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Paleogén - Kfida - Jura
MAGURSKY FLYS
paleogén Racanska jednotka

zlinské vrstvy: flySové slﬂdénf |ﬂovcﬁ 284sti vapnitych a piskoved
plevainé glaukonitickych Pe223:2%

belovelské vrstvy a beloveiska facie spod. odd paleogenu jilovce z€dsti pestré
s lavkami kfemito - vpnitého piskovce P62 2pR PB1-2' bR
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solafské vrstvy: piskovce arkdzové a slepence s viozkami jiloved PE12"sR
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VNEJSI FLYS
p aleogén Slezska jednotka -vyvoj godulsky

krosnénske vrstvy: stfidéni ldvek vépnitych piskovcd a jiloved, vétSinou

Igigi 1
15 ileehl] prevahou- piskoved P62 3'x
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paleogenni vrstvy podmenilitové: jilovce s lavitkami piskovce 961-23p

vépnité jilovce s ldvkami piskovce Kam-ds

istebhanské wrstvy: stfidani poloh pfevdiné jilovcovych s polohami pfevdiné
piskovcovymi (teékované) K3cn-PG1/

godulské vrstvy: rytmické stfidani lavicek piskovcd s podobné silnymi
viozkami jilovcd K2al-c g
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pestré vrstvy godulské: stfiddni pestrych jiloved s ldvkami piskovcovymi P K2-alg

Clh

Ihotecké vrstvy: jilovce a vapnité jilovce nékde s ldvkami piskovce, misty
v nejvy$si poloze rohovcové piskovce K1-2a-al/

vefovické vrstvy: jilovce Kiav
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té8insko - hradisfské souvrstvi: stfiddni lavek piskovcd, jlloved (s pelosiderity),
misty silné polohy piskovce (m té3inity a pikrity) Kiv-am
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Havarie

28.2. 2025 vznik havarie

Vlak mél 17 vagonu po 60 t benzenu = 1024,55 t
5 vagonu nevykolejilo: z nich vycerpano 300,2 t
Z poskozenych cisteren vycerpano: 24,3 t (dle HZS)
Ze zbylych 700 t benzenu:
e cast shorela a odparila se (odhad HZS okolo 500 t)
* Do prostredi uniklo cca 200 — 250 tun
 kzaveru srpna 2026 odstranéno 175 tun
Havarijni faze
".. Zahajeni praci: 4.3.2025 |
Zahajeni praci Hasicu DEKONTA




Nejedna se o0 béznou ropnou havarii a rizika jsou jina!!

Havarie v
Hustopecich
n. B.

. Rozpustnost ve vodé Vysokda 1 800 mg/I (10°C) Nizka 30-60 mg/|

. i Vlastnost Hustopece (98 % benzen) | Benzin (jehozZ slozkou je i
P R benzen)
7Y i

... Tékavost, vybudnost Extrémné tékavy, pary Vysoce tékavy, vybusny

extrémné vybusné

_ Obsah benzenu jako 98 -100 % Do 1 % (legislativni omezeni)

Jde o nejvetsi havarijni unik
benzenu v historii!!

=2 Limit v pitné vodé Benzen 0,001 mg/I Toluen 0,7 mg/I

Pri dosud nejvetsi havarii v roce
Akutni toxicita Bolesti hlavy, zavraté, Benzen je nejrizikove;jsi 2005 v Ciné uniklo 3x méné
podrazdéni dychacich cest, slozkou v benzinu; toluen je

ztrata koordinace 5 x méné toxicky , .
: . y problém ututlat - kontaminace
Karcinogen |. tridy .y , , Y
rozsahlého Uzemi, zemrelo

osetreno a dalsich 10 000 osob

Hustota Benzen 880 kg/m3 (10°C)  Voda 1000 kg/m3 (10°C) evakuovano.

dmnta

benzenu — Cinska vlada se snazila

Dynamicka viskozita Benzen 0,75 mPa.s (10°C)  Voda 1,31 mPa.s (10°C)

Bod tani / zmrznuti Benzen +5,5 °C Voda 0 °C
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U vrtt s VF benzenu je do gridu bran
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Udolni niva feky Beévy

Stérkovna ukonéila tézbu
cca 2005 = Nulova
kolmatace brehu, rychla
komunikace mezi
kolektorem a povrchovou
vodou

Pres zonu rozlivu benzenu
protéka 2 -2,51/s

200 — 250 m3 vody/den

Rozpousteni benzenu
...cca 1,5 g/l

Hrozi tok benzenu 300 -
400 kg/den!!!
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Dlouhodoby vyvoj bez cerpanl'a cisteni podzemni vody- pouze zachyt plovouaho benzenu
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N ! Nadrz €. 6 — rizikovy scénar

