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ANOTACE

Tato bakalafska prace byla zaméfena na monitorovani kontaminace ptdy slepého ramene feky
Labe u pritoku JesenCanského potoka v Pardubicich na zakladé analyz pudniho vzduchu
pfenosnym analyzatorem ECOPROBE 5. Ten je zaloZzen na principu sledovani absorpce
infraCerveného zareni analyzovanymi latkami, konkrétné methanu, celkovych uhlovodika
a oxidu uhlicitého. Na lokalité byla zjisténa zvySena koncentrace té€chto latek v oblasti ramene

za nornou sténou.

KLICOVA SLOVA

Stara ekologicka zatéz, sanace, mobilni analyzator ECOPROBE 5

TITLE

Monitoring old environmental burdens with the Ecoprobe 5 mobile analyser

ANNOTATION

This work is focused on monitoring soil contamination of the dead-end of the Elbe River at
the inflow of the JesenCansky brook in Pardubice based on soil air analyses with the
ECOPROBE 5 mobile analyzer, which works on the principle of monitoring the absorption of
infrared radiation. At the locality, elevated concentrations of methane, total petroleum and

carbon dioxide were detected in the dead-end area separated by a baffle wall.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

SEZ stara ekologicka zatéz

PCB polychlorované bifenyly

CR Ceska republika

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

OERES Odbor environmentalnich rizik a ekologickych §kod
OPZP Operaéni program Zivotniho prostiedi

SEKM systém evidence kontaminovanych mist

ZP Zivotni prostiedi

PID fotoioniza¢ni detektor

IR infraCerveny detektor

TP celkové uhlovodiky



UvVOD
V dnesni dobé je vénovana velka pozornost problémum spojenym s zivotnim prostifedim a

jeho zneCistovanim. Avsak to, Ze je tato problematika v posledni letech omilana stale a stale

dokola neznamena, ze se jedna o néco novodobého.

Znecistovani zivotniho prostfedi pfirodnimi vlivy tu bylo vzdy. S rustem lidské populace
a s rozvojem prumyslu a vyrobnich technologii v§ak dochazi i ke stale vétSimu zneCistovani
planety antropogennim zpusobem. Jedna se o znecistujici latky tuhé, kapalné i plynné, které
se vyskytuji ve vSech slozkach zivotniho prostfedi sruznou toxicitou a nebezpeCnymi
vlastnostmi. Mohou se zde akumulovat nebo tvofit sekundarni produkty, ¢imz v n€kterych

piipadech vznikaji jesté zavaznéjsi problémy.

S veskerym naSim rozvojem nastésti prichazi 1 uvédoméni, zZe planetu mame pouze jednu.
Novodobym trendem se proto stava i vyroba a vznik Setrn€jSich technologii a produktd.
Z dob, kdy na zivotni prostiedi nebyl bran ohled, tak jako dnes, nam vSak zistalo plno mist
a lokalit t€mito neSetrnymi postupy zneciSténych a poznamenanych. Jednd se prevazne
o znecCisténi pudniho podlozi a takové lokality jsou oznaCovany jako staré ekologické zatéze.
S cilem odstranéni téchto kontaminaci, pfipadn€ pouze s cilem zabranéni §ifeni kontaminace

do ostatnich slozek zivotniho prosttedi jsou tyto lokality evidovany a sanovany.

Tato prace je zaméfena na monitorovani staré¢ ekologické zéatéze v Pardubicich, u které
je prokazano znecisténi ropnymi latkami a dana lokalita je v pfimému kontaktu s vodou
zieky Labe. Béhem prace bylo sledovano, zda dochazi k uniku ropnych latek
z kontaminované oblasti skrze puadni vzduch do ovzdus$i pomoci mobilniho pfistroje

ECOPROBE 5.
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1. STARE EKOLOGICKE ZATEZE

Staré ekologické zdatéZze (SEZ) jsou pozustatkem lidské Cinnosti s negativnim dopadem
na zivotni prostfedi a z toho vychazejici dopady na lidské zdravi a zivé organismy. Jedna
se predevsim o mista, jako jsou skladky odpadu, drobné provozovny, byvalé vojenské
objekty, sklady nebezpecnych latek, pramyslové a zeméd€lské arealy a uzemi postizena
tézbou. NejCastejsimi kontaminanty byvaji zdvadné latky jako PCB, pesticidy, tézké kovy,

chlorované uhlovodiky, ropné latky a polyaromatické uhlovodiky [1], [2].

Definice pojmu staré ekologické zatéze neni pravné vyjadiena. Ministerstvo zivotniho
prostredi tedy definuje starou ekologickou zatéz jako ,, Zdvaznou kontaminaci horninového
prostredi, podzemnich nebo povrchovych vod, ke které v minulosti doslo nevhodnym
nakladanim s rizikovymi ldtkami, jako napr. ropnymi latkami, pesticidy, PCB, chlorovanymi
a aromatickymi uhlovodiky, tézkymi kovy, Zjisténa kontaminace je povaZovdna za starou
ekologickou zdtéz, pokud vznikla pred privatizaci nebo piivodce kontaminace neexistuje

¢i neni znam* [2].

1.1 Historie

V Ceské republice je vyskyt starych ekologickych zatézi pozlistatkem reZimd zejména
v letech 1938-1989. V tomto obdobi nebylo tolik dbano na ochranu zivotniho prostredi
a nakladani s nebezpe¢nymi latkami nebylo na pfili§ vysoké urovni. K feseni téchto zatézi
proto doslo ve vétsiné piipadu az s nastupem demokratického rezimu. K této problematice
dosud neni, i pfes vynalozeni velkého mnozstvi finan¢nich prostfedkd, zajistén jednotny
a koordinovany piistup na narodni urovni a nékteré oblasti nejsou feSeny dodnes. Problémem
je i fakt, e v Ceské republice neexistuje pravni uprava, ktera by problém starych

ekologickych zatézi tesila [1], [3].

Za nékteré SEZ prevzal odpovédnost stat prodejem téchto podnikd za trzni ceny a ziskem
prostiedkl z privatizace se zavazal k jejich likvidaci. Mezi Fondem ndrodniho majetku CR,
jehoz kompetence od roku 2006 pievzalo Ministerstvo financi, a nabyvateli privatizovanych
podnikti byly uzavirany ekologické smlouvy, které stanovily uhrady nakladi spojené
s vyporadanim staré ekologické zatéze. Jednalo se hlavné o naklady na pruzkum ekologické

zévady, analyzu rizik, projekt a realizaci napravnych opatieni a ¢innost odborného dozoru [1],

[4].

