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Abstrakt:

V tnoru 2025 doslo v Zelezni¢ni stanici Hustopece nad Bec¢vou k havarii nakladniho vlaku, pfi niz uniklo pfiblizné
250 tun benzenu do horninového prostiedi. Havarii bylo zasazeno izemi o rozloze pfiblizn€ 45 000 m?, nachazejici se
v bezprostiedni blizkosti ekosystému feky Becvy. Bezprostiedné po stabilizaci pozaru byly zahajeny havarijni prace
zaméfené na omezeni dal§i migrace kontaminace. Klicovym opatienim prvni etapy bylo vybudovani podzemni §tétové
stény, ktera hydraulicky uzaviela nejvice kontaminované uzemi a vytvofila tzv. izolovanou oblast (I0). Od kvétna
2025 probihaji na lokalité¢ havarijné-sanacni prace zahrnujici Cerpani a cyklické promyvani saturované zony v 10,
pri¢emz kontaminované vody jsou ¢istény na velkokapacitnich filtrech s aktivnim uhlim. V oblastech vné 10 byly na
odtokovych liniich vybudovany sorpcni bariéry z koloidniho aktivniho uhli. V soucasné dobé zde probihaji sanacni
prace za pouziti metod in situ chemické oxidace (ISCO) a podporované aerobni biodegradace.

Abstract:

In February 2025, a freight train accident occurred at the Hustopece nad Beévou railway station, during which
approximately 250 tons of benzene leaked into the environment. The accident affected an area of approximately 45,000
m?, located in the immediate vicinity of the Beé¢va River ecosystem. Emergency work was initiated immediately after
the fire was stabilized, aimed at limiting further migration of contamination. The key measure of the first stage was
the construction of an underground sheet pile wall, which hydraulically closed the most contaminated area and created
the so-called isolated area (10). Since May 2025, emergency remediation work has been underway at the site, including
pumping and cyclic washing of the saturated zone in the IO, with contaminated water being cleaned on large-capacity
activated carbon filters. In areas outside the 10, sorption barriers made of colloidal activated carbon were built on the
drain lines. Currently, remediation work is underway using in situ chemical oxidation (ISCO) and assisted aerobic
biodegradation methods.
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1. Uvod

V unoru 2025 doslo v Zelezni¢ni stanici Hustopece nad Be¢vou k mimofadné havarii ndkladniho vlaku prevazejiciho
benzen. Do horninového prostredi nasledné€ uniklo pfiblizn€ 250 tun této vysoce rizikové latky.

Rozsahem uniku i charakterem zasazeného izemi se jednalo o jednu z nejvyznamnéjsich ekologickych havarii svého
druhu ve stfedni Evropé. Kontaminace zasdhla izemi o rozloze pfiblizné 45 000 m? tvofené prevazné velmi
propustnymi fluvialnimi §térky a pisky, které jsou hydraulicky propojeny s vodnimi plochami okolnich $térkoven a s
fekou Becvou.

Nejblizsi vodni plocha se nachazi pouze ptiblizn€ 80—100 m od mista havarie, coz predstavovalo vysoké riziko rychlé
migrace kontaminace.

Bezprostiedné po pozaru byly zahajeny havarijni a sana¢ni prace koordinované HZS CR, CIZP, Spravou Zeleznic a
pozdéji statnim podnikem DIAMO. Sanaéni zasah realizovala spole¢nost DEKONTA, a.s.

V prubéhu roku 2025 a prvni poloviny roku 2026 byly postupné aplikovany a déale dopliiovany sana¢ni technologie
zalozené na hydraulické izolaci, cerpani kontaminovanych vod, sorpce na aktivnim uhli a navazujici chemické oxidace
a biodegradace.



2. Charakteristika benzenu

Benzen (CsHs) je aromaticky uhlovodik Siroce vyuZivany v petrochemickém a chemickém primyslu. Zaroven se jedna
o latku s vyznamnymi toxikologickymi riziky.

