontaminace v povrchové vodé svodnice bude dochdzet jen pfi vysSich pritocich v reakci
na srdzkovou &innost (viz ddle v textu).

Pobliz vtoku svodnice do Labe, na profilu Li-3-vtok Labe, se pohybovaly koncentrace kontaminantd
pod mezi detekce analytickych metod, coZ prokazuje pomérné vysokou miru degradace kontaminace
ve strouze pasivnim zpUsobem s vyuzitim pouze pfirodnich procesu.

Tabulka 4: Vybrané vysledky aktudlnich rozbord povrchové vody — Libisské svodnice

Datum odbéru vzorkd 26.07.2023 26.07.2023 26.07.2023 NV &. 401/2015 Sb.
Nazev vzorku Li-1-u Spolany | Li-2-most Li-3-vtok Labe | Pfiloha €. 3, Tabulka 1b
Matrice Jednotka | POVRCH. VODA POVRCH. VODA POVRCH. VODA NEK-RP NEK-NPK
BTEX

benzen Mg/ <20.0 <0.20 <0.20 50
ethylbenzen Hg/! <10.0 <0.10 <0.10

meta- & para-xylen Mg/l <20.0 <0.20 <0.20

orto-xylen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
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Datum odbéru vzorku 26.07.2023 26.07.2023 26.07.2023 NV &. 401/2015 Sb.
Nézev vzorku Li-1-u Spolany | Li-2-most Li-3-vtok Labe | Pfiloha é. 3, Tabulka 1b
Matrice Jednotka | POVRCH. VODA POVRCH. VODA POVRCH. VODA NEK-RP NEK-NPK
suma BTEX Mg/ <80.0 <0.800 <0.800
toluen Mg/ <100 <1.00 <1.00
halogenované tékavé organické
slouéeniny
1,1,1,2-tetrachlorethan Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
1,1,1-trichlorethan Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
1,1,2,2-tetrachlorethan Mg/I <100 <1.00 <1.00
1,1,2-trichlorethan Mg/ 223 0,81 <0.20
1,1-dichlorethan Mg/ 53,7 0,21 <0.10
1,1-dichlorethen Mg/ 11,5 <0.10 <0.10
1,2,3-trichlorbenzen Mg/l <10.0 <0.10 <0.10
1,2,4-trichlorbenzen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10 -
1,3,5-trichlorbenzen Mg/l <20.0 <0.20 <0.20
1,2-dichlorbenzen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
1,2-dichlorethan Mg/ 4,09 <1.00 -
1,2-dichlorpropan Mg/l <100 <1.0 <1.0
1,3-dichlorbenzen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
1,4-dichlorbenzen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
bromdichlormethan Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
bromoform Mg/ <20.0 <0.20 <0.20
chlorbenzen Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
chloroform (trichlomethan) Mg/I 0,59 <0.30 -
cis-1,2-dichlorethen Mg/ 21,2 0,12 <0.10
dibromchlormethan Mg/ <10.0 <0.10 <0.10
dichlormethan Hg/I <600 <6.0 <6.0 -
tetrachlorethen pg/l <20.0 <0.20 <0.20 -
tetrachlormethan pg/l <0.10 <0.10 -
trans-1,2-dichlorethen g/l 24,9 <0.10 <0.10
trichlorethen Mg/l <0.10 <0.10 -
vinylchlorid (chlorethen) Mg/ <100 <1.00 <1.00
SUMA CIA Mg/ 15 517,50 6,41 0
SUMA CIB ug/I 0 0 0
organochlorové pesticidy
1,2,3,4-tetrachlorbenzen pg/l <0.010 <0.010 <0.010
1,2,3,5- & 1,2,4,5-tetrachlorbenzen | Yg/I <0.020 <0.020 <0.020
2,4-DDD Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
2,4-DDE Hg/! <0.010 <0.010 <0.010
2,4-DDT Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
4,4'-DDD pg/!I <0.010 <0.010 <0.010
4,4'-DDE Hg/! <0.010 <0.010 <0.010
4,4'-DDT pg/!I <0.010 <0.010 <0.010
alachlor Mg/I <0.010 <0.010 <0.010
aldrin Mg/I <0.0050 <0.0050 <0.0050
alfa-endosulfan Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
beta-endosulfan Mg/l <0.010 <0.010 <0.010
dichlobenil Mg/ <0.050 <0.050 <0.050
dicofol Mg/ <0.030 <0.030 <0.030
dieldrin Mg/I <0.010 <0.010 <0.010
endrin Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
HCH alfa ug/I 0,072 <0.010 <0.010
HCH beta ug/I 0,08 <0.010 <0.010
HCH delta Mg/ 0,047 <0.010 <0.010 0,04
HCH epsilon Mg/ 0,046 <0.010 <0.010
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Datum odbéru vzorku 26.07.2023 26.07.2023 26.07.2023 NV &. 401/2015 Sb.
Nazev vzorku Li-1-u Spolany | Li-2-most Li-3-viok Labe | Pfiloha €. 3, Tabulka 1b
Matrice Jednotka | POVRCH. VODA POVRCH. VODA POVRCH. VODA NEK-RP NEK-NPK
HCH gama Mg/I 0,026 <0.010 <0.010
heptachlor Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
heptachlorepoxid-cis Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
heptachlorepoxid-trans Mg/I <0.010 <0.010 <0.010
hexachlorbenzen (HCB) Mg/ <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,05
hexachlorbutadien Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
hexachlorethan Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
isodrin Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
methoxychlor Mg/ <0.010 <0.010 <0.010
pentachlorbenzen Mg/ <0.010 <0.010 <0.010 -
suma 4 hexachlorocyklohexand Mg/ 0,225 <0.020 <0.020
Suma 5 hexachlorocyklohexand Mg/I 0,271 <0.025 <0.025
ropné uhlovodiky
>C10 - C40 frakee lug/t  |82,4 | <50.0 | <50.0

Pozn.: Prekroéeni limitu NEK-RP nebo NEK-NPK bylo zvyraznéno oranzovou nebo cervenou barvou.
Koncentrace uvedené v Tabulce 4 nepfedstavuji rocéni prdmérné hodnoty. Zvyraznéni prekroéeni limitu
NEK-RP oranzovou barvou je tedy nutné povazovat pouze za indikaci, nikoli za prokdzany stav.

Pfehled namérenych FCHP byl uveden v Tabulce 5.

V mésicich cervenec a srpen 2023 byl sledovdn postupny ndrist hodnot ORP od zacdtku strouhy u aredlu
Spolanu po jeji vtok do Labe. V blizkosti aredlu Spolany bylo zaznamendno redukéni prostiedi
ve svodnici, se zdpornymi hodnotami ORP. Ve sméru proudéni povrchové vody dochdzelo k postupné
zméné prostiedi a v okoli lokality Na St&pdané se prostiedi zménilo na oxidaéni s kladnymi hodnotami
ORP. V oxidaénim prostiedi maiji latky tendenci pfijimat elektrony a podporovat oxidacni reakce.

Vyijimkou je 3. etapa monitoringu (z&fi 2023), kdy byla na profilu ,Li-1-u Spolany* zaznamendna kladna
hodnota ORP.

Dle archivnich podkladi je svodnici pfipisovdna drendzni funkce. Do svodnice Usti melioraéni strouhy
a kanalizaéni vypusti. Postupny pokles vodivosti ve sméru proudéni povrchové vody je mozné vysvétlit
jejim postupnym fed&nim. Redé&ni ma &asteény vliv také na snizeni koncentrace sledovanych kontaminantd
ve svodnici. Proces fedéni se vSak uplatiiuje ve vétsi mife pouze za zvysenych pritokd v reakci na vyssi

srdzkové Ohrny, coz doklddaiji vysledky méfeni priatokd ve svodnici na prvnich 2 profilech (Li-1-u Spolany
a Li-2-most). V obdobi bez srdzkové &innosti nebyl zjistén vyznamnéjsi nardst priotokd mezi uvedenymi
profily. Mimo obdobi s intenzivnimi srdzkami lze spatfovat souvislost mezi poklesem vodivosti a snizovdnim

koncentraci sledovanych kontaminantd. K pfirozenému Gbytku kontaminantd v povrchové vodé dochazi
vlivem t&kdéni latek do ovzdusi, sorpce a daldich atenuaénich procest jako chemickd oxicace /redukce,
biodegradace. Kvantifikace miry dopadu jednotlivych degradaénich procesd neni na zdkladé
provedenych méfeni proveditelnd.