12



wWv s

1.2 Funkce Ministerstva zivotniho prostredi pri reSeni starych zatézi

Ministerstvo Zivotiho prostiedi (MZP) je Gstfednim organem statni spravy ve vécech
zivotniho prostiedi. Prostfednictvim Odboru environmentalnich rizik a ekologickych skod
(OERES) puisobi jako odborny garant procesu odstrafiovani starych ekologickych zat&i.
OERES se zabyva kontrolou a posuzovanim procesu odstrafiovani starych ekologickych

zatézi z hlediska zivotniho prostredi [2], [4].

MZP dale zajistuje, ¥idi a financuje odstratiovani starych ekologickych zatéi po sovétské
armad€. Ta na naSem uzemi vyuzivala 73 lokalit, kde zhruba u 60 z nich byla zjisténa
vyznamna ekologicka skoda. V téchto oblastech se jedna hlavné o znecisténi podzemnich vod
ropnymi latkami, chlorovanymi uhlovodiky, té€zkymi kovy a dalSimi toxickymi latkami.

Sanace téchto lokalit jsou financovany ze statniho rozpoctu [5].

Problematika odstrafiovani starych ekologickych zatézi je feSena pomoci Operacniho
programu  Zivotniho prostiedi (OPZP), ktery umoziuje &erpat finanéni prostedky
z Evropského fondu pro regiondlni rozvoj a Fondu soudrznosti. Starych ekologicky zatézi
se tyka prioritni osa 3 — Odpady a materidlové toky, ekologické zatéze a rizika, bod 3.4 —
Dokonceni inventarizace a odstranéni starych ekologickych zatézi. V letech 2014-2020
nabizel OPZP pies 2.6 mld. eur na financovani t&chto projektd. Tyto prostiedky jsou
vyuzivany pro jinak slozit¢ financovatelné lokality, jako jsou ndhodné objevené zatéze

bez majitele, sanace dlouhodobych havarii na podzemnich vodach a jinak rizikové lokality.

Definice staré ekologické zat€ze podle OPZP spliuji mista kde: ,, Pivodce kontaminace
neexistuje i neni zndm. Jednd se zavaznou kontaminaci zemin, podzemnich vod, povrchovych

vod, pripadné stavebnich konstrukci™ [6], [7].

1.3 Systém evidence kontaminovanych mist

K evidenci vSech kontaminovanych lokalit a lokalit s potencionalni kontaminaci vede
Ministerstvo zivotniho prostiedi  Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM).
Podle pokynt Evropské agentury pro Zivomi prostiedi jsou zde shromazd'ovany, spravovany
a prezentovany informace o téchto mistech a jsou zpfistupnény pro organy statni spravy

1 vetfejnost [8].

Kvili velkému vyskytu havarii a kontaminaci v historii i v souCasné dob¢, je ocekavano
a predpokladano jejich feSeni a omezovani v souladu s péci o zivotni prostiedi. Podle Zprdavy

o Zivotnim prostiedi Ceské republiky z roku 2020 je systémem SEKM sledovano
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pres 11 000 lokalit po celé Ceské republice, jak je vidét na Obrazku 1, kde je znazornén podet
kontaminovanych mist v jednotlivych krajich. Mnozstvi se vSak neustile méni. S timto
je bohuzel spojena i1 problematika dalstho vyuzivani téchto oblasti, protoze pfitomné
ekologické zatéze zpuisobuji omezeni v nasledném funkCénim vyuziti lokality. Pfedstavme
si tfeba takovy brownfield, tedy nevyuzivané uzemi, které je zanedbano a muze byt
kontaminovano, jako napiiklad opusténé prumyslové arealy, zemédélské objekty, ale i staré
skladky, odkalisté, vysypky nebo ukoncené povrchové doly. A prave tyto lokality by mély byt
vyuzivany prednostné nez vystavby na zemédélské pud€. Avsak pravé pritomna kontaminace
je prekazkou pii opétovném vyuziti pozemku. Zarovern jsou sanaCni procesy, které
se vyuzivaji k odstranéni kontaminace nebo alespofi k jejimu snizeni, Casov€ i1 finan¢né
naro¢né procesy. Je tieba se proto rozhodovat, které¢ kontaminované lokality se budou fesit

pfednostné [9], [10], [11].

Kontaminované lokality jsou ty lokality, kde je jiz kontaminace alespofi orientané ovérena.
Jedna se hlavné o kontaminace horninového prostiedi, coz zahrnuje podzemni a povrchové
vody, zeminu nebo i skladky a stavebni konstrukce. Ke kontaminaci do§lo mimo jiné tfeba
zamérnym zneciS§tovanim nebo nasledkem havarii ve vyrobnich procesech. Pticemz lokality
s potencialni kontaminaci jsou pouze lokality, kde se na zakladé analyz rizik a prizkumnych
praci kontaminace predpoklada, nelze ji vyloucit, ale neni je§te¢ dostatecné provérena. Této
charakteristice odpovida vétSina sledovanych lokalit. Pojem lokalita v naSem pfipade
znamena oblast, kterou systém SEKM eviduje, sleduje a shromazd'uje o ni ziskané informace.
Diky tomu ma kazda lokalita v systému svlj zaznam a souhmny formulaf s nejdalezité€jsimi

udaji a informacemi [10], [11].

1.3.1 Proces analyzy rizik
S cilem ochrany zivotniho prostredi a pfedchézeni kontaminacim jeho slozek je veden proces
analyzy rizik. Sklada se z né€kolika na sebe navazujicich krokd, kterym predchazi prizkumné
prace. Jejich cilem je zji§téni pfitomnosti kontaminace a jejiho rozsahu v horninovém
prostiedi. Nasleduje identifikace zdroju rizika. Ta stanovuje havarijni scénafe s jejich
pfi¢inami a dopady a vychazi z dostupnych tdaju a prizkumu stavu zne€isténi. Dochazi
ke zjisténi piitomnosti nebezpecnych chemickych latek pro zivotni prostfedi. Béhem dal$iho
kroku je cilem stanovit nasledky havarijnich scénaft a jejich pravdépodobnosti vzniku.
V tomto kroku se k danym havarijnim scénaifim pfifazuji koncentrace nebezpecnych latek,
které uz mohou ohrozit n&kterou ze slozek ZP. Poslednim krokem tohoto procesu

je hodnoceni rizik, kde jsou porovnavany vysledky analyzy rizik s kritérii za ucelem
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stanoveni prijatelnosti rizika a napravnych opatieni. Zaroveni dochazi k odhadu financnich

nakladu a Casové naroCnosti napravnych opatieni [12].