> 8 Volna faze benzenu + koncentrace az v
1 prvnich stovkach mg/l. Nadrz —¢&. 6 bude

| toxicka, vyznamné emise benzenu do

vzduchu, uzavreni zony v okoli

hmotnostni tok benzenu cca
400 kg/den

A\

Migrace smeéer BecCva — vzdalenost cca 500 m, velké
redeni, mozné lokalni poskozeni ekosystému




Rozpustena kontaminace

* Vrty instalované v sirsim okoli lokality proti sméru proudéni podzemni vody jsou bez kontaminace
e V pripadé vrtl v zasazené oblasti potvrzena extrémni kontaminace podzemnich vod rozpusténym benzenem i u baze
zvodné presahujici 1 g/l

* Pravidelné vzorkovani stérkovny (VZ Ekomonitor), rychly narust koncentraci, po instalaci stétové stény a dalsich

opatreni pokles
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Hlavni opatreni cinini

. . Cee A ax napojeni
|4 18.3.2025 zah4jena a 12.4.2025 dokonéena instalace 3t&tové stény PO 1-

stetovnic

— vznik uzavrené ,lzolované oblasti“ od okolni podzemni vody,
zaj. Sprava zeleznic, s.p. firma Keller a.s.
— Zaznamenany narusty a poklesy hladin p.v. v zavislosti
na instalaci stétovnic - sténa izoluje, detailni ovéreni

bylo provedeno navazujicim vrtnym pruzkumem
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Plocha 28 100 m?

Objem p.v. 25 000 az 32 000 m?




Je stéetova sténa dostatecna?
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Soucasny stav - sanacni a monitorovaci vrty

Dosud realizovano — pruzkumné a sanacni
objekty:

e 32 sanacnich vykopt do hl. 3,5 -4,5 m (k hladiné p.v.),
vystroj DN315 PVC, zasyp x . l , : ‘ , 1 . ,

N y Hustopece nad Becvou - havarie benzenu

Monitorovaci objekty tydenni cyklus méfeni hladin - STRED

e 93 sanacnich vrti do hl. 7,5 - 8,5 m (do podloznich
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Odstranovani benzenu z hladiny ve vrtech

- U¢inné opatreni v obdobi 3 — 6/2025, nasledné
vymizeni volné faze (LNAPL) z vrtu

Odstranovani benzenu:
- Cerpadly z hladiny p.v. — manudlné fizené periodické
odcerpavani dle vyskytu faze, osazeno cca 25 - 30 objektu

- Cerpani spodnimi éerpadly pro vytvoreni deprese — priibézné
na 2 -4 objektech, presun dle vynostu VF, Q=cca2-2,51/s,
vyrazny efekt deprese na vynos faze benzenu

- Volna faze benzenu velmi likvidni (mensi viskozita nez u vody)
- Rychly presun VF v ramci lokality, reakce na
hydraulické zmény
- Bylo nutno operativné ridit cerpani benzenu a presouvat
cerpadla

Takto odstranéno celkem cca 47 tun benzenu.

Priklad - Vrt HV-36: po osazeni spodnim cerpadlem a vytvoreni
deprese vycerpano 7.-8. 5. 2025 celkem 1100 litra cistého

benzenu. 12.5. vrt bez méritelné volné faze...
d nta



benzenu z hladiny ve vrt
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Sanachni systém

Schéma sanacniho systému
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-
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Hustopece n./B. - havarie benzenu
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Prubézna bilance odstranovaného benzenu

Odstranéné mnoZstvi benzenu - prubé&Zna evidence

™\

/ N\ Benzen odstranény
Benzen odstranény Benzen stripovanim a
Odvozy vod | Cerpanim z jam (] Evidence Rozpustény odstranény na spalovnou a Celkem odstranéno
DEZA brezen) benzenu v IBC benzen Benzen v nadrzi| filtrech s AU | ventingovou zkouskou benzenu
m3 tuny / tuny \ tuny tuny tuny
.25 479,38 MAE 3,72 0,65 = 48,59
.25 2 264,20 - 31,07 3,35 - 34,42
V.25 1222,48 - 9,30 1,82 - 11,12
VI.25 908,10 - 2,01 1,36 4,56 7,93
VIL25 340,68 - 0,27 0,51 0,06 1,70 2,18 4,72
VIIL25 134,96 - 0,19 0,20 0,10 1,51 2,01
IX.25 85,04 - 0,04 0,13 0,02 5,81 6,00 cev - ,
X25 - - 021 - 003 5,63 8,57 Z prostoru 10 jiz vycerpano
225 23,10 - 0,17 0,03 - 10,33 10,52 v °
: : - pres 120 tis. m3
.26 - - - 3,36 3,36 Ve v °
126 03 503 Pri plose 10 cca 28 tis. m2,
111.26 \ I 4,80 4,80 ° v ’
.26 | / 120 220 mocnosti zvggnvenloccaOS m
v26 \\ // 5,49 549 a porovitosti sterku 20% je
V.26 417 417 v ” A4 ’
Viie \ ] ro8 268 mozné odhadovat mnozstvi
IEE \ / 2 2,65 odzemnich vod v 10 na 25
Celkem 5457,94 44,22 \ 46,99 8,05 0,22 71,94 3,78 175,19 p 3 0 tiS m 3
- ([ ]
\_/ ® [ X B4
> Tedy objem 10 byl jiz