Méfeni TOL v atmosférickém vzduchu nad hladinou svodnice

Pozitivni indikace vyskytu TOL ve vzduchu nad hladinou vody byla zjisténa pouze v kanalizaénim potrubi
na profilu ,Li-1-u Spolany.” Nejvyssi koncentrace 0,4-1,4 ppm byly naméfeny bezprostfedné
nad hladinou vody. U stropu potrubi dosahovaly koncentrace TOL pfiblizné tfetinové hodnoty v porovndni
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s 0daji nad hladinou.

Dne 26.7.2023 byla kontrolné méfena koncentrace TOL nad hladinou vody pod mistkem, v misté
pfechodu kanalizaéniho potrubi do otevieného koryta. Pfitomnost TOL ve vzduchu nebyla zaznamendna.

cev

Rovnéz v dobé& méfeni nebyla zjisténa pfitomnost TOL ve vzduchu v dalSich méfenych profilech ,,Li-2-
most* a ,,Li-3-vtok Labe.*

Obrdzek 11: Fotodokumentace svodnice v blizkosti profilu Li-1-u Spolany

Stav: 26.7.2023 Stav: 26.9.2023
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Tabulka 5: Prehled vysledkd méfeni na profilech Libisské svodnice

Oznacdeni profilu |Jednofkq | Li-1-u Spolany | Li-2-most | Li-3-vtok Labe

Méreni TOL ve vzduchu nad hladinou povrchové vody ve svodnici
DATUM 26.7.2023

1 ¢cm nad hladinou ppm 0,7 0] 0]
50 ¢cm nad hladinou ppm - 0] 0
70 cm nad hladinou ppm 0,3 - -
100 cm nad hladinou ppm - 0] 0]
DATUM 29.8.2023

1 cm nad hladinou ppm 0,4 0] 0]
50 ¢cm nad hladinou ppm - 0] 0
70 cm nad hladinou ppm 0,1 - -
100 c¢m nad hladinou ppm - 0] 0]
DATUM 26.9.2023

1 cm nad hladinou ppm 1,4 0] 0]
50 cm nad hladinou ppm 0,2 0] 0]
70 cm nad hladinou ppm - - -
100 c¢m nad hladinou ppm - 0] 0]

Méfieni FCHP v povrchové vodé
DATUM 26.7.2023

pH - 6,23 6,96 6,99
teplota (T) °C 16,8 18,3 217
oxidaéné-redukéni potencidl (ORP) mV -27,2 3,6 83,6
konduktivita uS/cm 1052 754 614

koncentrace O, mg/I 5,32 6,37 5,66
DATUM 29.8.2023

pH - 6,51 6,68 6,94
teplota (T) °C 16,4 15,3 17,7
oxidaéné-redukéni potencial (ORP) mVY -36,1 -2,5 69,3

konduktivita uS/cm 1390 197 548

koncentrace O, mg/| 5,8 4,15 4,35

DATUM 26.9.2023

pH - 579 7,31 7,02

teplota (T) °C 15,7 17 18,2

oxidaéné-redukéni potencidl (ORP) mV 56,6 -37 49,7
konduktivita uS/cm 1870 1365 679

koncentrace O, mg/| 5,94 6,24 5,69

Méreni pritoku povrchové vody ve svodnici

DATUM 26.7.2023 I/s 8,1 5,9 126,3
DATUM 26.9.2023 I/s 3,48 5,5 98,4
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Méfeni protokd ve svodnici

Méfeni pritoku na profilu ,Li-1-u Spolany” bylo posunuto do otevieného koryta, tj. severozdpadné
od mustku.

Protoky v prvni poloving délky svodnice, od jejiho zagatku piiblizné po lokalitu Na St&pdné, dosahovaly
v dob& méfeni hodnot mezi 3,5 a 8,1 I/s. Pfed Ustim svodnice do toku Labe, severn& od obce Obfistvi,
byly zaznamendény Fadové vyssi pritoky v rozmezi 98 — 126 |I/s.

3.2.2. Laboratorni kolonové testy

Samotnd kolona s Zeleznymi Sponami vykazovala velmi dobrou Ginnost z pohledu poklesu sledovanych
analytd, kdy i pFi vysokych rychlostech proudéni (2,2 m/d) bylo z vody odstran&no 83,9 % chlorovanych
ethend (oznaéeny CIE), 73,3% chlorovanych ethanlt (oznaceny CIA) a 78,5 % chlorovanych methand
(oznaceny CIM).

Chlorované etheny (ethyleny)

Viechny konfigurace kolon vykazovaly po dobu experimentu velmi dobrou Uéinnost, kterd rostla s dobou
zdrZeni. Pro rychlost proudéni 2,2 m/den byla G&innost cca 84 %, pro 0,8 m/den pfiblizné 94 %. Kolony,
ve kterych byla aplikovédna podpora DC, pak vykazovaly mirné lepsi vysledky o cca jednotky procent.
Nejlepsich vysledkd z pohledu UGéinnosti odstraniovdni CIE dosdhla kolona s katodovou podporovu,
pFi rychlosti proudéni 0,8 m/den a aplikovaném potencidlu 15 V (a protékajicim proudu 13 mA). U této
konfigurace kolony bylo odstrariovéno o cca 6 % CIE vice nezZ v koloné se samotnym Fe.

Chlorované ethany

Ve vsech kolondch dochdzelo k postupnému zvySovdni efektivity odbourdvéni CIA (bez ohledu
na nastaveni DC systému podpory). Pokles Ginnosti odbourdvéni CIA (na cca 80 %) byl zjistén 15. den
experimentu, pfi rychlosti proudéni 2,2 m/den. V ndsledujicich dnech, pfi niZ3i rychlosti proudéni
0,8 m/den, byl pozorovéan rostouci trend G&innosti odbourdvani CIA a to aZ na cca 96 % u viech kolon.

Chlorované methany

Efektivita odstranéni CIM byla ve viech kolondch velmi podobné bez ohledu na pouzZiti DC systému. Lisila
se pouze dobou zdrzeni. Pro rychlost proudé&ni 2,2 m/den byla G&innost cca 80 % a pro 0,8 m/den
cca 97 %.

Plynné degradaéni produkty

Ve vstupni vodé& po celou dobu experimentu bylo dokumentovéno okolo 800 g/l sumy plynnych produktd
dechlorace (kde byl z 98 % zastoupen ethen a ve zbytku ethan a methan). Tyto vstupni zvy3ené
koncentrace ethenu odpovidaiji postupné dechloraci CIE a CIM v odebraném vzorku vody. Nelze vylouéit,
Ze ethen ve vodé byl vyuZivan jako substrat pfi mikrobidlni degradaci DCA.
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3.3. Shrnuti a zavéry technickych praci

Povrchovéa voda Libisské svodnice je kontaminovdna chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky (oznaéeny CIU
i CIA) a hexachlorcyklohexanem (HCH). Ndrazové byly v povrchové vodé dokumentovdny zvysené
koncentrace monocyklickych aromatickych uhlovodikd (BTEX), chlozbenzenu (CIB) a organochlorovych
pesticidd DDX (DDD, DDE, DDT). Maijoritni podil na kontaminaci byl dlouhodobé dokumentovdn
u dichlorethanu (1,2-DCA).

Maxima koncentraci byla zjisténa u vylsténi kanalizaéniho potrubi do otevieného koryta svodnice.
Koncentrace sledovanych kantaminantd ddle po proudu, na profilu Li-2-most, poklesly az o nékolik Ffado.
Pokles koncentraci v obdobi bez srdzkové Cinnosti byl zpdsoben postupnym uvolfiovdnim tékavych latek
do ovzdusi a sorpci kontaminantd na dnové sedimenty. K fedéni kontaminace v povrchové vodé svodnice
dochdzi pouze pfi vyssich pritocich v reakci na srdzkovou ¢innost.

Na zdkladé vysledkd provedenych testd byly vyvozeny ndsledujici zavéry:

= Kolonové experimenty prokdzaly efektivitu pouziti Zeleznych $pon pro redukci kontaminace smési

chlorovanych uvhlovodikd v povrchové vodé Libisské svodnice.

= Ddle bylo prokdzéno, Ze fizenou aplikaci elektrického pole Ize do jisté miry zvysit reaktivitu
Zeleznych &astic v reaktivnim loZi.

» Zivotnost ndpln& (Zeleznych $pon) lze zvysit katodovou ochranou, kdy je prostiedi dotovéno e~
a méné tak dochdzi k oxidaci Fe pfi reakci s vodou.

= Nejlepsich vysledkd z pohledu G&innosti odstrarovani CIE dosdhla kolona s katodovou podporou,
kdy pfi rychlosti proudéni 0,8 m/den a aplikovaném potencidlu 15 V (a protékaijicim proudu
13 mA) bylo odstranovdno o cca 6 % CIE vice nez v koloné se samotnym Fe. Vedle vyssiho G¢inku
degradace md katodovd podpora i vyznam pro prodlouZeni Zivotnosti reaktivniho filtraéniho
materidlu.