Benzen je tekavy, vysoce hotflavy a dobfe migruje horninovym prostiedim i podzemni vodou. Z hlediska klasifikace
je veden jako prokazany lidsky karcinogen skupiny 1A. Dlouhodoba expozice muze vést zejména k poskozeni
krvetvorby a zvySenému riziku leukémii.

Na lokalit¢ se vyznamné projevily fyzikalné-chemické vlastnosti benzenu — nizs§i hustota oproti vodé (LNAPL),
relativn€ nizka viskozita a souc¢asn€ pomérné vysoka rozpustnost. Tyto vlastnosti umoznily rychlé $ifeni jak ve forme
volné faze na hladiné podzemni vody, tak i ve formé rozpusténé kontaminace.

3. Stabilizace izemi a vytvoreni izolované oblasti

Kratce po stabilizaci pozaru byly zahdjeny prace smeéfujici k omezeni dal§i migrace znecisténi.
Z dtvodu ¢asové naléhavosti byl prvotni priizkum provaddén pomoci kopanych sond a piimych metod typu MIP
(Membrane Interface Probe), které umoznily rychle vymezit oblasti s nejvyssi koncentraci benzenu.

Klicovym opatfenim bylo vybudovani podzemni §tétové stény, ktera hydraulicky oddélila nejvice kontaminovanou
¢ast izemi a vytvofila tzv. izolovanou oblast (10).

Tim doslo k zdsadnimu omezeni Sifeni kontaminace smérem k fece Be¢vé a okolnim vodnim plocham. V ramci 10 se
podatilo zachytit prevaznou ¢ast uniklého benzenu (95-98% uniklého mnozstvi) a tim vytvofit podminky pro fizenou
sanaci a vyznamng¢ snizit riziko kontaminace feky Be¢vy a na ni navazanych ekosystémd.
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Obr. 1 Zjednodusené schéma lokality
Fig. 1 Simplified site diagram

4. Sanacni prace uvnitf izolované oblasti

Uvnitf izolované oblasti byl vybudovan rozsahly sana¢ni systém zalozeny na kontinualnim ¢erpani podzemni vody a
jejim nasledném cisténi na filtrech s granulovanym aktivnim uhlim.

Do poloautomatického systému bylo zapojeno 20 vrtii vybavenych hornimi i spodnimi ¢erpadly. Cerpana voda byla
svadéna do akumulacni nadrze a nasledné vedena pies sestavu velkokapacitnich adsorpénich filtrt.

Provoz systému byl v roce 2026 optimalizovan tak, aby bylo mozné cyklicky meénit hladinu podzemni vody v IO.
Rizené snizovani a nasledné zvySovani hladiny podporovalo rozpousténi zbytkové volné faze benzenu zachycené v
pérech horninového prostredi a vedlo k efektivnimi navyseni G¢innosti sana¢niho ¢erpani.

Od zahajeni sanacnich praci v 3/2025 do 06/2026 bylo v ramci 10O piecisténo vice nez 125 000 m® podzemnich vod a
odstranéno priblizné 170 tun benzenu, z toho téméf 67 tun prostrednictvim filtri s aktivnim uhlim.

Monitoring soucasné potvrzuje, Zze koncentrace uvniti 10 postupné klesaji, i kdyz v nékterych ¢astech pretrvavaji
vysoké obsahy rozpusténého benzenu v dusledku pokracujiciho rozpousténi zbytkové faze. Mnozstvi podzemnich vod
v kolektoru uzavieném $tétovou sténou (cca 700 m a 28 000 m?) Ize odhadovat cca na 25-30 tis. m>. Do &ervna 2026
tedy byl tento objem vycerpan a piecistén zhruba Skrat, presto aktualni koncentrace na vstupu do filtri AU dosahuji



0,3 — 0,5 g/l, pticemz pfi zvyseni hladiny v IO na troven hladiny pfi havarii vlaku dochazi cyklicky i ke zvyseni
koncentraci benzenu v ¢erpané vod¢. To je diikazem ptitomnosti zbytkové volné faze v porech v zoné kolisani hladiny
podzemni vody a dal§iho rozpousténi.

