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ÚVOD 

Název firmy:   KHSanace s.r.o. 

Právní forma:  společnost s ručením omezeným, zapsána v obchodním rejstříku vedeným u 

Městského soudu v Praze, oddíl C, vložka 129594 

Sídlo firmy:  Jesenická 38, 106 00 Praha 10 

 

Korespondenční a fakturační adresa:   

Jesenická 38, 106 00 Praha 10 

IČ:   281 60 797 

DIČ:   CZ 281 60 797 

 

Název geologického úkolu:   PZ Soběslav – AR – aktualizace 2020 

Investor:  PZ Soběslav 1. s.r.o., Pomezní 1386/9, 182 00 Praha 8 – 
Libeň (IČO: 077 06 359) – investor hal A +B 

PZ Soběslav 2. s.r.o., Pomezní 1386/9, 182 00 Praha 8 – 
Libeň (IČO: 077 06 391) – investor hal C +D 

Cíl prací:  Zpracovat AR zvýšených koncentrací arsenu v zeminách na 
pozemcích určených pro výstavbu průmyslové zóny 

Odpovědný řešitel:    Mgr. Radek Heřmánek 

 

Na základě objednávky č. LU 0053001789 ze dne 11.1.2019 realizovala naše společnost 

zakázku „Posouzení rizikovosti zvýšených koncentrací arsenu v zeminách na lokalitě 

Soběslav – průmyslová zóny „U dálnice“.  

Materiál původně zpracovaný pro společnost Linkcity Czech Republic a.s. (Heřmánek, leden 

2019) byl aktualizován na základě emailové objednávky investora zejména s ohledem na 

úpravu záměru budoucího využití areálu. Nově se plánuje výstavba 6 výrobních hal A – F, ve 

kterých bude v jedné směně pracovat dohromady cca 900 osob.  

Na realizaci prací se subdodavatelský podílely následující subjekty: 

• VZ lab s.r.o., Jindřicha Plachty 535/16, 150 00 Praha 5 (IČO: 276 39 991) - laboratorní 

práce  

 

Technické práce (odběry vzorků) byly provedeny v předstihu v prosinci 2018 v koordinaci 

s právě probíhajícím geotechnickým průzkumem. Analýza rizik je zpracována v souladu 

s platným Metodickým pokynem MŽP z roku 2011. 
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1. ÚDAJE O ÚZEMÍ 

1.1 VŠEOBECNÉ ÚDAJE 

1.1.1. GEOGRAFICKÉ VYMEZENÍ ÚZEMÍ 

Zájmové území je tvořeno zemědělsky obhospodařovanými pozemky pod firmou 

Reprogen, a.s. sídlící v obci Chlebov. 

Zájmová oblast pro výstavbu hal v rámci plánované industriální zóny v Soběslavi, okres 

Tábor se nachází při východním okraji města Soběslav, z obou stran ulice Petra Bezruče 

směrem na Chlebov - již mimo zástavbu města Soběslav. Z východu je zájmová oblast zhruba 

vymezena dálnicí D3, ze západu průmyslovým areálem, z jihu místní vodotečí a severní hranice 

zájmové oblasti je v polích.   

Zájmové území se ze správního hlediska nachází v: 

kraj: Jihočeský kraj 
okres: Tábor 
obec s rozšířenou působností: Soběslav 
obec s pověřeným obecním úřadem: Soběslav 
obec: Soběslav 
katastrální území: Soběslav (kód 751707) 

 

Situace zájmového prostoru je znázorněna v přílohách 1 a 2. 

 

 

1.1.2. STÁVAJÍCÍ A PLÁNOVANÉ VYUŽITÍ ÚZEMÍ 

Zájmová oblast je zemědělsky obhospodařovaná plocha. Na okolních pozemcích ze 

severní a jižní strany je rovněž obhospodařované pole. V době provádění průzkumných bylo 

celé zájmové území čerstvě zoráno.  

Na zájmovém území je plánovaná industriální zóna – výstavba 4 výrobních hal A – D, ve 

kterých bude v jedné směně pracovat dohromady cca 900 osob. 

V nejbližším okolí zájmové oblasti nejsou uváděny žádné potenciální zdroje znečištění. 