»  (innost odstrafiovani CIU z vody pfi vysokych rychlostech proudéni (2,2 m/d) dosahovala hodnot

73,3 -83,9 %.

»  (Einnost odstrafiovani CIU z vody pfi nizdich rychlostech proudéni (0,8 m/den) se pohybovala
v rozmezi 94 — 97 %.

4. CIiLE NAPRAVNYCH OPATRENI

Cilem ndpravnych opatreni je odstranéni ladtek CIU (chlorovanych alifatickych uhlovodikd), HCH a CIB
z povrchové vody Libisské svodnice. Ndpravnd opatfeni budou zaméfena na zatrubnény Usek,
ktery vychd&zi z aredlu Spolany s.r.o. v Neratovicich.

Cilovym limitem ndpravného opatfeni je sniZeni koncentrace prioritnich polutantd v povrchové vodé
minimdiné o 85%.
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5. ZAKLADNIi KONCEPCNi VARIANTY NAPRAVNYCH OPATRENI

Ndsledujici prfehled pouzitelnych technologii byl sestaven s ohledem na splnitelnost cild ndpravnych
opatreni:
Varianta pasivnich remediaénich technologii:
A. Aerobni mokfadni systém
Anaerobni biodegradacni systém — bioredukce

Remediadni systém typu PRB — propustnd reakéni bariéra
Sorpéni remediaéni systém

moQNw

Kombinovany remediaéni systém

Varianta aktivni technologie:

F. Cisticka odpadnich vod

6. IDENTIFIKACE VHODNYCH SANACNICH TECHNOLOGII

6.1. Metody screeningu
Vsechny uvedené metody predstavuiji v praxi pouzité technologie.
V ndsledujicim textu jsou jednotlivé metody vzdjemné porovndny komentdiem ve spoleéné tabulce
dle ndésleduijicich hledisek:
- typ metody,
- technologickd ndroénost,
- proveditelnost
- ekonomickd ndrocnost,

- legislativni omezeni.

Tabulka 6: Identifikace a porovndni ndpravnych opatreni

Néazev metody Technologicka Vhodnost a realizovatelnost Relativni Legislativni
ndarocnost pro lokdlni podminky odhad omezeni
naklado

PASIVNi TECHNOLOGIE

A. Nendroénd, spodivaijici | Jednoduchd metoda pouzitelnd Nizké Nutné stavebni
Aerobni mokiadni ve vyhloubeni mélké v lokdlnich podminkdach investic¢ni povoleni

nddrZze opatiené ndklady, nizké

systém Samotny aerobni systém vyZaduije
izolaci, napinéné velkou plochu pro dosazeni provozni
nizkou vrstvou zeminy | 44 oxo b o fekiu, ndklady.

a osazené mokradnimi

rostlinami z lokality
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Ndazev metody Technologicka Vhodnost a realizovatelnost Relativni Legislativni
naro¢nost pro lokalni podminky odhad omezeni
nakladd
B. Nendroénd, spodivaijici | Jednoduchd metoda pouzitelna Nizké Nutné stavebni
Anaerobni ve vyhloubeni mélké v lokdlnich podminkdch, organicky investicni povoleni
biodegradagni systém nadrze opatiené substrdat z mistnich zemédélskych ndklady, nizké
— bioredukce izolaci, naplnéné zdroji provozni
vrstvou smésného Samotny aerobni systém vyZaduje naklady.
substrétu vytvérejictho velkou plochu pro dosazeni
anaerobni prostiedi dostateéného efektu.
C. Nendroc¢nd az stredné | Jednoduchd metoda pouzitelnd Stfedni Nutné stavebni
ndroénd, spodivaijici v lokdlnich podminkdch, nutné zajisténi | investi¢ni povoleni

Remediacéni systém typu
PRB

ve vyhloubeni mélké

dodani zeleznych $pon

ndklady, nizké

nddrze opatiené z prdmyslového zdroje mimo lokalitu provozni
izolaci, naplnéné Samotny systém vykazuje ndklady.
Zeleznymi Sponami (nul | \ | oratornich podminkdach vysokou
mocné Zelezo) Uéinnost degradace na monitorované
vytvérejicimi redukni kontaminanty, slozZitéjsi organické
prostfedi molekuly a produkty rozkladu mohou
pretrvavat, je doporuéeno systém
kombinovat s dalsimi degradaénimi
technikami.
D. Nendroénd, spocivaijici | Jednoduchd metoda pouzitelna Nizké Nutné stavebni
ve vyhloubeni mélké v lokdlnich podminkdch, nutné zaijisténi | investi¢ni povoleni

Sorpéni remediacni

nddrze opatiené

dodani sorpéniho materidlu (raseliny)

ndklady, nizké

systém
izolaci, naplnéné ze zdroje mimo lokalitu provozni
vrstvou sorpéniho Systém funguje do vy&erpdni sorpéni naklady
substrdatu vytvarejiciho kapacity
anaerobni prostfedi
E. Nendrodnd, sestdvaijici | Metoda pouzitelnd v lokdlnich Stfedni Nutné stavebni
z kombinace podminkdch (viz systémy A, B, C a D) [ investiéni povoleni

Kombinovany
remediaéni systém

remediaénich systémod
A,B,CaD

ndklady, nizké
provozni
ndklady

AKTIVNi TECHNOLOGIE

F.
Cistitka odpadnich vod

Technologicky ndroénda
stavba, kterd spodiva
v instalaci minimdIné 3
zdkladnich stupid
&isténi — filtraéni
(mechanicky, srdzeni),
sorpéni (filtry s néplni
aktivniho uhli),
pfipadné doplnéné
biologickym stupném
(aktivaéni nadrz,
dosazovaci nadrz,
systém pro odvod
aktivovaného kalu)

BéZnd metoda pouzivand v lokdlnich

podminkdéch.

Stfedni az
vysoké
investiéni a
provozni
ndklady

Nutné stavebni

povoleni
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6.2. Screening technologii napravnych opatieni
6.2.1. Podminky vybéru vhodnych variant

Vybér vhodnych remediacnich metod byl kromé vyse uvedenych kritérii a omezeni ovlivnén ndsledujicimi
skutecnostmi:

- Na lokalité neni pfistupnd elekt¥ina.

- Je preferovdna varianta, u které budou technologie umistény na pozemcich obce Libis.

- Je preferovéna varianta, kterd nevyZaduje neustdlou obsluhu. Jednd se tedy o varianty pasivniho
remediaéniho systému. Avak ani takové technologie (viz Tabulka 6) nejsou zcela bezidrzbové.

- Vzhledem k odlehlosti lokality je upfednostiovdna varianta technologie bez pouZiti drahych
technologickych prvkd a pfistrojového vybaveni.

6.2.2. Primdrni hodnoceni variant

6.2.2.1. Aktualni kolonové testy hodnocenych technologii

Vysledky aktudlnich testd byly popsény v kapitolach 3.2.2 a 3.3. Testovdna byla 0&innost systému
uvedeného ve varianté C (propustnd reakéni bariéra - PRB). Test byl prioritné zaméfen na kontaminant
ClIU (chlorované alifatické uhlovodiky).

Kolonovymi testy byla prokdzdna efektivita pouZiti Zeleznych $pon pro redukci kontaminace smési
chlorovanych uhlovodikd v povrchové vodé Libisské svodnice. Ddle bylo prokdzdéno, ze fizenou aplikaci
elektrického pole Ize do jisté miry zvysit reaktivitu Zeleznych &dstic v reaktivnim lozi. Nejlepsich vysledkd
z pohledu G¢innosti odstranovdni CIE dosdhla kolona s katodovou podporou, pfi rychlosti proudéni
0,8 m/den a aplikovaném potencidlu 15 V (a protékaijicim proudu 13 mA).

Zaijisténi O¢innosti odstranovani CIU z povrchové vody ve vysi minimdlné 85 % predpokladd rychlost
proudéni vody v systému maximélné 1,65 m/den.

Obrdzek 12: Pramérné hodnoty déinnosti kolonovych testid

Uc&innost kolonovych testd pfi rdiznych rychlostech proudéni
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6.2.2.2. Archivni testy hodnocenych technologii [2]

Eliminace kontaminantd HCH a CIU (zejména chlorbenzeny) ve voddch byla ovéfovdna v letech 2014 —

2015 pilotnimi, vsddkovymi a kolonovymi testy s vodou z lokality Hdjek v Karlovych vard, kterd ma
obdobny charakter znedisténi [2]. Z vyhodnoceni vysledki testd vyplynulo, Ze oxidativni metody nebyly
funkéni. Jako nejlepsi sorbent bylo ovéfeno aktivni uhli, druhym nejlepsim sorbentem byla raselina.
Z testovanych typU Zeleza se jako nejvhodnéisi pro ndpli v terénnim systému uvkdzaly Zelezné Spony.