ZavereCna zprava analyzy rizik, ve které jsou uvedeny jeji vysledky je zpracovana v souladu
s vwhidskou ¢. 369/2004 Sb., o projektovdani, provadeéni a vyhodnocovdni geologickych praci,
oznamovdani  rizikovych geofaktoru a o postupu pri vypoctu zdsob vyhradnich loZisek
v platném znéni. Jelikoz analyza rizik vychazi z oveéfenych a znamych skutecnosti v dobé
jejiho zpracovani, ma proto Casové omezenou platnost a jeji vysledky jsou zvefejiovany
v databazi SEKM v souladu se zdkonem ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich,

a provadécimi predpisy v platném znéni [13].

Cilem tohoto procesu je tedy vSeobecny popis existujiciho ¢i realné potencionalniho rizika
vychazejiciho z ptitomné kontaminace. To muze predstavovat aktualni ohrozeni lidského
zdravi ¢i slozek zivotniho prostiedi, pfipadn€ budouci ohrozeni. Diky tomu stanovujeme

napravna opatieni s cilovymi parametry.

Stanovenim pfijatelnosti rizika se dostavame ke kategorizaci priorit, kdy lokalitim v SEKM
pfitadime stupen priority na zaklad¢ klasifikace lokalit podle analyz rizik a podle urovné
prozkoumanosti. Diky této klasifikaci jsou lokality déleny do tii kategorii podle dalsiho
postupu feSeni kontaminace. Umisténi lokality do n€které z kategorii je vyjadieno tfimistnym
kodem priority. Nasledné je diky tomu uren charakter dalSich opatfeni a naléhavost feSenti,
tomu vzdy odpovida jen jeden obecné definovany postup pro danou kategorii. Kazda pozice
koédu ma svij vyznam, prvni dvé mista v kddu slouzi k déleni lokalit do kategorii podle
dalSiho postupu. Posledni pozice nebo jinak tad priority pfesnéji udava stupetni priority
podle zavaznosti kontaminace, jejiho Sifeni a zavaznosti dusledkd zneCisténi a nabyva hodnot

od 1do3[10],[11].

Jak uz bylo diive zminéno, lokality se dé€li do tii kategorii. Prvni z nich je kategorie A, ktera
se dale déli na podskupiny Al, A2 a A3. Patii sem lokality, u kterych je kontaminace
potvrzend a aktualni. Poté nasleduje kategorie potencialné kontaminovanych lokalit
s oznacenim P, ktera se dale dé€li na podskupiny P1, P2, P3 a P4. Kontaminace je u téchto
lokalit potencialnim problémem, neni o ni dostatek informaci a je potfeba ji ovéfit
pruizkumem a analyzou rizik. Posledni kategorii zna¢ime N, tedy nekontaminované lokality,

u kterych neni vyzadovan zadny zasah a d¢li se na podskupiny NO, N1 a N2 [10], [11].
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Staré ekologické zatéze evidované v databazi SEKM
. Lokality s prioritou pro sanaci (A3)

M Lokality s prioritou pro prizkum (P4)

W Ostatni evidovang lokality

Obrizek 1 Podet lokalit starych ekologickych zatézi v SEKM v CR, 2020 [14]
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2. SANACE

Jednim ze zavéreCnych krokl feSeni ekologickych zatézi je odstranéni, pfipadné snizeni
koncentrace nebezpecnych latek nebo zabranéni Sifeni kontaminace do dalSich slozek
zivotniho prostfedi na lokalit¢ pomoci sana¢nich metod. Jednd se o takovou upravu,

jez umozni navrat dotCeného izemi do uspokojivého stavu [15].

Z nejvyssich pripustnych koncentraci kontaminantli v prostredi zjisténych béhem procesu
analyzy rizik jsou stanoveny sanacni limity. Pred samotnym zahajenim sanacnich praci
mohou byt provedeny dalsi podrobné prazkumy s cilem zvoleni optimalni sana¢ni
technologie. Po ukonCeni sanacnich praci a dosazeni stanovenych cilovych koncentraci
kontaminantd nasleduje postsanacni monitorig, jehoz Glelem je ovéfeni trvalého vycisténi

lokality [16].

Podle mista realizace délime sana¢ni technologie na dvé skupiny. Technologie ex situ jsou
praktikovany ve specifickych zatizenich, kterd jsou zfizena k tomuto ucelu. Kontaminovany
material je vyt€zen nebo odCerpan a transportovan do zafizeni. Tyto metody jsou uinngjsi,
Setrn€j$i k zivotnimu prostiedi, snaze kontrolovatelné a drazsi. Oproti tomu technologie
in situ, které jsou provadény pifimo na kontaminované lokalit€, jsou vyrazné levng&jsi,
ale pribéh sanace a kontrola odstranovani kontaminace jsou podstatné téz§i. Aktivni
chemicka latka je v tomto pfipadé aplikovana do horninového prostiedi ¢i podzemni vody,

kde se kontaminace nachazi. Reakci s kontaminantem zde dochazi ke vzniku neSkodnych

slou¢enin [16], [17].

Na Obrazku 2 je vidét, ze pudni podlozi ve vertikalnim fezu délime na oblast saturované

a nesaturovane zony.

Pojem nesaturovand zéna popisuje v horninovém prostiedi oblast mezi povrchem terénu
a hladinou podzemni vody (horni ohrani¢eni zvodn¢), kde je vlhkost mensi nez celkova

porovitost. V porech je tedy pfitomen pudni vzduch a vihkost.

Saturovana zoéna nebo také pasmo nasyceni predstavuje oblast horninového prostiedi,
kde je volny okolni prostor zcela zaplnén podzemni vodou. Vlhkost je zde rovna celkové

porovitosti [18].
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Obrazek 2 Saturovana a nesaturovana zona [19]

2.1 Sanac¢ni metody
Pro sanaci pudniho podlozi byva odtézena kontaminovana vrstva a dochazi k zasypani mista
inertnim materialem. Vyté€zeny kontaminovany material muze byt na povrchu nasledné dale

Cistén nebo se uklada na skladku nebezpecnych odpada.