V širším okolí zájmového území se nenacházejí žádná chráněná území, ani biosférické 

rezervace, přírodní parky, ani v nejbližším okolí nejsou vyčleněná území se zvláštním režimem 

v rámci ÚSES. Nejbližší biocentra a biokoridory byly definovány podél vodních toků (Lužnice, 

Dírenský potok apod.), což se netýká zájmové oblasti. 

 

1.1.3. ZÁKLADNÍ CHARAKTERIZACE OBYDLENOSTI ÚZEMÍ 

Město Soběslav má necelých 7000 obyvatel. Na západ od lokality cca 500m je nejbližší 

zástavba rodinnými domy (ul. Petra Bezruče). Mezi zájmovou lokalitou a nejbližší zástavbou 

rodinnými domy jsou průmyslové areály (Fert, a.s., Rašelina a.s., vzdáleněji jz. směrem 

Impregnace Soběslav, s.r.o.). 
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1.1.4. MAJETKOPRÁVNÍ VZTAHY 

Přehled zájmových pozemků a majetkoprávních poměrů dotčených pozemků je přehledně 

zpracován v katastrální mapě v příloze 2. (stav v lednu 2019). 

 

1.2 PŘÍRODNÍ POMĚRY ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

1.2.1  GEOMORFOLOGICKÉ A KLIMATICKÉ POMĚRY 

Podle geomorfologického členění ČR náleží zájmové území k Soběslavské pahorkatině, 

která je součástí Táborské pahorkatiny. Jedná se o členitou pahorkatinu v povodí Lužnice, 

převážně na horninách středočeského plutonu a moldanubika s lokalitami senonských a 

neogenních sedimentů. 

Lokalita se nachází při východním okraji relativně ploché deprese protažené ve směru 

toku Lužnice, která je hlavní hydrologickou osou oblasti. Reliéf území modelovala Lužnice se 

svými přítoky v období pleistocénu, kdy docházelo ke střídání její erozní a akumulační činnosti. 

Lokalita se nachází ve svahu se sklonem od severovýchodu k jihozápadu. Nadmořská výška 

lokality se pohybuje okolo 414 - 433 m n. m. 

Z pohledu klimatického náleží zájmová oblast k oblasti mírně teplé – s dlouhým létem, léto 

teplé suché až mírně suché, přechodné období krátké s mírným až mírně teplým jarem a mírně 

teplým podzimem, zima krátká, mírná, suchá s krátkým trváním sněhové pokrývky. 

Oblast je charakterizována níže uvedenými klimatickými daty, která jsou přebrána z údajů 

ČHMÚ. 

Roční dlouhodobá průměrná teplota je 7,6 °C (odvozeno od stanice ČHMÚ v Táboře). 

Dlouhodobý srážkový úhrn v oblasti Soběslavi je 610 mm za rok.  

Průměrný úhrnný roční výpar v oblasti Soběslavi je 540 mm. Při uvážení průměrného 

srážkového úhrnu 610 mm zbývá 70 mm, které se podílejí na průměrném povrchovém odtoku 

z území a infiltraci do podzemních vod. 

Průměrná roční rychlost větru (odvozeno ze stanice ČHMÚ v Táboře) je 2,1 m.s-1. Ve 

směrech větrů převažuje západní proudění. 

 

1.2.2  GEOLOGICKÉ POMĚRY 

Z regionálně geologického hlediska leží zájmové území na rozhraní dvou geologicky 

rozdílných jednotek. Část sledovaného území patří k severovýchodnímu výběžku Třeboňské 

pánve, a to k jejímu okrajovému celku - Soběslavskému příkopu. Část zájmového území náleží 

k jednotvárné sérii moldanubika. Moldanubikum je budováno variskými metamorfity jednotvárné 

série, převážně biotitickými až sillimaniticko-biotitickými pararulami. 

Soběslavský příkop je dílčí struktura tektonicky založeného sedimentačního prostoru 

třeboňské pánve. Výplň třeboňské pánve je tvořena svrchnokřídovými až terciérními sedimenty. 

Hlavní tektonické linie, omezující pánev oproti moldanubiku, mají směr S - J. Tento směr je 

často narušen příčnými tektonickými liniemi směrů SZ-JV a JZ-SV. 