Pilotni testy byly realizovédny na 4 simulovanych systémech ¢isténi vod:

A. Systém simulujici pfirodni mokfad (odbornd literatura popisuje aerobni biologicky rozklad HCH)
— aerobni mokfadni systém.

B. Biologicky systém s podminkami pro anaerobni reduktivni biologickou dechloraci a dodisténim
v pfirodnim mokfadu - bioredukce.

C. Systém chemické redukce — propustnd reakéni bariéra (PRB).

D. Systém urceny k testovdni sorpce.

Vyhodnoceni testU:

Cilem hodnoceni testd bylo ovéfit, které mechanismy v systémech na eliminaci HCH a CIU se skuteéné
projevuji, a vyhodnotit sorpci a biodegradaéni mechanismy. Ddle byla ovéfovdna pfFitomnost
metabolickych drah pro aerobni rozklad HCH a pfitomnost mikroorganismd s schopnych dehalorespirace.
Rovnéz byly sledovdny siran- redukujici enzymy SRB bakterii (tyto mikroorganismy také casto disponuiji
metabolickou kapacitou dehalorespiarce) a denitrifikaéni enzymy pro ovéreni pfitomnosti anaerobnich
mikrobidlnich spoleéenstev.

Pilotni systémy vykazovaly vi¢i kontaminaci ve vodé z pohledu sniZovdni koncentraci U&innost v rozmezi
30 — 99 %, a to v zdvislosti na proitoku.

Biologické oZiveni testovanych systému:

- Nejvice biologicky ozZiveny co do mnozstvi biomasy i detekce rbznych typd mikrobld ndstroji
molekuldarni biologie byl systém D (raselina se stépkou, navrzeny pivodné jako sorpéni). Laboratorné
stanovend sorpéni kapacita raseliny viak nebyla zdaleka naplnéna, koncentrace dosahovaly 4 — 20%
pIné sorpéni kapacity.

- Druhy v poradi biologického oZiveni byl anaerobni mokfad B. Tento materidl se ukdzal jako velmi
dobry sorbent, mél velmi vysoké obsahy HCH, Faddové vétsi nez ostatni materidly v systémech,
a prokdzal tak vétsi sorpéni kapacitu, nez raselina i aktivni uhli.

- Treti v porfadi biologického oziveni byl pfirodni mokiad A, jehoz materidl obsahoval stopovd
¢i nedetekovatelnd mnozstvi HCH i CIU. Z vysledku vyplyvd, Ze pfirodni zemina tyto kontaminanty
nesorbovala vibec, popfF. intenzita biologickych procesi byla takovd, Ze k sorpci nedochdazelo.

- Kovové Zelezo (systém C) mélo nizké obsahy navdzanych kontaminantd, tudiZz sorbovalo mdlo, bylo
ozivené o dva az tfi Fddy méné, neZ ostatni systémy. OvSem ani tento systém nebyl zcela
bez biologické aktivity (i kdyZ minimdlni).

Posouzeni metabolickych drah:

-V systémech A, B i D byly pfitomny aerobni metabolické drdhy (v téch je HCH pouzivan jako zdroj C)
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a anaerobni dehalorespirujici organismy.
-V systémech B i C bylo hojné siran-redukujicich bakterii, které se mohou rovnéz projevovat
dehalorespirujici aktivitou vici polutantu HCH.

Sorpce kontaminant:

- Anaerobni mokfad (B) sorboval fddové vice HCH nez CIU. V porovndni s ostatnimi systémy sorboval
HCH nejvice.

- Zelezné piliny (C) sorbovaly vice CIU nez HCH.

- Raselina (D) sorbovala oba polutanty zhruba stejné.

- Aerobni mokfad (A) nesorboval prakticky vibec. Tzn., Ze stejné mnozstvi polutantd, které do systému
nateklo, zase vyteklo ven, pfipadné bylo biodegradovdno (u HCH) nebo i éaste¢né odtékalo (u CIU).

- Z bilance toku a sorpce kontaminantd v systémech vyplynulo:

a. Systémy A a D odstranily HCH i CIU téméf beze zbytku (98 % - 100 % odstranéné
kontaminace). Dle vysledkd biologickych analyz k tomuto dochdzelo pravdépodobné
biodegradaci, u CIU se mohlo uplatnit i Easteéné odtékani.

b. V systému C bylo odstranéno chemickou reduktivni dechloraci 98% HCH a 77% CIU. Zbytek
polutantd byl vdzdn na materidl Zelezné bariéry (PRB).

c. Anaerobni mokifad (B) sorboval vétsinu HCH (biodegradovdno bylo jen 31% odstranénych
HCH). Biodegradace CIU probihala ve vétsi mife (91%).

Hodnoceni efektivity systémo:

Vyhodnocenim efektivity jednotlivych systémi z hlediska odstranéného mnoZstvi polutantd na jednotku
objemu bylo zjisténo, Ze jednoznacné nejvétsi mnozstvi (2x az 3x vice v porovndni s ostatnimi systémy)
bylo dosaZeno v systému D. Systém D byl nejefektivnéjsi — na metr kubicky odstranil za 9 mésicd provozu

13 g HCH a 26 g CIB. Témér veskeré mnoZstvi bylo odstranéno biodegradaci.

Druhy v pofadi, jen s mirné nizsi efektivitou, byl systém C. VétSina kontaminantd byla rozloZena chemickou
redukci.

evvs

do systému byl také biodegradovan.

Tabulka 7: Uéinnost testovanych systémd na jednotku objemu nddrze

systém objem nadrze (m3) suma CB suma HCH suma CB suma HCH
(g) v obdobi srpen 2014 - duben 2015 (g/m3) nadrze

A 11 144 52 13 5

B 12,6 170 92 14 7

C 8,4 144 87 17 10

D 12,1 315 160 26 13
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6.2.2.3. Popis aktivné provozované technologie - COV

Voda obsahuje zvy3ené koncentrace Fe (4,03 mg/l), Mn (1,02 mg/I) a Mg (14,7 mg/I). Zvy3end je rovnéz
vapenatd tvrdost vody - 3 mmol/l, celkovd tvrdost dosahuje hodnoty 3,6 mmol/I. Tyto latky mnohou
v aerobnim systému ¢isténi predstavovat riziko rychlé kolmatace sorpénich filtrd. Sorpce na aktivni uhli je
jednou z nejdrazdich &asti technologie COV. Z dovodu ochrany je vhodné sorpénimu stupni prediadit
filtraéni stupen, na kterém bude dochdzet k zdchytu hrubych nedistot (mechanicky filtr, piskovy filtr)
a odstranéni zeleza, vapniku apod. srdzenim.

Proces srdzeni:

Zelezo se v podzemni vodé zpravidla vyskytuje v dvojmocné formé, kterd je rozpustnd v celkem Sirokém
rozsahu pH. Pro odstranéni Zeleza z roztoku je nej¢astéji vyuzivdna jeho oxidace vzduchem, ktery je
nejlevnéisi oxidantem. Oxidace probihd velmi rychle za pfi vyssich hodnotdch pH:

Fe?'+ 0, + 3H,0 —» Fe(OH); + 3H"

Kvili vznikajicimu H+ iontu je tfeba reakci provadét v alkalickém prostfedi. Vznikly hydroxid Zelezity
ztraci vodik a méni se na srazeninu oxidu Zelezitého:

Reakce v alkalickém prostfedi je jiz pomalejsi. Z Gpravdrenského hlediska jde o jev nepodstatny, jelikoz
jok hydroxid tak oxid jsou nerozpustné a je mozno je filtrovat do kalu.

Po alkalizaci vody dochdzi ke spontdnnimu sniZzeni tvrdosti, a to tvorbou nerozpustného vdpence resp.
dolomitu:

Zelezity, vépenaty a hofecnaty kal je v technologii odsazovén a ddle lisovdn na kalolisu.

Provodnim jevem pfFi srdZeni a vzniku Fe3* je koagulace a sniZeni obsahu organickych latek, které se
adsorbuiji na vznikly kal.

Sorpce na aktivni uhli:

Precisténd a prefiltrovand voda je vedena na dvojici filtrd s aktivnim uhlim, kde dochdzi k sorpci zbylého
HCH, CIB a CIU na ndpli. Sorpce na aktivni uhli je proces do znaéné miry neselektivni, proto je pravé
prediazen srdZeci stupen.

Souldsti tohoto stupné je mj. aeraéni jednotka, napf. horizontdlni provzdusiovad.