V ptipad¢€ sanaci podzemnich vod se provadi sana¢ni Cerpani, kdy je voda Cerpana na povrch
a zde byva pomoci riznych metod jako gravitaCni separace, stripovani, nebo na aktivnich

filtrech Cisténa a vypousténa zpet do horninového prostiedi nebo vodniho toku [16].
Nejéastéji pouzivané sana¢ni technologie v Ceské republice jsou:

2.1.1 Venting
Jedna se o jednu z nejpouzivangjSich in situ sanacnich metod pro nesaturovanou zénu,
muzeme ji vSak pouzivat in situ i ex situ. Principem této metody je odsavani vzduchu
z kontaminovaného pudniho prostiedi nesaturované zony pomoci vyhloubenych odsavacich

vrtd na lokalité, jak je vidét na Obrazku 3, ktery znazorfiuje schéma provedeni této metody.
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Odséavany vzduch je na povrchu ¢istén naptiklad pomoci aktivniho uhli, aby byly splnény

piislusné koncentracni limity [20].

2.1.2 Bioremediace
U biologickych postupti dochazi k vyuzivani organismu, jako jsou bakterie, plisné€, houby
nebo vy$si rostliny k odstranéni kontaminace. Podminkou je tedy zajisténi vhodnych
podminek v prostiedi, aby byly mikroorganismy schopny vyuzit znecistujici latky v jejich

metabolismu a dochazelo tim k odstrafiovani zne€isténi z prostiedi.

Jedna se o souhrn metod, kde je vyuzivano zivych organismi k preméné skodlivych latek
na neskodlivé. Patii sem in situ metody jako bioventing, déle tfeba fytoremediace,
kdy je vyuzivano vys$ich zelenych rostlin k odstranéni kontaminace. Ex situ metody zahrnuji

napfiklad metody jako kompostovani nebo biostabilizaci [20].

Technologické provedeni téchto metod, znazornéné na Obrazku 4, je zalozeno na urychleni
pfirozeného procesu Cinnosti mikroorganismu, kdy se do pudy dodava kyslik, vétSinou
ve formé vzduchu, pfipadn€ jako peroxid vodiku, a dale ziviny (napf. dusik). Tim dochazi

k rychlejsimu ristu mikroorganismu, které jsou schopny odstrafiovat znecisténi [17].

2.1.3 Vymyvani a prani pudy
O vymyvani pudy jakozto sanacni technologii se bavime v pfipad€, Zze je proces provadén

v usporadani in situ. V piipadé ex situ usporadani se jedna o prani pady.

Cely princip této metody je zalozen na aplikaci vodnych roztokd latek, které jsou schopny
v horninovém prostiedi rozpoustét polutanty nebo alespofi menit jejich povrchové vlastnosti,
¢imz dochazi k jejich pfevedeni do roztoku. Mezi pouzivané vymyvaci roztoky patii
za specifickych podminek voda, ve vétsin€ piipadd se jedna o slabé vodné roztoky povrchove

aktivnich latek, kyselin, zasad, alkoholl a rozpoustédel.

V praxi je u vymyvani pudy, jejiz schéma lze vidét na Obrazku 5, do horninového prostiedi
zasazeného kontaminaci vpravovana extrahujici vodna faze diky vsakovacimu systému nebo
vrtim. Vymyvaci roztok je nasledné jiman na povrchu Cerpacimi vrty aje nasledné
precistovan a recyklovan pro dalsi pouziti.

U prani pudy, které je znazornéno na Obrazku 6, probiha proces v pracim zafizeni.
Odstraiovani kontaminace probiha bud rozpou$ténim polutanti do praciho roztoku, nebo

jejich separaci v prubéhu mechanického déleni a postupného prani. Na zacatku procesu

je tfeba vytézit kontaminovanou zeminu a prepravit ji do mista Cisténi. Pred zahajenim musi
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byt vytéZend zemina jesté tfidéna, kdy dochazi k oddéleni vétsich casti, jako jsou kameny,
aby doSlo k zajisténi co nejvy$si mozné homogenity ¢iSténého materialu. V samotném
procesu prani pudy je zemina smichana s praci vodnou fazi a vznikla smeés je vedena pfes sita,
sméSovaCe a vodni trysky, kde dochazi k vymyvani jemnych podild a déleni na frakce.
Kontaminanty podle vlastnosti prechdzi do roztoku nebo flotuji k hladin€é. Praci voda
je na konci procesu precisténa a recyklovana pro dalsi pouziti. Protoze vétSina organickych
i anorganickych kontaminanti ma tendence vazat se na prachové Ccastice pudy, jsou
po precCisténi jemné podily pidy analyzovany na obsah polutanti. Podle vysledka téchto
analyz je ptuda bud’ dale CiSténa, nebo umisténa na skladku. Na dné zafizeni dochazi k usazeni
hrubSich ¢asti zeminy, jako je Stérk a pisek, s kterymi je dale nakladano podle miry znecisténi

[17], [20].
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Obrazek 6 Schéma prani pudy [24]
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3. ROZKLAD ORGANICKYCH LATEK V PRIRODE

Mezi nejdilezit€jsi funkce mikroorganismti v pudach patfi rozklad a mineralizace
organickych latek. Uvadi se, ze jejich ¢innosti dochézi k rozkladu az 90 % organickych latek.
Znecistujici rozkladané latky v pude i dalSich slozkach zivotniho prostiedi mohou byt
pfirodni, ale jedna se hlavné o latky spojené s antropogenni Cinnosti (tedy Cinnosti clovéka),

kterym se jinak fika polutanty [25].

Rozklad organickych latek mikroorganismy je proces, pii kterém jsou latky rozkladany
pomoci biologickych Cinitell a kontaminanty piechazi na neskodné produkty, jako jsou oxid
uhli¢ity a voda. Pfi tomto procesu muze vSak dojit pouze k transformaci kontaminantu
na jinou latku, popiipadé k jeho akumulaci nebo jen Castecné oxidaci. Tato situace nastdva
v pripadech, kdy si mikroorganismy nejsou schopny poradit s iplnym rozkladem dané latky

(napt. u rozkladu PCB) [26].

Popsany d¢j predstavuje samocistici schopnost pudy, kdy je pudni mikroedafon po urcité
adaptaci schopen odbouravat i1 velmi perzistentni polutanty (napt. fenoly a kresoly).
Je prokazano, ze mikroorganismy maji schopnost degradovat jak uhlovodiky, tak i1 slozky
surové ropy. Cely proces je ovliviiovan mnozstvim zivin a kysliku, pfitomnym svétlem
a vlhkosti, dale okolni teplotou a pH. Kontaminaci pudy lze porusit jeji zakladni funkce

a muze dojit k Sifeni kontaminantt do ostatnich slozek zivotniho prostiedi. [26], [27], [28].
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4. SLEDOVANA LOKALITA

Lokalita sledovana v této bakalarské praci, slepé rameno feky Labe u pfitoku Jesencanského
potoka, se nachazi v zapadni Casti mésta Pardubic. Je situovana na levém boku teky, severné
od zavodu PARAMO, a. s., kterym protéka Jesencansky potok, ustici do slepého ramene.