cow N 1 4 4 D v ’ v Vew, Vv
celkem jiz odstranéno 175 tun benzenu, z toho: Kam zmizela volna faze: vycerpan a precisten na

T, filtrech s AU minimalné
- Odcerpavanim volné faze z vrtu: 47t Odstranili jsme ji: 4 X1

- Na filtrech s AU: 72 t



~Smearing zone"

- vytvoreni rovnovahy v porovém
prostredi:

3-phase ~
resdual
LNAPY
paturation

walor

V nesaturované zone:

3 phase ~»
resdual

vzduch/benzen

Jphase —»
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LNAPL
aturabion

LNAPL
turation

Elevation

V zéné kolisani hladiny podzemni
vody: voda/vzduch/benzen

LNAPL th Ckness in well

- volna faze se gravitacné neuvolnuje
do vrtu, ale je v porech stale
pritomna

LNAPL thickness

Gw elevation

Time

Figure 3-6 Conceptual depiction of LNAPL observed within the formation and within monitoring wells (a - ) during a
variable water table and LNAPL thickness shown on the bottom graph (after (ITRC 2009a ““'=); (CLAAIRE 2014 ““')). S, is
saturation of the pore space of NAPL, and S, is saturation of water.
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Hladina podzemni vody v IO / koncentrace benzenu na vstupu
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Vlivy charakteru lokality, kontaminantu a geologickeé stavby

V éem byla smula: ®

* Vlak vykolejil v prostreni udolni terasy Becvy = propustné
sterky, mala mocnost krycich hlin

* Preferencni cesty pro migraci /
* Prirodni — zény hrubych stérku

 Umeélé - vyvracena patka trolejového vedeni v
ohnisku rozlivu

e Blizkost vodnich ploch — jezero 80 m, Becva 500 m
 Dale, napt.:

* haseni urychlilo transport benzenu (nelze povazovat za
chybu)

* dynamicka viskozita benzenu 0,65 mPa.s / vody 1,0 mPa.s
= benzen se v porech siri rychleji




Vlivy charakteru lokality, kontaminantu a geologickeé stavby
na Sireni kontaminace a eliminaci rizik

V cem bylo stesti:

* Vlak vykolejil v neobydlené oblasti
* bez primého ohrozeni lidi, vitr foukal k SV, do poli

e zadne stavby, bylo mozné provést stetovou sténu rychle a efektivne

* bylo a je mozné provadét vrty, pruzkum, aplikace chemickych metod

* Nepropustné predkvartérni podlozi

* v dosazitelné hloubce (7 —9 m), jilovce, slinovce

* Maximalni rozpustnost benzenu 1,8 g/l (20°C), efektivni ve zvodni 1,3 — 1,4 g/I (10°C),
tzn. je perspektiva, ze se podari rozpustit, odcerpat a odstranit fyzikalné-chemickymi

metodami
* Vyhodou je i tekavost — Ize vyuzit ,venting” jako efektivni metodu, atp. dm t
nta



Poloostrov — vybudovani ochranné bariéry z koloidniho AU (Petrofix)

* PetroFix™ (dodavatel REGENESIS) je suspenze mikronizovaného aktivniho uhli (1-2 um)
* Dochazi k rychlé adsorbci benzenu z rozpusténé faze, nasledné dochazi k biologickému odbouravani
* V rozich poloostrova bylo KAU aplikovano spolecné s u+nFe (NANOFER STAR DC) v ramci ISCO

* Mnozstvi KAU ovéreno v ramci pilotniho testu
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Poloostrov — vliv ¢erpani PV do 10

11/2025

Hu.stpeée n./B. - havarie benzenu | ,;._ A : =N " oW . -HGstopeée n./B. - havarie benzenu | 0T \ N £V oxFaE " Hus ' IB. - haviri ==
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Poloostrov - Injektaz ISCO 1. kampan