Predpokladad se, Ze upotiebené aktivni uhli bude odvdazeno na klasickou reaktivaci (regeneraci desorpci)
pfi 900 °C pod inertni atmosférou.

Biologicky stupeni:

Dodisténi vod Ize provést na klasickém biologickém stupni. Tento stupen je pouzZivan k odstranéni
organickych a jinych latek rozpusténych ve vodé (nezachycenych sorpci). VyuZivd aerobnich nebo
fakultativné anaerobnich bakterii, které v rdmci svého metabolismu jsou schopny odbourat > 90 %
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organickych latek. Mikroorganismy tyto latky vyuzivaiji jako stavebni prvky a zdroj energie. V rdmci
tohoto procesu mineralizace dochdzi k odbourdni organickych slouéenin za vzniku CO2 a H2O.

Organické latky slouzi jako zdroj elektrond (tzv. donor elektrond) i jako zdroj uhliku zejména v procesu
heterotrofni denitrifikace.

Upravovand voda je sméSovdna s tzv. aktivovanym kalem za dostateéného provzdusinovani. Aktivovany
kal je schopen se oddélovat od kapalné fdze prostou sedimentaci. Kal je separovdn v dosazovaci nddrzi,
&ast kalu je recirkulovéna jako tzv. vratny kal, ostatni biomasa je odstranovdana.

Vznik odpadu:

Ve viech popsanych stupnich COV bude vznikat odpad. Odpad vznikaijici v rdmci procest srézeni
a sorpce bude nutné povazovat za nebezpeény. Srazenim v 1. stupni mdze vzniknout az 5 tun kalu za rok.

Nakladdani s nebezpeénymi Iatkami:

SniZovdni pH v 1. stupni je navrzeno déavkovdanim hydroxidu sodného (NaOH).

Odhad provoznich ndklado:

Ndéklady na pfeéisténi 1 m3 vody byly odhadnuty na 80,- K& a zahrnuji elektrickou energii, chemické
pripravky, regeneraci aktivniho uhli, odstranéni odpadu a zdkladni ddrzbu technologie.

Specifikace zdkladnich prvks COV:

Piskovy filtr

Usazovadk

Cerpadlo podévaci piskovy filtr
Cerpadlo praci piskového filtru
Kalolis 400x400x25

Kalojem 15 m3

Louhové hospoddfstvi (éerpadlo, otop)
HorizontdlIni provzdusiiovad

Filtr AU

Ndpln aktivni uhli

Kompresor

Usazovaci nadrz

Aktivaéni nddrz

Dosazovaci nadrz

Potrubi a armatury

Zateplené kontejnery

Izolace

Instalaéni materidl
Elektroinstalace.
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6.2.3. Shrnuti U¢innosti posuzovanych metod

Porovndni prdmérnych Ocinnosti ¢isténi vybranych kontaminantd dle vysledkd testd v jednotlivych
systémech (viz kapitola 6.2.2) bylo uvedeno v Tabulce 8. Z tabulky je patrné, Ze G&innost odstrariovdni
jednotlivych polutantd je v jednotlivych posuzovanych systémech rdznd. Tato skuteénost podporuje
vyslednou variantu kombinace jednotlivych remediaénich technologii.

Ucinnost &i§téni posuzovanych technologii mé pfimou vazbu na hodnoty pritokd vody jednotlivymi &astmi
systému. Maximalni protok, pfi kterém lze udrZet O&innost systému na prijatelné Urovni (= 85 %), byl
orientaéné& stanoven na 0,1 1/s.

Uginného &isténi CIU (> 85 %) Ize dosdhnout jiz pfi rychlostech proudéni vody 1,6 m/den a nizich — viz
kapitola 8.1. Vztah mezi maximdlnim pritokem a maximdini rychlosti proudéni bude upraven stanovenim
odpoviddgijicich pritoénych ploch v systémech.

Tabulka 8: Prdmérné uUcinnosti ¢isténi v testovanych systémech

technologie ¢isténi A B ¢ P
pfirodni mokfad bioredukce reaktivni bariera biosorpce

chemicka latka U¢innost (%)

monochlorbenzen 91,5 79,2 89 92,8
dichlorbenzen 88,3 70,7 85,8 84,6
trichlorbenzen 85,1 75,5 87,9 84,2
tetrachlorbenzen 92 77,7 86,4 81,2
pentachlorbenzen 50,5 74 76,5 79
hexachlorbenzen 0 0 0 0,5
a—HCH 68,3 63 85,8 70,6
b — HCH 15,9 60,5 72,2 58,9
g — HCH 63 67,2 95,2 71
d — HCH 71,8 67 74,4 76,2
e —HCH 23,3 59 63 57,3
chlorované etheny - - 89 -
chlorované ethany - - 88 -
chlorované methany - - 88,5 -

Uginnost aktivni technologie &isténi vod — COV (F) bude dosahovat 80 — 95 % v zdvislosti na zapojeni
biologického stupné &isténi do systému.

6.3. Shrnuti screeningu
Hodnoceni efektivity vySe posuzovanych systémud bylo uéinéno s ndsledujicimi zavéry:

A. Aerobni mokfadni systém
Systém vykazoval nejnizsi efektivitu z hlediska odstranéného mnoZstvi kontaminujicich latek. Aviak
pritékajici kontaminanty témér nesorboval. To znamend, Ze sniZeni jejich koncentraci bylo
zpUsobeno zejména biodegradaci. Nevznikal tedy dal$i material (byt sorpéni), ktery by
obsahoval vyssi mnozstvi zdvadnych ldtek a v technologii cisténi vyZadoval priobéziné
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odstrafiovani jako nebezpeény odpad, pfipadné remediaci ex situ / on situ.

B. Systém bioredukce s docisténim v pfirodnim mokiadu
Anaerobni mokfad sorboval vétsinu organickych polutantd véetné HCH, nejvice v porovndni
s ostatnimi systémy. Biodegradovdno viak bylo jen 31% HCH. V substratu, ktery tvoril &ast
systému, tak dochdzelo k akumulaci HCH.

C. Systém propustné reakéni bariéry (PRB)
Byla prokédzdna schopnost systému odstranovat chemickou reduktivni dechloraci HCH, CIB a CIU.
Uginnost systému dosahovala 77 — 98 % v zavislosti na rychlostech pritoku vody bariérou a typu
kontaminantu.

D. Sorpéni remediaéni systém (biosorpce)
Systém byl nejvice biologicky oZiveny a byl nejefektivnéjsi z hlediska odstranéného mnozstvi
polutantd. Kontaminanty HCH a CIU byly v systému odstranény témér beze zbytku, k éemuz
dle vysledkd biologickych analyz dochdzelo pravdépodobné biodegradaci. U CIU se mohlo
uplatnit i ¢asteéné odtékani.

Podminkami uvedenymi v kapitole 6.2.1 je omezeno pouziti aktivni technologie — €isticky odpadnich
vod.

Ostatni vySe uvedené varianty pasivnich systému &isténi vod predstavuiji potencidini Feeni pro odstranéni

sledovanych kontaminantd pfimo na lokalité. Vhodné FeSeni pro posuzovanou lokalitu vyplynulo

z vysledkd testd uvedenych v kapitole 6.2.2. Vyhodnoceni optimdlni varianty (bodové hodnoceni) bylo
zafazeno do PFilohy 5. Jako nejvhodnéjsi feseni byla po zhodnoceni viech aspektd vyhodnocena Varianta
E — kombinovany remediaéni systém. Kombinovany pasivni remediaéni systém byl popsdn v kapitole 8.

Pasivni remediaéni systém lze umistit na pozemcich mezi aredlem Spolany a obci Libi§ — viz Obrazek 13.
V pripadé vyuziti pozemkd oznacenych &isly 1 — 5 (¢asti bez lesniho porostu) budou technologie umistény
v ochranném pdsmu elektrického nadzemniho vedeni 110 kV, pfipadné na hranici ochranného pésmai.

Ddle je mozné vyuzit pozemky oznaéené &isly 6 — 9 pfi vychodnim okraji obce.

Viechny uvedené pozemky spaddaiji do zdplavového Gzemi. Na pozemky oznacéené 1 — 3 a 6 — 9 zasahuje
zdplavové Uzemi stanovené jiZ pro Q5. Pozemky oznadené 4 a 5 lezi z vétsi éasti v zdplavovém (zemi
pro Q20 a zcela v zdplavovém Uzemi pro Q100.

7. BILANCE OBJEMU A PLOCH K REALIZACI NAPRAVNYCH OPATRENiI

Pasivni systém cisténi vod bude dimenzovdn na ndsledujici protoky:

"  Primérny pritok ... Qprim =6 1/s

. Qprom = 518,4 m3/den
=  Maximdlni (ndrazovy) pritok ... Qmax =30 I/s
"  Roéni mnozstvi ... 190 000 m3/rok.