Uzemi se nachazi v zatopové oblasti feky Labe.

4.1 Charakteristika lokality
Toto slepé rameno bylo na Labi vybudovano v letech 1965-1968 béhem vodohospodarskych

uprav na fece. Je témér pul kilometru dlouhé, o §ifce zhruba 55 m, hloubce 3 m a zaujima
plochu pres 11 ha. Jak je vidét na Obrazku 7, ve vychodni ¢asti je na rameno napojen
JesenCansky potok a slepé rameno usti do feky v Casti zapadni. Bylo tedy vyuzivano
pfedev§im jako uklidiiovaci nadrz. Zaroven je timto napojenim ovliviiovana hladina vody
v rameni, a to diky regulacim na fece mezi zdymadly v Pardubicich a v Srnojedech, mezi

kterymi se lokalita nachazi [29].

=

- = :
Pardubice-Palackého
! 5

Il a

S
N’/
‘u
1

\¥

ot ] N f )
Pardubice-Palackého

LA /
% 7/
W%/ ‘aus
Pardublce Palackého
s 1 K
“Topcq Y N
-y Vs

e e — Y
e b e

Obrazek 7 Slepé rameno feky Labe u pfitoku Jesencanského potoka [30]

4.2 Historie zneciSténi
Ekologicka zatéz na Uzemi je zpusobena hlavné kontaminaci dnovych sedimentu, které jsou
sem unaSeny skrze JesenCansky potok. Jednd se pfevazné o znelisténi latkami ropného

charakteru, jako jsou ropa, benziny, oleje, petroleje a nafta. Dale se zde predpoklada
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kontaminace organickymi rozpoustédly. Pfevazné se jedna o latky kapalné, které predstavuji
pro slozky zivotniho prostfedi nejvét§si nebezpeci. Tyto zneciStujici latky jsou spojeny
s Cinnosti zavodu PARAMO, a. s., ktery na zakladé povoleni vypoustél odpadni vody
do Jesencanského potoka. Nasledkem havarii popilkovych skladek Elektrarny Opatovice
v roce 1972 doslo k zaneseni celé zapadni ¢4sti ramene naplaveninami z hlavniho toku Labe
a vznikl zde poloostrov, ktery zarista rakosem. Nyni je nasledkem zaneseni Jesencanského
potoka sedimenty a organickymi polutanty zneci§téni transportovano az do slepého ramene,
kde diky tomu doslo k zaneseni celého profilu ramene tak, ze hloubka jiz nepiekracuje 1,5 m

[28], [31].

V Systému evidence kontaminovanych mist ma lokalita pfidélenou kategorii priority A2.1.
Podle souhrnného formuléfe se jedna o kontaminaci na mist€ potvrzenou, kterd je nad urovni
koncentra¢nich limith stanovenych legislativou, nebo je zde nemoznost vyuzivani lokality
v souladu s platnym Gzemnim planem, nebo bylo potvrzeno Sifeni kontaminace ze znecisténé

lokality [31].

V roce 2004 byla pro lokalitu zpracovana analyza rizik, ze které vyslo, ze znecisténi
je tvoreno primarné ropnymi uhlovodiky. Ty jsou zachyceny na naplaveném znecisténi, které
se ve slepém rameni usadilo. Riziko S§ifeni kontaminace mimo slepé rameno nebylo
prokazano. Protoze podzemni vody v okoli slepého ramene nejsou vyuzivany pro lidskou
potebu, neni ani zde sledovéano riziko pro zdravi Cloveka. Jisté nebezpeci vSak predstavuje
konzumace ryb z kontaminované oblasti. S rybafenim na lokalit¢ mohou byt dale spojeny
i problémy jako podrazdéni kize pii kontaktu s vodou nebo mize dochazek ke vdechovani
odpafenych kontaminanti z povrchu vody vlivem vyssi teploty. Tyto skuteCnosti vSak
nemdizou byt prokazany pro nedostatek udaji. Clovek je viak podle analyzy rizik povazovan

za potencionalné ohrozeny subjekt [31].
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5. EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Terénni méreni na lokalité

V dubnu roku 2022 bylo provedeno terénni meéfeni pudniho vzduchu na lokalit€ pomoci
mobilniho analyzatoru Ecoprobe 5. Na odbérovém mist€¢ byla vzdy vyhloubena pomoci
sondyrky jamka o hloubce zhruba 25 cm a Sifce cca 6 cm 2 m od biehu ramene. Konkrétni
odbérova mista jsou naznafena na Obrazku 8. Je zde vidét, ze 1. méfeni prob&hlo vpravo
od pfitoku Jesencanského potoka do slepého ramene, vlevo pak bylo provedeno
2. a 3. méfeni. Vzdalenost jednotlivych méfenych mist byla pfiblizn€ 5 m od sebe. Vzhledem
k vysledkim v prvnich tfech méfenich bylo nasledné rozhodnuto prozkoumat bieh za nornou
sténou, ktera se nachazi mezi body 2. a 3. méfeni. Dalsi méfeni probihala pouze v prostoru
levého biehu ramene, protoze pravy bfeh byl S§patn€ pfistupny. Rozmezi mezi
4. az 10. odb&rovym mistem bylo cca 2 m. Na zaveér byl proméfen pravy (odb&rové misto 11.)
i levy (odbérové misto 12.) bieh Jesencanského potoka pred visténim do slepého ramene
ve vzdalenosti cca 0,5 m od biehu. Protoze je méfenou slozkou plyn, byly v dob&é odbéru
zaznamenany hodnoty teploty atlaku. Meteorologicka stanice Pardubice — leti§t€¢ uvadela

pro Cas méfeni teplotu 4 °C a tlak 1020 hPa.

5.2 Popis analyzatoru
K monitorovani staré ekologické zatéze v této bakalaifské praci byl pouzivan mobilni

analyzator ECOPROBE 5 vyrobeny firmou RS Dynamics Praha.

Prenosny meéfici piistroj ECOPROBE 5 je vybaven fotoionizanim analyzatorem (PID), ktery
umoziuje meéreni celkové koncentrace vybranych tékavych organickych latek. Behem této
bakalarské prace se vSak PID nevyuzival. Déle je pfistroj vybaven infracervenym

analyzatorem (IR), ktery oddélen¢ mefti oxid uhli€ity, methan i celkové uhlovodiky (TP).