Vzhledem k tomu, že se část lokality nachází na okraji pánve, jsou pánevní sedimenty na 

lokalitě zastoupeny terciérními sedimenty, a to tmavě zelenými až tmavě hnědými písčitými až 

prachovitými jíly a jíly s občasnými vložkami lignitu a zuhelnatělé organické hmoty 
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mydlovarského souvrství.  

V širším okolí jsou terciérní sedimenty jsou překryty kvartérními uloženinami převážně 

fluviálního, deluviofluviálního až deluviálního původu. Litologie těchto sedimentů je velmi pestrá 

a sahá od písčitých jílů až po štěrkopísky a štěrky. V širším okolí se nacházejí také váté písky, 

sprašové hlíny a holocenní náplavy. 

V rámci AR nebyly prováděny žádné vrtné práce.  

   

 

1.2.3 HYDROGEOLOGICKÉ POMĚRY  

Sledované území leží v hydrogeologickém rajónu č. 6510 – Krystalinikum v povodí 
Lužnice. 

Z hydrogeologického hlediska můžeme v zájmovém území vydělit tři hlavní celky: 
krystalinikum, terciérní sedimenty a kvartérní uloženiny.  

V oblasti krystalinika se vyskytuje pouze jeden hlavní kolektor podzemních vod, který je 
vázán na pásmo připovrchového zvětrání pararul s puklinovo-průlinovou propustností. 
V nejsvrchnějších partiích přitom převládá průlinová propustnost, která směrem do hloubky 
vyznívá a na významu přibývá puklinová propustnost. Hlubší oběh podzemních vod je již vázán 
pouze na tektonické linie a na přilehlé partie intenzivněji rozrušených hornin. 

Rozpukání krystalinika lze charakterizovat následovně: 

• Plochy foliace jsou průběžné, rovné až mírně zvlněné, hladké, v připovrchových 
partiích jsou mírně rozevřené i se záteky, v jámě E2 v hloubkách kolem 4-5 m p.t. 
jsou již sepnuté. 

• Strmé pukliny se směrem SSZ-JJV, které se uklánějí jak k Z tak k V, průběžné 
v několikametrových vzdálenostech, s hustotou cca 20 až 80 cm, jsou velmi málo 
až málo otevřené s pozorovanými záteky, ale i s písčito-jílovitou výplní. 

• Rozpukání ve směru SZ – JV. Pukliny jsou rovněž strmé, s úklony jak k JZ tak 
k SV. Jsou méně průběžné než předchozí, s hustotou 50 cm a více, místy se 
kumulují  do zón s četností až 30 cm, jsou převážně sepnuté, nerovné a drsné. 

Jak foliace, tak pukliny jsou rozevřeny pouze v mělkém, několik prvních metrů mocném 
pásmu, otevřené pukliny ve větších hloubkách jsou spojeny zřejmě s intenzivnějším tektonickým 
přepracováním. 

 

Kolektory v terciérních sedimentech jsou vázány na vložky a různě mocné polohy písků 
až písčitých štěrků oddělovaných málo propustnými až nepropustnými jíly a písčitými jíly. 
Kolektorských poloh směrem k bázi ubývá a k jejich napájení dochází jen velmi pomalou 
infiltrací v okrajových partiích pánve. Komplex miocénních sedimentů představuje prostředí 
velmi málo propustné až nepropustné s hodnotami koeficientu filtrace v řádech 10-7 až 
10-8 m.s-1. 

Na lokalitě byla v rámci inženýrsko-geologického průzkumu v lednu 2018 firmou K+K 
průzkum s.r.o. vymezena úroveň hladiny podzemní vody v rozmezí 1,00 – 4,85 m pod 
současným terénem. 

Na lokalitě je směr proudění od severu k jihu až severoseverovýchodu k jihojihozápadu. 
Generelní směr proudění podzemních vod v širším okolí je od východu k západu k regionální 
odvodňovací bázi - řece Lužnici. 
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1.2.4 HYDROLOGICKÉ POMĚRY 

Z hydrogeologického hlediska se jižní část zájmového území nachází v těsné blízkosti 
bezejmenné povrchové vodoteče, odvodňující povrchově toto území a předávající vody dále do 
Černovického potoka vzdáleného cca 700 m západním směrem. Širší okolí se nachází v povodí 
řeky Lužnice, která tvoří regionální drenážní bázi a protéká v nejbližším místě cca 1000 m 
západně od zájmového území. Zájmové území se řadí do hlavního povodí 1-07-04, číslo 
hydrologického pořadí lokality je 1-07-04-039 – Černovický potok. 