——
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Obr. 3 Koncentrace benzenu uvnitr stétové stény v cervnu 2026
Fig. 3 Benzene concentration inside the 10 in June 2026

5. Sanacni prace mimo izolovanou oblast
Prizkum provedeny v roce 2025 prokazal, Ze ¢ast kontaminace unikla mimo izolovanou oblast jest€ pred dokoncenim
Stétové stény. Nejvyznamnéj§imi oblastmi mimo IO jsou tzv. poloostrov a vychodni ohnisko.



Na poloostrové byly nejprve realizovany aplikace koloidniho aktivniho uhli (KAU), které vytvafi sorpéni bariéru pro
omezeni $ifeni rozpusténého benzenu. Soucasné byly v exponovanych ¢astech instalovany sanaéni a monitorovaci vrty
a probihalo ochranné ¢erpani.

V bieznu 2026 probéhla nulta a prvni kampan ISCO (in situ chemické oxidace). Technologie byla zalozena na aplikaci
peroxidu vodiku aktivovaného nanocasticemi Zeleza a siranem Zeleznatym.

Pilotni vysledky prokazaly velmi vysokou u¢innost zejména v zapadni ¢asti poloostrova, kde doslo ke snizeni
koncentraci benzenu az o n¢kolik ¥add. V nékterych vrtech poklesly koncentrace ze stovek tisic pg/l na stovky az
jednotky pg/l.

Na vychodnim byla v kvétnu zahéjena prvni kampan ISCO a v navaznosti rovnéZz biodegradace v jizni ¢asti V-ohniska
(oddélené linii z KAU), kde se nachazi koncentrace benzenu do 50 mg/1.

Obr. 4 a 5 Bioreaktor pro aplikaci biodegradace in situ a isokontejner na H>O; pro chemickou oxidaci ISCO
Fig. 4 and 5 Bioreactor for in situ biodegradation application and H>0O; isocontainer for chemical oxidation ISCO

6. Vysledky monitoringu a provozu

V pribéhu sanaénich praci probiha kontinualni monitoring podzemnich i povrchovych vod, sledovani hladin podzemni
vody a kontrola ptipadného vyskytu volné faze benzenu.

Soucasti kontrol béhem aplikaci KAU a ISCO bylo také pravidelné monitorovani okolnich vodnich ploch pomoci PID
detektorti.

Dlouhodobé vysledky potvrzuji, Ze se podafilo zabranit nekontrolovanému Sifeni kontaminace do feky Becvy i
okolnich stérkoven.

Hydraulicky  rezim  sanace je  prubézné¢ upravovan podle  aktudlni situace na  lokalité.
Zvysené hladiny vody v néekterych obdobich podporuji rozpousténi zbytkového benzenu v zoéné kolisani hladiny
podzemni vody, coz se nasledné projevuje docasnym nartistem koncentraci v ¢erpanych vodach.
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Obr. 6 Zmeny koncentraci benzenu pri zménach hladiny uvniti 10

Fig. 6 Changes in benzene concentrations with changes in the level inside the 10

7.

Zavér

Priblizné rok po havarii Ize konstatovat, Ze lokalita byla Gspésné hydraulicky stabilizovana a podafilo se vyznamné
omezit riziko $ifeni kontaminace do okolniho prostiedi.

Probihajici sanaéni prace predstavuji technicky i organizacné mimofadné naro¢ny zésah, ktery kombinuje nékolik
navazujicich sanacnich technologii.

Prvni etapa sanace (ukonéena k 07/2026) byla zaméfena piedev§im na odstranéni volné faze benzenu a snizeni
koncentraci rozpusténé kontaminace v saturované zoné.

V navazujicich etapach bude pokracovat chemicka oxidace, biodegradace a sanace nesaturované zony kombinaci
ventingu a ex situ dekontaminace zemin.

Lokalita ztstava pod intenzivnim monitoringem a veSkeré prace probihaji za pifisnych bezpecnostnich podminek
odpovidajicich toxicité a vybusnosti benzenu.
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