Béhem méfeni je do sondy nasavan pudni vzduch, ktery je nasledné v pfistroji prub&zné
analyzovan. U IR detektoru vychazi zji§tovani pfitomnosti plynu a jeho koncentrace z faktu,
ze v infraCervené oblasti ma vétSina plynd vlastni charakteristické spektrum. Prachodem
infraCerveného zafeni plynnym vzorkem a zaznamenanim velikosti absorpce specifickych

vinovych délek tohoto zafeni Ilze stanovit koncentraci urCitych latek [32].
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Obrazek 8 Mapa slepého ramene Labe s oznaCenim polohy odbérovych mist [33]

29



Na Obrazku 9 je znazornéna funkce pouzitého infraCerveného analyzatoru. Zareni, které
vychdzi ze zdroje, postupuje mérnou trubici. Pfichdzi zde do styku s méfenym plynem
avpiipadé, ze je vném pfitomna analyzovand slozka, dochazi k absorpci jejiho
charakteristického zafeni. Ubytek tohoto zafeni je piimo Umémy koncentraci dané slozky
a je registrovan pomoci detektort [32].

T selektivni opticke filtry a
Vstup plynu jeden pro referenéni detektor

Tii detektory pro
TP, CO2, methan a
jeden pro
referenéni detektor

Zdroj zateni

Vystup plynu

Obrazek 9 IR analyzator [32]

V pristroji jsou pfitomny tii nezavislé detektory, pied kterymi jsou predfazeny selektivni
filtry. Diky tomu dochazi k propousténi pouze specifickych vlnovych délek, které jsou
charakteristické pro oxid uhli€ity, methan a celkové uhlovodiky. VSechna tato ¢idla maji
pracovni rozsah od 0 do 500 000 ppm s dolni mezi 50 ppm. Detektor pro méfeni celkovych
uhlovodikd ma Siroky rozsah vinovych délek, ktery odpovida vinovym délkam uhlovodika
svazbou C-H v molekule. Vysledna koncentrace z detektoru celkovych uhlovodiki
jeuvadeéna jako koncentrace celku, zahrnuje tedy kromé jednotlivych sloucenin i methan.

Detektor pro oxid uhli¢ity méfi CO2 oddé€lené a méfeni neni ruSeno jinymi slou¢eninami.

Ctvrty detektor piitomny v analyzatoru slouZi k referenénimu méfeni. Jeho umistdni
je v piistroji zvoleno tak, aby dochéazelo k neruSenému dopadu celého infraerveného zafeni.
Ziskany udaj je tedy, jak u referencniho, tak i u pfedchozich detektord ovliviiovan prachem,

vlhkosti a pfipadn€ jinymi rusivymi faktory.

Dale je ptistroj ECOPROBE 5 schopen meéfit teplotu, tlak a koncentraci kysliku. Jedno
meéfeni trva v rozmezi 20 az 30 sekund a je béhem n¢ho ziskana jak maximalni, tak primérna

koncentrace dané slozky v méfeném plynu [32].
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Popis ovladani pristroje

Pomoci tlacitek umisténych na hornim panelu a rukojeti pfistroje (viz Obrazek 10) mohou byt

ovladany vSechny pfistrojové funkce.

Na hornim panelu jsou po levé strané umisténa tlacitka ESC (k ukonceni operace a navraceni
do hlavni nabidky — Main Menu) a LIGHT (umoziiuje zapinani a vypinani podsviceni
obrazovky). Vpravo na hornim panelu jsou pod sebou umisténa tlacitka ON/OFF (zapinéani

a vypinani piistroje) a RUN (pro zah4jeni métenti).

Mnohem vice jsou vSak vyuzivana smérova tlacitka Ctyt Sipek, kterd jsou umisténa na rukojeti
pristroje a maji razné funkce podle nabidek v menu.
Sipkami nahoru (A) a dolu (V) je posouvan kurzor
po nabidce. Pravou Sipkou (P) je potvrzovana volba
nebo zahajuje zvolenou operaci a leva Sipka (<) vraci

program o jeden krok zpét [34].

Pro pfipojeni nabijecky, GPS pfijimace, teploméru
v sondé a alternativnich zdroju energie jako jsou
solarni  baterie nebo nabijeCka do auta slouzi
multifunkéni konektor umistény na elnim panelu
ptistroje, ktery je oznac¢en na Obrazku 11 jako bod A.
Déle se zde nachazi vstup ¢erpaného vzduchu (bod B),
na ktery je pfipojena gumova hadicka s filtrem, jehoz
funkci je zachytavani pevnych ¢&asti ze vzduchu,
aby se predeslo znecisténi mérné cely nebo dokonce
ptipadnému poskozeni analyzatoru. Vystup zmeéteného

vzduchu je oznacen jako bod C [34].

Obrazek 10 Rukojet’ a horni panel piistroje ECOPROBE 5 [34]

Stisknutim tlacitka ON/OFF se zapne pristroj a na obrazovce se zobrazi uvodni logo, verze
instalovaného softwaru, ukazatel stavu baterie, Cas, datum a atmosféricky tlak. Stisknutim
pravé Sipky se piesuneme do hlavni nabidky se seznamem moznosti (viz Obrazek 12). Sipkou
nahoru a dolu se posouva kursorem po hlavni nabidce a pravou Sipkou se otevird zvolena

polozka [32].
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Obriazek 11 Celni panel piistroje ECOPROBE 5 [32]

V hlavnim menu jsou polozky COMMUNICATION (pro prenos dat z ptistroje do pocitace),
CALIBRATION (pro kalibraci jednoho bodu), CONTINUOUS MEASUREMENT
(umoznuje neomezené dlouhé meéfeni bez zaznamenavani hodnot) nebo SYSTEM
CONFIGURATION. K méfeni je vSak vyuzivano polozky MONITOR, ktera za definovanych
Casovych intervall automaticky monitoruje obsah skodlivin nebo polozky LOKALITY 1 (2)
pro individualni méfeni jiz vytvorené lokality. Posledni nezminénou polozkou v hlavnim
menu je LOCALITY MANAGEMENT, kde se zadavaji parametry nové lokality nebo se zde
meéni hodnoty parametrd jiz méfenych lokalit. Otevienim této polozky se nam zobrazi menu
s moznosti Open LOCALITY 1 (2) jejimz zvolenim otevieme seznam jiz mé&fenych lokalit,
kde mlUzeme zadat novou lokalitu polozkou <new>. Tim se otevira konfigura¢ni soubor
se seznamem parametri s prednastavenymi hodnotami pro zadani nové lokality, jak je vidét

na Obrazku 13 [34].