 

 

1.2.5 GEOCHEMICKÉ A HYDROCHEMICKÉ ÚDAJE O LOKALITĚ 

Geochemické vlastnosti zemin na lokalitě jsou velmi rozdílné v závislosti na litologickém 
složení. Geochemické parametry zemin nebyly sledovány. 

Z hlediska chemismu podzemních vod se v okolí Soběslavi vyskytují vody dvou 
základních chemických typů Ca-HCO3 a Ca-SO4. S celkovou mineralizací do 300 mg.l-1.  

 

2. PRŮZKUMNÉ PRÁCE 

2.1 DOSAVADNÍ PROZKOUMANOST ÚZEMÍ 

2.1.1 ZÁKLADNÍ VÝSLEDKY DŘÍVĚJŠÍCH PRŮZKUMNÝCH A SANAČNÍCH PRACÍ NA LOKALITĚ  

Až do loňského roku (2018) neproběhl na zájmových pozemcích žádný průzkum, v roce 

2018 byly realizovány dvě fáze inženýrsko-geologického průzkumu, jejichž výsledky jsou 

shrnuty v těchto dvou zprávách: 

Kuře T., Štorek D. (leden 2018): Soběslav – okres Tábor. Výrobní hala Rochling Engineering 

Plastic s.r.o. Podrobný IG a HG průzkum. Orientační posouzení kontaminace zemin a 

podzemní vody. K+K průzkum s.r.o.. 

Kuře T., Schreiber M. (prosinec 2018): Soběslav – okres Tábor. Industriální zóna sever. 

Předběžný IG průzkum. K+K průzkum s.r.o. 

V rámci prvého průzkumu bylo provedeno 11 vrtaných sond. Mimo vlastního 

geotechnického průzkumu byly odebrány vzorky zemin a podzemní vody na orientační 

stanovení některých kontaminantů (škála dle tab. 10.1 vyhlášky 294/2005 Sb. – limity pro 

ukládání odpadu na povrch terénu). Průzkumem byly zjištěny koncentrace arsenu v rozmezí 35 

– 150 mg/kg suš., čímž byl limit výše uvedené vyhlášky překročen až 15 x. Jiné sledované 

parametry zvýšené hodnoty nevykazovaly. Vzhledem k tomu, že se žádné znečištění 

nepředpokládalo, byly vzorky zemin odebrány z velmi dlouhých intervalů (obvykle 0,5 – 3 m), 

takže nebylo možné posoudit s jakým typem horniny a s jakým hloubkovým intervalem jsou 

vysoké koncentrace arsenu spojeny. Z tohoto důvodu bylo v rámci AR v tomto prostoru 

odebráno 12 povrchových vzorků MS-1 až MS-12. 

V rámci druhého průzkumu bylo provedeno 14 kopaných sond KS-1 až KS-14. Realizaci 

sond byl přítomen zástupce naší společnosti a sondy byly využity k odběru zonálních vzorku 

zemin dokumentujících jednotlivé zastižené petrografické polohy.  Celkem bylo takto v rámci AR 

odebráno 18 vzorků zeminy.    
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2.1.2 PŘEHLED ZDROJŮ ZNEČIŠTĚNÍ  

V rámci provedeného IG průzkumu (Kuře T. a Štorek D., leden 2018) bylo zjištěno 

v zeminách nesaturované zóny (do hloubky 3 m), že se zde vyskytuje arsen až v hodnotách 

150 mg/kg suš. Doposud není známo, zda je arsen přírodního původu nebo zda se jedná o 

antropogenní znečištění.  

 

2.1.3 VYTIPOVÁNÍ LÁTEK POTENCIÁLNÍHO ZÁJMU A DALŠÍCH RIZIKOVÝCH FAKTORŮ  

Na základě znalostí o lokalitě byly jako hlavní zájmové polutanty vybrány následující látky: 

• Arsen (As) 

 

Původ arsenu není znám, stejně jako nejsou k dispozici informace o případné ekologické 

havárii vztahující se k posuzovaným pozemkům.  