Pozemky ve vlastnictvi obce Libis, které jsou vyuzZitelné pro umisténi technologie pasivniho systému ¢isténi
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vod, jsou zndzornény na Obrdzku 12. Cdst pozemku oznadeného ¢ 3 a vymezeného modrou &arou
s pismenem B byla z bilance ploch vylouéena. Tato East pozemku pFimo sousedi s obydlenou &asti obce
Libis. Technologie ¢isténi nebude na pozemku umisténa.

Bilance ploch pozemkd:

- Pozemky oznaéené & 1 — 5 a ohranié¢ené modrou éarou (vymezend &ast A) ... 15 595 m?
- Z toho pozemky vymezené Eervenou carou (plocha bez lesniho porostu) ... 6 800 m?
- Pozemky oznaéené &. 6 — 9 a ohrani¢ené oranzovou &arou ... 3168 m2

Obrdzek 13: Pozemky ve vlastnictvi obce Libi§ vyuZitelné pro umisténi technologie ¢isténi vod

v S5 /

7N\
p N
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8. POPIS A VYHODNOCENi VYBRANE TECHNOLOGIE

8.1. Popis procesu cisténi vod kombinovanou technologii
K FeSeni odstranéni kontaminovanych vod pfitékajicich do Libisské svodnice je vzhledem ke specifickému
sloZzeni smési kontaminujicich latek navrzen kombinovany remediaéni systém (E), ktery sestdvd
z variant A, C a D. Vhodnost kombinace posuzovanych variant vyplynula také z hodnoceni 0¢€innosti
odstranovdni kontaminantd jednotlivymi systémy (viz kapitola 10). Kombinovand jednotka bude tvofena
nize uvedenymi ¢astmi, propojenymi v procesu &isténi vod v sérii:
Aerobni mokfadni systém (A) véetné sedimentace
Remediaéni systém typu PRB (C)
Sorpéni remediaéni systém - biosorpce (D)

Wb =

Docist'ovaci aerobni mokfadni systém (A).

Schematicky byl kombinovany systém zobrazen na Obrazku 14.

Obrdzek 14: Schéma zapojeni kombinovaného remediaéniho systému (E)

Vstsp I '
Biosorpce Mokfad
MMokfad a sedim entace ”..

Znecisténd voda bude na zacdtku prochdzet mokiadni sedimentaéni nddrzi. Nadrz bude ode dna

castecné vyplnéna kvalitni zeminou jako ristovym médiem pro mokfadni rostliny (vyska cca 40 cm). Aby
nedochdzelo k odumirdni mokfadnich rostlin v disledku velké hloubky vody v mokfadu, bude hladina
vody nad povrchem limitovdna na max. 20 cm. V nddrzi bude vysazeno mokfadni spoleéenstvi typické
pro danou lokalitu.

Natok do nddrze bude opatien prepadem v podobé perforovaného Zlabu. Tento zplUsob natoku vody
bude zaqjistovat jeji intenzivni provzdusnéni. Z rovhomérného proudu vody podélné protékané nadrze pak
budou sedimentovat vysrdZzené &dstecky oxohydroxidd Zeleza (manganu), které se budou usazovat
na dné nadrze.

Odsazend voda bude po prichodu sedimentaéni nddrzi vedena do nddrze typu PRB (permeabilni
reaktivni bariéra). PRB kompartmenty tvofi nddrz / nddrze naplnéné tfiskovym Zelezem. Voda bude
protékat v podélném sméru. Pfitok vody do nddrzi je zaveden pod povrch vrstvy Zeleznych Spon, zatimco
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voda odtékaijici z nddrzi je jiména v dna perforovanou (drendzni) trubkou umisténou ve stfredové podéiné
ose nddrze. Ndadrze budou hydraulicky konstruovdny tak, aby loZze Zeleznych Spon bylo neustdle
zaplaveno upravovanou vodou. Nddrze budou opatfeny vikem, které zamezuje pfistupu vzdusného
kysliku.

Ze zény PRB nddrzi bude voda privedena do sorpéné bioredukéni nddrze. Izolovand ndadrz bude
vypInéna reakénim médiem, které bude tvofeno smési borky, raseliny, obilného Srotu a kukufi¢né silaze.
Protékajici voda bude vystavena anaerobnimu prostiedi, ve kterém bude dochdzet v simultdnné
probihaijicich sorpéné bioredukénich biochemickych procesech k anaerobni dehalogenaci HCH.

Po prichodu sorpéné-bioredukéni nadrzi bude voda vedena na dodistovaci jednotku v podobé aerobniho
mokFadu. Tento stupen slouZi k findlnimu odstranéni organickych latek, suspendovanych latek a produktd
rozkladu HCH, pfedevsim chlorbenzend.

Aerobni mokfad bude ode dna &dasteéné vyplnén kvalitni zeminou jako rdstovym médiem pro mokfadni
rostliny (vyska cca 40 cm). Aby nedochdzelo k odumirdni mokfadnich rostlin v disledku velké hloubky
vody v mokfadu, bude hladina vody nad povrchem limitovdna na max. 20 cm. Co se tycée vybéru
mokFadnich rostlin, bude vysazeno mokfadni spoledenstvi typické pro danou lokalitu. V poétu 3-4
rostliny /m2 budou do zeminy mokfadu zasazeny pfedeviim rdkos, orobinec a sitina.

8.2. Popis jednotlivych moduld (metod) kombinované technologie
8.2.1. (1) Aerobni mokfadni systém véetné sedimentaénich nadrzi

8.2.1.1. Princip metody ¢isténi vod pomoci aerobniho mokiadniho systému

Za aerobnich podminek mohou byt relativné snadno mineralizovdny nékteré chlorované i nechlorované
uhlovodiky véetné aromatickych chlorbenzentd i latek typu BTEX. Aerobni cestou probihd také
bioremediace a-, B-(v omezené mife), y-, a 6-HCH, pfiéemZ rychlost rozkladu HCH je niZdi neZ
v anaerobnich podminkdch. Existuje vice moznych degradaénich cest pro aerobni rozklad HCH (dle kmend
bakterii), jsou zndmy enzymy podilejici se na aerobnim rozkladu téchto latek. Aerobni cesta rozkladu je
spojena s produkci chlorfenold — HCH jsou pfevéddény postupné na pentachlorocyclohexan (PCCH), 2,5-
dichlorobenzochinon, chlorohydrochinon, chlorofenol a fenol, a také na derivaty kyseliny benzoové. Fenol
je nasledné mineralizovdn na oxid uhli¢ity a vodu.

8.2.1.2. Technologicky postup
Aerobni mokfadni systém bude tvofen podélné protékanou mélkou nddrzi. Stény a dno nddrze budou
zaijistény proti pfipadnému prisaku protékaijici vody plosnym utésnénim pomoci nepropustné félie.

Pfirodni mokifad bude ode dna vyplnén smési ristového média tvofeného mistni jilovitou zeminou a pisku.
Ukolem vysazenych mokiadnich rostlin je zajisténi rovnomérné distribuce proudu vody mokfadem,
vytvéreni dalSiho uZitného povrchu pro adsorpci kontaminantd a pfipadné kovi na jejich kofenovém
systému, stvolech a lodyhdch.

Souddsti mokfadu budou sedimentaéni nddrze.

P¥irodni mokfadni systém je schematicky zndzornén na Obrdézku 15.
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8.2.1.3. Proveditelnost

Jednd se technicky o velmi snadno realizovatelnou metodu dekontaminace vod, kterd simuluje procesy
v pfirodnich mokfadech.

- Hlavnim nedostatkem je velky zdbor potfebné plochy a rozdilnd G&innost &isténi pro jednotlivé izomery
chlorovanych uhlovodikd.

- Technologii, funkéné zaloZenou na biodegradaci v aerobnich podminkdch, lze pokladat
za bezodpadovou metodu.

- Zelezity kal, jehoz vznik nelze vylougit v ramci precipitace Zeleza a manganu z vody v aerobnich
podminkdch, mize sorbovat uréité malé mnozZstvi kontaminantd. V takovém pfipadé bude vznikat

nebezpedény odpad, ktery musi byt likvidovdn v souladu s platnou legislativou.

Obrdzek 15: Schéma aerobniho mokradniho systému

Nadrz A - aerobni mokfad
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8.2.2.
8.2.2.1.