o MAIN MENU R e

RS DYNAMICS LOCALITY 1
LOCALITY 2
LOCALITY MANAGEMENT
CONTINUOUS MEASUREM.
ECOPROBES MONITOR
Version # 990027 COMMUNICATION
et SYSTEM CONFIGURATION
e T CALIBRATION

Pressure: 1009 mb

Obrazek 12 Uvodni obrazovka a hlavni menu piistroje [32]
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Jako prvni je vzdy tfeba zadat nazev nového méfeni. V piipad€é, Ze chceme zmeénit

pfednastavené hodnoty, nasleduje skupina s parametrem GRID, kterd umoziiuje vybér mezi

standardnim systémem a systémem se zdznamem dat z GPS. V standardnim systému jsou

vSechny nameétfené hodnoty zaznamenany pomoci pfidélenych X, Y soutadnic. Dalsi

parametry vtéto skupin€ jsou X (Y) Increment, kterymi se nastavuje vzdalenost

soufadnicového

systému pro parametr

GRID. Vsystétmu sGPS jsou soufadnice

zaznamenavany automaticky, a je proto mozno méfit v libovolnych bodech.

Nasleduje skupina parametri:

LOCALITY1: noname
Grid: Standard

X Increment: 10.0 m

¥ Increment: 10.0 m
Group Measurement: MNo

Pump Speed: 1.25 fmim
Sampl. interval 01s
Reset perod: AUT s
Preint. period: 535
Integr. period: 20s
Probe Depth: 0.50m
Save Curr. Val.: Mo
Temperature: 99 grad
PID OnfOff: On
Range: STANDARD
Calibration gas: 118 |sobutens
Units: ppm
Evaluation: Maximum
Infra-Red On/Off: On
Continuous Measurement:: On

Units: ppm
Evaluation: Maximum
Oxygen: On
Temperature units: C
Pressure units: kPa

PID Alarm: 1000
methane Alarm: 999499

TP Alarm : 99949
CO2 Alarm: 999499

Save Configuration

Group Measurement — Tento parametr nam
nabizi moznost se rozhodnout, zda budeme mérit
s vynulovanim pfistroje nebo bez néj. Pti zvoleni
moznosti ,,NO* nulovani probihd a pfistroj mefi

2

ve tiech intervalech (nulovani, preintegrace
avlastni méfeni). V pfipadé, Ze neni mozno
zajistit pfisun Cistého vzduchu pro nulovani
ptistroje, zvolime moznost , YES“. Nulovani

pak probéhne pouze jednou, na zacCatku méfent,

a to mimo kontaminovanou lokalitu.

Pump Speed — Slouzi k nastaveni rychlosti

Cerpadla a mnozstvi analyzovaného vzduchu

behem jednoho mefeni v rozmezi
od 0,25 do 4,0 1/min.
Sampling interval — Nastavenim intervalu

v rozmezi od 0,1 do 1 sekundy pfistroj v prub&hu
meteni ukladd naméfené hodnoty. Musime vsak
Values nastavit

v parametru  Save  Current

moznost ,, YES®.

Obrazek 13 Seznam parametrd pro zadani lokality [32]

Resetting period — Casovy interval, béhem kterého piistroj méH nasavany vzduch mezi

mefenim a pouziva tuto hodnotu jako vychozi Groven. Zaroven timto dochazi k vycisténi

komory od kontaminovanych plyni z pfedchoziho méfeni. Hodnota ,,AUT“ umoziuje
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automatické nastaveni Casu, kdy si pfistroj sadm zajiStuje dobu mezi 10 az 30 sekundami

pro nejlepsi Cisténi komory podle namérené koncentrace v predchozim méfenti.

Preintegration period — Dochazi k nasavani plynu do pfistroje bez ukladani dat o namétené

koncentraci. Pro standardni méteni je tato doba nastavena na 5 sekund.

Integration period — Jedna se o dobu méteni, béhem které piistroj nasava analyzovany plyn
a dochazi k méfeni koncentrace kontaminantu. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny ve Ctyfech
grafech, kde je jeden graf pro PID (udava namefeny souhrn vSech organickych latek) a zbylé
tfi grafy ukazuji naméfené hodnoty IR pro methan, oxid uhli¢ity a celkové uhlovodiky.

Prednastavena ¢asova hodnota integrace je 20 sekund.

PID On/Off — Zapinani a vypinani analytické jednotky PID (napt. kvili uspofe energie
v pripadé, ze analyzator neni vyuzivan). Analyzator méti v rozsahu STANDARD (pro bézné
mefeni) a HISENS (s vysokou citlivosti pro velmi nizké koncentrace). Nabidka Calibration

gas umoziiuje vyber z cca 200 latek pro automatickou kalibraci analyzatoru.

Infra-Red On/Off — Vypinani a zapinani jednotky IR. Volbou ,,OFF* se analyzator po kazdém
mefeni vypind a dochazi k mensi spotiebé baterie. Pro vétsi presnost mefeni je vSak lepsi

zvolit moznost ,,ON“, kdy je analyzator stale zapnuty, ale dochazi k vétsi spotiebé energie.

Evaluation — Tato polozka u obou analyzatori slouzi kvolbé mezi integralnim
vyhodnocenim, kdy jsou zobrazovany prumérné hodnoty a vyhodnocenim maximalni

hodnoty, kdy pfistroj nalezne nejvyss§i naméfenou hodnotu z integracni taze [32], [34].
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6. VYSLEDKY A DISKUZE

Nameétené koncentrace vybranych kontaminantd v padnim vzduchu na lokalit€ slepého

ramene feky Labe jsou shrnuty v Tabulkéach 1 az 3.

Hodnoty koncentraci methanu pfinasi Tabulka 1 a grafické porovnani maximalnich

a prumeérnych hodnot pro jednotliva méfeni pak Obrazek 14.

Tabulka 1 Naméfené maximalni a primérné hodnoty koncentraci methanu v plidnim
vzduchu na sledované lokalité

Odbérové | Maximalni naméiena hodnota CHys | Primérna naméfrena hodnota CHy

misto [ppm] [ppm]
1 0,10 0,01
2 0,10 0,01
3 0,10 0.01
4 106778 468,48
5 832,50 90,47
6 134417 217,71
7 264713 1358.97
8 5235.81 2281.,56
9 558,75 73.96
10 296,28 55.77
11 0.01 0,01
12 0,01 0,01

Pozn: Poloha odbérovych mist je oznaCena na Obrazku 8.