 Brezen 2026 2
* Celkové zasaknuto 220,7 m* ~10%, resp.
88,7 t 35% peroxidu vodiku M‘ g

wz oblast prvni kampané ISCO_
+
(aktivace zelenou skaI|c1)

450 kg siranu zeleznatého a 287,5 kg p+nFe
(Nanofer Star DC)
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Poloostrov - Injektaz ISCO 2. kampan

+ Cerven aZ ¢ervenec 2026 i
* Celkové zasaknuto 430,1 m3 ~10%, resp.
114,7 t 35% peroxidu vodiku
e 325 kg siranu zeleznatého a 300 kg p+nFe
(Nanofer Star DC) A ;V%@—
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Poloostrov — vyvoj kontaminace

- Situace ovlivhéna poklesem hladiny stérkovny
- Nadale predpokladame vyskyt benzenu vazaného na porové prostredi
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Poloostrov — vliv aplikace Il. kampané ISCO
4/2026 7/2026

g g i 1 ‘__IA ._‘l_‘ l__‘l‘-__ 1 1
3 * Hustopeée n./B. - havarie benzenu - / _ : : Hustopece n./B. - havarie benzenu
Situace monitorovacich objekti POLOOSTROV - f % B Y Situace monitorovacich objektl POLOOSTROV -

% Koncentrace benzenu v podzemni vodé (mgl/l) -
Datum: 15. - 29.4.2026

* Koncentrace benzenu v podzemni vodé (mg/l) -
Datum: 10.6. - 17.7.2026 - cileno na 07/2026

Mni Maxa %  Count Symbal...

0.0

> miirerm ML W Caunt  Symbel..,
0.1 1 27.6 | - 0.1 1 3.0 18 ~
L 10 27.6 34 1 10 0.0 4
0 100 8.3 * 10 100 0.0 40
100 000 15.4 19 = 20 g ol




Poloostrov - Biodegradace

 Od kvétna 2026, jizni oblast poloostrova
 Aplikovano 222 m3 biopreparatu pripraveného na

lokalite

41 e 50 B
@22 CO42 HV-T6

* Cirkulovana voda obohacovana o 0,2% H202 a 0 (0 *,:& Semgn, e

PF890 -
R pPraren
e —

Ziv

5.
<

Y -' /‘/ \12
Barevnd kdla » . fBAv.m.me&ﬁ

stfedni Ci hodnota v rdmci markeru

Vrty 165 apsA bssA4 bamA2 De
HB-1 1077 29,14 30,79 24,78*

11,8 2667 3158 25,92 29,32 01.07.26 |
HB-2 998 2826 3290 24,95 27,92 04.05.26
13,10 3048 32,93 27,60 29,48 01.07.26
HB-3 1092 328 3079 25,65 27,34 04.05.26
1353 2826] 34,07 26,84 31,27 01.07.26 |
HE-4 1058 2664 3147 24,63 27,37 04.05.26
1,15, 2495 2981 2340 28,79 01.07.26
HB-5 102 2977 2072000858 28,58 04.05.26
HB-6 957 2900 2800 27,55 04.05.26
1043 2822 2850 : 2433 01.07.26
HB-7 2570 2805 2571 04.05.26
239 2667 01.07.26

04.05.26

HB-8 9,53 29,09 30,03




Poloostrov — vliv aplikace biodegradace
4/2026 7/2026

g g i 1 ‘__IA ._‘l_‘ l__‘l‘-__ 1 1
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Situace monitorovacich objekti POLOOSTROV - f % B Y Situace monitorovacich objektl POLOOSTROV -

% Koncentrace benzenu v podzemni vodé (mgl/l) -
Datum: 15. - 29.4.2026

* Koncentrace benzenu v podzemni vodé (mg/l) -
Datum: 10.6. - 17.7.2026 - cileno na 07/2026

Mni Maxa %  Count Symbal...

0.0

> miirerm ML W Caunt  Symbel..,
0.1 1 27.6 | - 0.1 1 3.0 18 ~
L 10 27.6 34 1 10 0.0 4
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Déekujeme za pozornost

www.dekonta.cz



https://www.dekonta.cz/
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Dovolujeme si Vas pozvat na konferenci
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Kontaminovana mista: nové pristupy k ekonomickému
hodnoceni a rozhodovani o sanacich ve verejné sprave

V ramci projektu Ekonomické aspekty sanace kontaminovanych mist a brownfieldu z
pohledu verejné spravy (EkoAS)

Termin konani: 1.10.2026
Misto konani: Ballingliv sal Narodni technické knihovny, Technicka 2710/6,
Praha 6 - Dejvice

Vice informaci na www.aqd.cz
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