(2) Remediaéni systém typu PRB — propustnéa reakéni bariéra
Princip metody ¢iSténi vod systémem typu PRB

Polutanty HCH, CIB a CIU jsou schopné podstoupit chemickou redukci, kdy je psobici €inidlo schopno sniZit
oxidaéni stav molekul uvedenych polutantd a tim zpUsobit jejich destrukci na jednodussi produkty. Jednou
z takovych redukuijicich ladtek je elementdrni (nulmocné) Zelezo. Pfitom vznikaiji obdobné produkty jako
pfi anaerobni biodegradaci, tj. chlorbenzeny, které pak mohou byt ddle reduktivné rozkladdany

az na benzen. Ten je pak mozno odstranit aerobni biodegradaci.
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8.2.2.2. Technologicky postup

Propustnou reakéni bariéru bude tvofit mélkd nadrz naplnéna tfiskovym Zelezem (Zelezo v oxidacnim
stavu 0). Odpadni voda protékd nddrzi v podélném sméru. Pfitok vody do nddrze bude zaveden
pod povrch vrstvy Zeleznych $pon, zatimco voda odtékaijici z nddrze bude jimdna u dna perforovanou
(drendzni) trubkou umisténou ve stfedové podélné ose ndadrze. Nadrze budou hydraulicky navrzeny tak,
aby loze Zeleznych $pon bylo neustdle zaplaveno upravovanou vodou. Ndadrze budou opatieny vikem,
které zamezovalo pfistupu vzduiného kysliku.

Za nddrzi tvofici propustnou reakéni bariéru nésleduje sedimentaéni nadrz. Stény a dno nddrze budou
zajistény proti pfipadnému prisaku protékajici vody plosnym utésnénim pomoci hydroizolaéni félie.
Tato nddrz nebude osahovat Zadnou substrdtovou népli a jeji hlavni funkci bude soubéznd sedimentace

a depozice oxidovanych precipitatd kovd (Zeleza a manganu ve vodé).

Remediadni systém typu PRB je schematicky zndzornén na Obrdzku 16.

Obrdzek 16: Schéma systému PRB
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8.2.2.3. Proveditelnost
Technicky nekomplikovand metoda feseni dekontaminace vod obsahujicich izomery HCH, CIB a CIU.

- Nevyhodou metody je navozeni pouze redukénich podminek, ve kterych dochdazi k odstranovéni
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specifickych kontaminanty s rdznou G&innosti.
- Ddle je nutné zaijisténi dostate¢ného mnoZstvi Zeleznych Spon s odzkousenymi redukénimi vlastnostmi.
-V horizontu cca 10 — 15 let Ize predpoklddat degradaci Zeleza a vznik Zelezitého kalu, ktery bude
likvidovdan obdobné jako kal z usazovacich zén aerobniho mokfadu (viz pfedchozi kapitola).

8.2.3. (3) Sorpéni remediaéni systém - biosorpce
8.2.3.1. Princip metody ¢isténi vod biosorpci

V systému dochdzi k degradaci kantaminantd v anaerobnich podminkdch. V anaerobnim prostredi
probihd hlavni biologicky rozklad HCH a CIU.

Rozklad HCH provadéji napfiklad bakterie Clostridium rectum, Clostridium sphenoides, Clostridium
butyricum, Clostridium pasteurianum nebo Citrobacter freundii. Produkty téchto rozpadd jsou
chlorbenzeny a benzen. Skupinové jsou anaerobni dechlorace schopny mikroorganismy se sulfaty
redukujicimi metabolickymi drahami a mikroorganismy s dehalorespiraénimi metabolickymi drahami.
Anaerobni degradace a-, B-, a 6-HCH probiha dichloreliminaci a nasledné& dehydrochloraci za produkce
chlorbenzenu (v prvnim kroku na pentachlorcyklohexan, nasleduje 1,2 — a 1,3-dichlorbenzen a nakonec
chlorbenzen). Pro a- a y-izomery byly také pozorovdny meziprodukty tetrachlorcyclohexen
a trichlorbenzen. V anaerobnim prostfedi tedy dochdzi k degradaci HCH pfes chlorbenzeny a benzen
na methan, oxid uhli¢ity a minerdini chlor.

V pfipadé chlorovanych ethylend je hlavnim mechanismem biodegradaéniho procesu CIU tzv.
dehalorespirace. Rada anaerobnich mikroorganismi je schopna vyuZivat chlorované uhlovodiky jako
akceptor elektronu pfi metabolickych procesech a transformovat tyto polutanty aZ na netoxické latky.
Zejména se jednd o bakterie néleZejici do rodd Desulfomonile, Clostridium, Desulfitobacterium. Procesem
biologické reduktivni dechlorace dochdzi v reaktivnich zéndch (biofilmy, agregdty mikroorganismi apod.)
k rozpadu chlorovanych ethylent (CIU) az na ethen dle nésledujici rozpadové fady:

PERCHLORETHYLEN |:> TRICHLORETHYLEN |:> cis-DICHLORETHYLEN (cis- |:> VINYLCHLORID |:> ETHEN
(PCE) (TCE) DCE) (VQ)

CoCl4 C2HCl3 C2H2Cl> C2H3Cl CoH4
OXIDOVANA FORMA UHLIKU (C2+) — — — — — — — — — — REDUKOVANA FORMA UHLIKU (C?)

8.2.3.2. Technologicky postup

Pfed vlastnim télesem filtru bude zafazen stupenn odZeleziiovani (separace tézkych kovi — Zeleza
a manganu), aby nedochdzelo k zandéseni filtru. K tomuto Géelu poslouZila podobné jako u varianty PRB
sedimentaéni nddrz. Voda zbavend vysrdzenych nerozpusténych ldtek po pritoku sedimentacni nadrzi
ddle protékd prostorem se sorpéni néplni.

Pro zlepseni filtra¢nich parametrd sorpéniho materidlu Ize raselinu smichat s dfevénou §tépkou v poméru
1:1.

Systém biosorpce je schematicky zndzornén na Obrdézku 17.
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Obrdzek 17: Schéma systému biosorpce
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8.2.3.3. Proveditelnost

Jednd se opét o technicky snadno realizovatelnou metodu dekontaminace vod, kterd spodivd
ve vyhloubeni mélkych nddrzi a jejich naplnéni vybranym vhodnym organickym sorpénim materidlem.
V sorpénim materidlu budou po zapracovdni navozeny anaerobni podminky.

- Nedostatkem metody je, stejné jako v pfipadé ostatnich zdkladnich variant, rozdilnd 6¢innost &isténi
pro jednotlivé izomery chlorovanych uhlovodikad.

-  Metoda je zaloZena prevdiné na biologickém odbourdvéni kontaminantd. Lze tedy odekdvat,
ze odpady nebudou vznikat a samotnou ndpli systému se sorbovanym podilem bude mozZno
regenerovat samodisticimi procesy.

8.2.4. (4) Docistovaci aerobni mokfadni systém
Aerobni mokfadni systém bude tvofen podélné protékanou mélkou nddrzi. Stény a dno nddrze budou
zajistény proti pfipadnému prisaku protékaijici vody plo$nym utésnénim pomoci nepropustné félie.

Aerobni mokifad bude ode dna &astecné vyplnén kvalitni zeminou jako rdstovym médiem pro mokiadni
rostliny (vySka cca 40 cm). Aby nedochdzelo k odumirdni mokfadnich rostlin v disledku velké hloubky
vody v mokfadu, bude hladina vody nad povrchem limitovédna na max. 20 cm. Co se tyle vybéru
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mokfadnich rostlin, bude vysazeno mokfadni spoleéenstvi typické pro danou lokalitu. V poétu 3-4
rostliny /m2 budou do zeminy mokfadu zasazeny pfedevsim rdkos, orobinec a sitina.

Zdakladni podminky provozu technologie jsou shodné s popisem uvedenym v kapitole 8.2.1.

Pfiklady aerobnich mokfadnich systémi jsou uvedeny na Obrézcich 18 a 19.

Obrdzek 18: Pfiklad aerobniho mokradniho systému - 1

o ST

8.3. Specifikace zakladnich prvkd kombinované technologie

Kombinovany systém cisténi vod bude v provoznim méfitku tvofen nize uvedenymi moduly, propojenymi
v lince cisténi odpadnich vod v sérii za sebou:
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1. Aerobni mokfadni systém a sedimentaéni nadrze:

Parametry aerobniho mokradniho systému:

Pocet nadrzi: 1

Specifikace: mélkad zemni nédrz

Celkovd plocha aerobniho mokfadu: 2600 m?2
Celkovy objem aerobni mokfadu: 1600 m3

Parametry sedimentaénich nadrzi:

Pocet: 3
Propojeni: sérii
Celkovd plocha sedimentace: 360 m2

Celkovy objem sedimentaénich nadrzi: 270 m3

2. Nadrze PRB (zelezné Spony):

Parametry nddrZi PRB:

Pocet: 6

Propojeni: 3 a 3 v sérii

Celkovd plocha PRB nédrzi: 540 m?
Celkovy objem PRB ndadrzi: 360 m3

3. Sorpéni nadrze - biosorpce:

Parametry sorpéné-bioredukénich nadrzi:

Pocet: 2
Propojeni: paralelné
Celkovd plocha sorpéné-bioredukénich nddrzi: 640 m2

Celkovy objem sorpéné-bioredukénich nadrzi: 480 m3

4. Docistovaci aerobni mokfadni systém:

Parametry aerobniho mokradniho systému:

Poéet nddrzi: 1 (pfipadné rozdéleno na 2 paralelni)
Propojeni: mélkd zemni nddrz
Celkovd plocha aerobniho mokfadu: 2600 m?2

Celkovy objem aerobni mokfadu: 1600 m3

Celkova plocha kombinovaného systému: 9 980 m2.