Z tabulky 1 obrazku je videt, ze naméfené koncentrace methanu z prvnich tfech odbérovych
mist jsou téméf minimalni. Vy§8i koncentrace byly naméfeny az od 4. odb&rového mista,
kde zacina byt voda z ramene v kontaktu se zanesenymi naplaveninami. Nejvy§si naméfena
hodnota byla ziskana béhem méteni na lokalit€ 8. odbérového mista a to 5235,81 ppm CHa.
U mefeni zbylych odbérovych mist hodnoty koncentraci znacné poklesly, da se proto
predpokladat, ze k uniku methanu skrze pudni vzduch dochazi pouze v oblastech, kde je slepé

rameno zaneseno.

Z dat ziskanych pro oxid uhliity, ktera jsou uvedena v Tabulce 2 a na Obrazku 15, je zfejmé,
ze hodnoty béhem méfeni znacné kolisaly a neni zde mozno sledovat stejny nartst a pokles

koncentraci jako u ostatnich namétenych slozek.
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Obrazek 14 Porovnani maximalnich a primérnych hodnot methanu naméfenych
v pudnim vzduchu na sledované lokalite

Pozn: Poloha odbérovych mist je oznaCena na Obrazku 8.

Tabulka 2 Naméfené maximalni a primérné hodnoty koncentraci oxidu uhlicitého v plidnim
vzduchu na sledované lokalité

Odbérové | Maximalni naméiena hodnota CO; | Primérna naméirena hodnota CO;
misto [ppm] [ppm]
1 152126 983,49
2 1873.41 1556,58
3 185475 141745
4 3003,28 1989.87
5 1361,56 79491
6 1117.47 761,69
7 2700032 1872,95
8 3888.38 225468
9 1579,37 932,60
10 2745.77 1557.51
11 1150,96 801,45
12 1135.31 869,32

Pozn: Poloha odbérovych mist je oznaCena na Obrazku 8.
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Z Obrazku 15, kde jsou namétené koncentrace CO2 schematicky zndzornény, je vSak mozno
sledovat, ze vyssi koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho byly ziskany béhem meéteni na 4., 7., 8. a 10.
odbérovém mist€. Maximalni hodnoty z meéteni ostatnich odbérovych mist se pohybuji

v piiblizné stejném rozmezi od 1100 do 1900 ppm.

4000
E Maximalni naméfena hodnota [ppm]
@ Primérna namérena hodnota [ppm]

— 3000
E
a
=
™~
(o]
Q
]

g 2000
=}
=
)
(=]
=
o
~

1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 i ] 12
Odbérova mista

Obrazek 15 Porovnani maximalnich a primérnych hodnot oxidu uhli¢itého naméfenych
v pudnim vzduchu na sledované lokalite
Pozn: Poloha odbérovych mist je ozna¢ena na Obrazku 8.

Z naméfenych hodnot pro celkové uhlovodiky (viz Tabulka 3 a Obrazek 16) je vidét,

ze se vyskytuji ve zvySené mite na podobnych mistech jako methan.

Vyssi koncentrace byly nalezeny na odbérovych mistech 4. az 10., tedy v zanesené Casti
ramene. Nejvys$si naméfena koncentrace uhlovodiki, ziskana b€hem méfeni na 8. odbérovém

misté byla 4948,62 ppm.
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Tabulka 3 Naméfené maximalni a praimérné hodnoty koncentrace uhlovodikt v pudnim
vzduchu na sledované lokalité

Odbérové | Maximalni naméfena hodnota TP | Primérna namérena hodnota TP

misto [ppm] [ppm]
1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,00 0,00
4 1128.99 421,87
5 797.48 85,11
6 1401,59 204,11
7 2567.56 1340,69
8 4948.62 2188.81
9 455,04 4547
10 233,28 45,64
11 0,00 0,00
12 0,00 0,00

Pozn: Poloha odbérovych mist je oznaCena na Obrazku 8.
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Obrazek 16 Porovnani maximalnich a praimérnych hodnot celkovych uhlovodik
nameéfenych v pidnim vzduchu na sledované lokalité
Pozn: Poloha odbérovych mist je oznaCena na Obrazku 8.
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ZAVER

V této bakalarské praci byla proméfena lokalita slepého ramene feky Labe u pfitoku
JesenCanského potoka, jez se nachézi v zdpadni Casti Pardubic. Byla zkouména kontaminace
ropnymi uhlovodiky, protoze zde v historii doSlo k transportu téchto latek ze zaneseného
JesenCanského potoka. Ke sledovani koncentraci nameéfenych kontaminantd byl pouzit
pfenosny analyzator ECOPROBE 5, jehoz soucasti je IR detektor, ktery méfi absorpci
infraCerveného zafeni. Zkoumanou slozkou byl padni vzduch, ve kterém byly sledovany
koncentrace methanu, oxidu uhli¢itého a celkovych uhlovodikt. Na lokalité¢ probéhlo méfeni

na 12 odbérovych mistech.

Bylo zjisténo, Ze nejvyssi koncentrace methanu a celkovych uhlovodikii byly naméfeny
na4. az 10. odb&rovém misté. Na sledované lokalit¢ se tato mista nachazi v zanesené Casti
slepého ramene, ktera je od zbytku vodni plochy oddélena nornou sténou. Nejvyssi namétrena
koncentrace methanu byla z 8. odbérového mista, a to 5235,81 ppm. Pro celkové uhlovodiky
byla naméfena maximalni hodnota 4948,62 ppm také na 8. odbérovém misté. U zbylych
odbérovych mist v zanesené oblasti ramene jsou namé&fené hodnoty pro tyto kontaminanty
vyrazné€ nizsi. V podstat€¢ minimalni koncentrace byly naméfeny na 1., 2., 3., 11. a 12.
odbérovém misté. Lze proto predpokladat, ze k uniku methanu a celkovych uhlovodikt skrze

pudni vzduch dochazi pouze v oblasti slepého ramene, kde je oddéleno nornou sténou.

Vyssi koncentrace oxidu uhlicitého byly taktéz zjiStény v oblasti za nornou sténou, tato
skuteCnost vSak neplati pro vsSechna sledovani odb&rovd mista. Nejvy$S§i naméfena
koncentrace CO2 o hodnoté 3888,38 ppm byla opét ziskdna na 8. odbérovém miste.
Pro vétsinu odbérovych mist vSak byla zméfena maximalni i primérna koncentrace oxidu

uhli¢itého do 1900 ppm.

Vysledky a skutecnosti zjisténé behem této bakalarské prace by mohly byt zdrojem informaci

o kontaminaci uzemi ropnymi latkami pfi piipadné sanaci sledované lokality.
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