Fyzikálně-chemické a toxikologické vlastnosti arsenu jsou obsaženy v příloze 7.  

 

2.1.4.  PŘEDBĚŽNÝ KONCEPČNÍ MODEL ZNEČIŠTĚNÍ 

Jedná se o zájmové území, které má aktuálně charakter zemědělské půdy (polí), která 

bude v budoucnu využita jako průmyslová zóna. V zeminách nesaturované zóny byl 

identifikován arsen neznámého původu. Arsen se v malé míře může šířit do podzemní vody, 

avšak migrace touto cestou je vzhledem k jeho malé rozpustnosti zanedbatelná. Cílem AR je 

posoudit rizikovost arsenu v povrchové vrstvě zemin.   

Předběžný koncepční model znázorňuje následující schéma:  

 

 

Typ expozice Expoziční 

medium 

Využití území Příklad expozičního scénáře Poznámka 

Dermální 

kontakt 

Zemina Průmyslový Dermální kontakt se zeminou 

při údržbě areálu 

Zaměstnanci 

průmyslové zóny  

 

Expoziční 

cesta č. 

Ohnisko 

znečištění 

Transportní cesta Příjemce rizik Poznámka 

1 Povrchové 

zeminy 

Arsen vázaný na zeminu 

vstupuje do lidského 

organismu při kontaktu 

Zaměstnanci 

průmyslové zóny 

Kontakt se 

zeminou nebo s 

prachem 

 

2.2 AKTUÁLNÍ PRŮZKUMNÉ PRÁCE 

2.2.1 METODIKA A ROZSAH PRŮZKUMNÝCH A ANALYTICKÝCH PRACÍ  

Rešerše podkladů, rekognoskace a veškeré průzkumné práce na lokalitě byl provedeny 

standartním způsobem. Vzorkování zemin probíhalo podle programu vzorkování a dle 

operačních postupů firmy KHSanace, s.r.o. K zjištění rozsahu a intenzity arsenu v horninovém 
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prostředí byl na lokalitě proveden níže popsaný soubor prací. 

 

Kopané sondy: 

V rámci IG průzkumu firma K+K průzkum, s.r.o. provedla 14 strojně hloubených sond KS-

1 až KS-14 s hloubkovým dosahem 1,2 – 3,5 m pod povrch současného terénu. Strojní 

mechanizací byl běžný traktorbagr, který zajistil objednatel průzkumu. 8 sond bylo naším 

zástupcem ovzorkováno.  

Po provedení geologické dokumentace a odběru vzorků byly strojně kopané sondy 

zhotovitelem likvidovány zpětným záhozem. 

 

Vzorkovací a laboratorní práce: 

Z kopaných sond bylo odebráno celkem 18 vzorků zeminy označených KS. Vzorky byly 

odebírány v souladu s litologií. Z mělkých sond do 20 cm bylo odebráno 12 vzorků zeminy 

označených MS. 2 vzorky z mělkých sond byly odebrány mimo zájmovou oblast pro možnost 

posouzení širšího okolí. 

Laboratorní analýzy byly provedeny v akreditované laboratoři VZlab s.r.o. v souladu s její vnitřní 
metodikou. Protokoly s laboratorními analýzami a použitou laboratorní metodou jsou uvedeny 
v příloze. Ve všech 30ti odebraných vzorcích zeminy byl stanoven obsah arsenu. 

 

2.2.2 VÝSLEDKY PRŮZKUMNÝCH PRACÍ  

Kopanými sondami bylo zastiženo horninové prostředí bez antropogenní vlivů. Svrchních 
30 cm půdy je využíváno pouze pro zemědělské účely a od 0,3 m a hlouběji nebyly ani 
v jednom případě zaznamenány navážky či jiné antropogenní zdroje, které mohou být nositelem 
arsenu. 

Výsledky laboratorních analýz vzorků zeminy byly porovnány s limitem dle Vyhlášky MŽP 
č. 294/2005 Sb. o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu 
terénu. Výsledky jsou shrnuty v tabulkách 1 a 2. 