Celkovy objem systému: 4 310 m3.

PHOTON
WATER
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9. ODHAD NAKLADU VSECH POSUZOVANYCH VARIANT

Odhad ndkladd na realizaci provoz jednotlivych posuzovanych variant je uveden v ndsledujicich

Tabulkdch 9-14.

Tabulka 9: Odhad ndkladi pro variantu A: Aerobni mokfadni systém

Polozka

Ké. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

13 150 620,00

Provozni ndklady (1 rok)

35 280,00

Monitoring, inzenyrskd &innost

44 100,00

Celkem

13 230 000,00

rezerva (10%)

1 323 000,00

Celkem s rezervou

14 553 000,00

Tabulka 10: Odhad nékladd pro variantu B: Anaerobni biodegradaéni systém

Polozka

Ké. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

14 694 120,00

Provozni ndklady (1 rok)

105 840,00

Monitoring, inzenyrskd &innost

44 100,00

Celkem

14 844 060,00

rezerva (10%)

1 484 406,00

Celkem s rezervou

16 328 466,00

Tabulka 11: Odhad nékladd pro variantu C: Remediaéni systém typu PRB

Polozka

K¢. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

49 033 320,00

Provozni ndklady (1 rok)

35 280,00

Monitoring, inzenyrskd &innost

44 100,00

Celkem

49 112 700,00

rezerva (10%)

4911 270,00

Celkem s rezervou

54 023 970,00
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Tabulka 12: Odhad ndkladd pro variantu D: Sorpéni remediaéni systém

Polozka

Ké. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

16 781 520,00

Provozni ndklady (1 rok)

35 280,00

Monitoring, inZenyrskd &innost

44 100,00

Celkem

16 860 900,00

rezerva (10%)

1 686 090,00

Celkem s rezervou

18 546 990,00

Tabulka 13: Odhad ndkladd pro variantu E: Kombinovany remediaéni systém

Polozka

K¢. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

24 616 620,00

Provozni ndklady (1 rok)

94 080,00

Monitoring, inZenyrské cinnost

44 100,00

Celkem

24754 800,00

rezerva (10%)

2 475 480,00

Celkem s rezervou

27 230 280,00

Tabulka 14: Odhad néklads pro variantu F: Cisticka odpadnich vod

Polozka

Ké. (bez DPH)

Ndklady na realizaci (véetné projektu)

21 800 000,00

Provozni ndklady (1 rok)

15 200 000,00

190 000 m3 x 80,- K&/m3

Monitoring, inZenyrskd &innost

500 000,00

Celkem

37 500 000,00

rezerva (10%)

3750 000,00

Celkem s rezervou

41 250 000,00
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10. ZAVER A DOPORUCENI

Jako potencidiné vhodné a dostatecné 0éinné byly vyhodnoceny a detailné byly posouzeny varianty:

e Varianta A: Aerobni mokfadni systém

e Varianta B: Anaerobni biodegradacdni systém — bioredukce v pfirodnim mokfadu
e Varianta C: Systém chemické redukce — propustnd reakéni bariéra (PRB)

e Varianta D: Sorpéni remediaéni systém — biosorpce

e Varianta E: Kombinovany remediaéni systém

e Varianta F: Cisti¢cka odpadnich vod

NejvhodnéiSim Fesenim, po vyhodnoceni viech aspektd (proveditelnost, U¢innost, rizika, ekonomické

aspekty), byla zvolena Varianta E — kombinovany remediaéni systém. Varianta E zdroven vyhovuje

vstupnim pozadavkim:

- Technologie nevyzaduje neustdlou obsluhu. Jednd se o pasivni remediaéni systém. (Neni vSak zcela
bezidrzbovy.)

- Technologie nevyuziva drahych technologickych prvkd a pfistrojového vybaveni, a to s ohledem
na odlehlost lokality.

Kombinovany remediaéni systém (E) byl koncipovdn jako kombinace segmentd ze systémd A, C a D.
Kombinovany systém E zohlediuje jako celek vyhody pilotné a provozné odzkousenych technologii
a zdroven z hlediska efektivity odstranovdni polutantd potlaéuje nedostatky jednotlivych metod. Na rozdil
od samostatné funguijicich technologii A, C a D je vyhodou kombinovaného remediaéniho systému
komplexni a vysokd Ucinnost eliminace viech sledovanych prioritnich polutantd.

Za prioritni polutanty byly oznaceny nésleduijici latky:
- chlorované alifatické uhlovodiky (oznaéeny CIU i CIA), s majoritnim podilem dichlorethanu (1,2-DCA)

- hexachlorcyklohexan (HCH)
- chlorbenzen (CIB).

Ndrazové byly zjistény zvySené koncentrace latek monocyklickych aromatickych uhlovodikd (BTEX)
a organochlorovych pesticidb DDX (DDD+DDE+DDT).

V zdvislosti na nastaveni technologickych parametrd a pouZiti vhodnych (testovanych) substratd budou
v navrzenych &dstech systému pFevazovat nasledujici biochemické mechanismy:

1. Aerobni mokfadni systém: oxidativni rozklad CIB, srazeni Zeleza a manganu.

2. Chemickd redukce - systém typu PRB: reduktivni dehalogenace izomert HCH, CIB a CIU.

3. Sorpéni biodegradaéni stupen - biosorpce: simultdnné probihajici sorpce a anaerobni
biodegradace, primarné zamérend na izomery HCH a CIU.

PHOTON WATER TECHNOLOGY s. r. o. | Generdla Svobody 25/108, Liberec XlI-Staré Pavlovice, 460 01 Liberec| Ceské republika |
www.photonwater.com T +420 704 296 693, info@photonwater.com | ICO: 04568095 |

55/57



WATER TREATMENT TECHNOLOGIES
A PHOTON

w WATER

Studie mozného umisténi jednotlivych prvkd vysledné kombinované remediaéni technologie byla zafazena
do Prilohy 6.

Kombinovand remediaéni jednotka cisténi vod bude dimenzovdna tak, aby dosahovand 0&innost
odstranovani obsazenych kontaminantd byla min. 85%. Detailni design by mél byt proveden na zdkladé
zkuSebniho pilotniho provozu technologie. Cilem zkuSebniho provozu (2 roky) je optimalizovat systém tak,
aby koncentrace prioritnich kontaminantd v upravené vodé spliiovaly poZadavky Nafizeni vliaddy &.
401/2015 Sb. — Priloha 3, Tabulka 1b. Zdaroveri budou v rdmci 2 letého zkudebniho provozu
identifikovany stavy (anomdlie) v kvalité vody na ndtoku do Libisské svodnice, které predstavuiji
abnormdlni z&téz pro instalovany remediacni systém.

Ndpravné opatfeni je vhodné realizovat v jednotlivych na sebe navazujicich krocich (etapdch) pro pfipad
vzniku neoéekdvanych stavi &i jevl. Zmény v realizaci jedné &dsti ndpravného opatfeni mohou vyvolat
potfebu zmény v jinych souvisejicich oblastech:

Jako optimdlni Ize doporuéit nasledujici postup:
- Readlizaci rozdélit na 3 etapy:
a. Terénni pilotni test (definovdani rozsahu testu)
b. Zkusebni provoz technologie
c. Plny provoz technologie.
- Zpracovdni a projedndni dokumentace pro Gzemni Fizeni (DUR).
- Zpracovdani projektové dokumentace pro stavebni fizeni na pilotni provoz technologie.
- Realizace terénniho pilotniho testu (1-2 roky).
- Zpracovdni projektové dokumentace a stavebni Fizeni pro realizaci plnoprovozniho systému.
- Stavba a instalace technologie.
- Zkusebni provoz a optimalizace technologie, véetné ovéfovaciho monitoringu (2 roky).

- Zpracovani provozni dokumentace a zahdjeni plného provozu technologie, véetné provozniho
(kontrolniho) monitoringu.

V Liberci dne 19. 1. 2024
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