Analytická data jsou tabelárně shrnuta v následujících tabulkách. Z výsledků je patrné, že 
nadlimitní hodnoty arsenu v porovnání s limitem tab. 10.1 vyhlášky 294/2005 Sb. se vyskytují 
zejména v zeminách jílovitějšího charakteru. Kopanými sondami KS-1, KS-2 a KS-4 byly 
zastiženy terciérní uloženiny (jílovitý charakter). Vzorek ze sondy MS-11, který také vyšel 
nadlimitní byl odebrán v místě, kde nebyla ornice, ale na povrch vycházela zcela zvětralá 
pararula, která je zřejmě původcem arsenu. Nejvyšší koncentrace arsenu v zemině byla zjištěna 
v KS-4 v hloubce 0,3 m - 1 m – 94,7 mg/kg. Průzkumem v lednu 2018 firma K+K průzkum 
ověřila v hloubce od 0,3 do 3,0 m obsah arsenu od 38-150 mg/kg v zeminách z vrtných jader 
v jižní části zájmového území. Vzorky byly odebrány z hloubkové úrovně jako směsné a v celém 
odebraném profilu se vyskytoval jíl. Arsen se v půdě rychle váže na oxidy a hydrooxidy Al a Fe, 
dále na organickou hmotu a jílovitou hmotu. Vazba na jílovou hmotu byla průzkumem 
potvrzena. 
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Tabulka 1: Výsledky laboratorních rozborů vzorků zemin odebraných z kopaných sond (údaje 

v mg/kg suš.). 

Sonda Datum odběru Interval  As (mg/kg suš.) 

Limit dle tab. 10.1 , 
vyh. 294/2005 Sb.     10 

KS-1 3.12.2018 0 - 0,3 m 16,4 

KS-1 3.12.2018 0,3 ,-1 m 14,4 

KS-1 3.12.2018 1 - 2 m 46,4 

KS-2 3.12.2018 0 - 0,3 m 8,9 

KS-2 3.12.2018 0,3 - 1,5 m 18,4 

KS-2 3.12.2018 2 - 3 m 22 

KS-4 3.12.2018 0  - 0,3 m 4,8 

KS-4 3.12.2018 0,3 - 1 m 94,7 

KS-4 3.12.2018 1 - 2 m 37,2 

KS-4 3.12.2018 2 - 3 m 7,6 

KS-7 3.12.2018 0,5 - 1,5 m 2,4 

KS-9 3.12.2018 0,5 - 1 m 2,3 

KS-10 3.12.2018 0 - 0,3 m 4,2 

KS-10 3.12.2018 0,3 - 2 m 3,4 

KS-11 3.12.2018 0 - 0,3 m 3,9 

KS-11 3.12.2018 0,3 - 1,5 m 2,5 

KS-12 3.12.2018 0 - 0,3 m 2,8 

KS-12 3.12.2018 0,3 - 1 m 5,1 

 
Tabulka 2: Výsledky laboratorních rozborů vzorků zemin odebraných z povrchové vrstvy (údaje 

v mg/kg suš. ). 

Vzorek Datum odběru Interval As (mg/kg suš.) 

Limit dle tab. 10.1 , vyh. 294/2005 
Sb.     10 

MS-1 6.12.2018 0-0,2m 3,6 

MS-2 6.12.2018 0-0,2m 3,4 

MS-3 6.12.2018 0-0,2m 6,1 

MS-4 6.12.2018 0-0,2m 2,8 

MS-5 6.12.2018 0-0,2m 3,6 

MS-6 6.12.2018 0-0,2m 2,1 

MS-7 6.12.2018 0-0,2m 3,6 

MS-8 6.12.2018 0-0,2m 3,1 

MS-9 6.12.2018 0-0,2m 8,5 

MS-10 6.12.2018 0-0,2m 9,9 

MS-11 6.12.2018 0-0,2m 17,6 

MS-12 6.12.2018 0-0,2m 5,7 
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2.2.3 SHRNUTÍ PLOŠNÉHO A PROSTOROVÉHO ROZSAHU A MÍRY ZNEČIŠTĚNÍ  

Z aktuálních i archivních dat lze učinit následující závěry: 

• V zájmové oblasti se vyskytují zvýšené koncentrace arsenu. Ve všech hlubších sondách, 
kde byl odebrán vzorek na stanovení arsenu, bylo zjištěno, že koncentrační maxima 
přesahující hodnotu 10 mg/kg suš. se nacházejí v hlubších horizontech o charakteru 
zvětralé pararuly, jejího eluvia, případně nadložních jílů.  Jediný povrchový vzorek 
s obsahem nad 10 mg/kg suš. (MS-11) dokumentuje oblast, kde eluvium pararul nápadně 
vystupuje až na povrch terénu.  

• Arsen je vázán na podložní zvětralé pararuly nebo na jejich jílový pokryv a je tedy zjevně 
přírodního původu a zcela jistě se nejedná o kontaminaci způsobenou lidskou činností. 
V hornině bude nejspíše vázán na rudní sulfidickou mineralizaci (arsenopyrit).  

• Koncentrace arsenu ve studované ploše jsou proměnlivé, což souvisí s intenzitou rudní 
mineralizace podložní horniny.  

 

 

2.2.4 POSOUZENÍ ŠÍŘENÍ ZNEČIŠTĚNÍ  

2.2.4.1 Šíření v nesaturované zóně 

2.2.4.1 Šíření v nesaturované zóně 

As - Arsen se v přírodních podmínkách vyskytuje v sulfidech. Arsen se vyskytuje ve 
vodách obvykle jako AsV, ale také jako AsIII a bývá často organicky vázán. AsIII podléhá 
v oxických podmínkách chemické a biochemické oxidaci na AsV. V neutrálním prostředí se 
mohou vyskytovat iontové formy H2AsO4

- a HAsO4
2-. V redukčním prostředí se za přítomnosti 

sulfidů vylučují sulfidy As2S3, resp. As4S4. Pro As je typické, že snadno přechází podle 
podmínek z relativně stabilních a neškodných sloučenin na sloučeniny nestabilní a silně toxické. 
As má značnou schopnost kumulovat se v říčních sedimentech, v rybách se však příliš 
nekumuluje. Silná je sorpce na hydratované oxidy Fe a Al, jimiž lze účinně odstranit As z vody. 
Rovněž při vniknutí do půdy dochází rychle k vazbě na oxidy a hydrooxidy Al a Fe, dále na 
organickou hmotu a jílovitou hmotu. Na migraci As má vliv procento volných oxidů Fe, pH a 
vlhkost klimatu (při suchém klimatu je v půdách nemobilní). V podmínkách bez oxidů dochází 
snadno k biologické redukci As, methylaci, a tím k tvorbě značně toxických alkylových sloučenin 
As. 

Na lokalitě bylo zjištěno, že koncentrace arsenu rostou v sondách, kde byl zjištěn ve 

vyšších koncentracích, od pokryvných orničních vrstev směrem dolů ke skalnímu podloží. Arsen 

je zde přírodního původu a k jeho migraci dochází spíše směrem vzhůru v důsledku orby. Arsen 

se dále vyskytuje v terciérních jílech, které mají vysokou sorpční schopnost, takže zde dochází 

k jeho druhotnému koncentrování.  

Hodnocení obvyklých transportních mechanismů nemá v tomto případě smysl.  

 

2.2.4.2 Šíření znečištění v podzemní vodě 

Vzhledem k řešené problematice a přírodnímu původu arsenu není relevantní. Stopy 

arsenu v podzemní vodě detekovány byly, ale jeho původ je v přirozeném geologickém 

prostředí.  
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2.2.4.3 Šíření znečištění povrchovými vodami 

Vzhledem k řešené problematice a přírodnímu původu arsenu není relevantní. 

 

2.2.4.4 Charakteristika znečištění z hlediska procesů přirozené atenuace 

Vzhledem k řešené problematice a přírodnímu původu arsenu není relevantní. Arsen 

atenuaci nepodléhá.  

 

2.2.5 SHRNUTÍ ŠÍŘENÍ A VÝVOJE ZNEČIŠTĚNÍ  

Poznatky o šíření a vývoji znečištění lze shrnout do následujících bodů: 

• Arsen je vázán na podložní zvětralé pararuly, případně na terciérní jíly a je tedy 

zjevně přírodního původu a zcela jistě se nejedná o kontaminaci způsobenou 

lidskou činností.    

• Vlivem hluboké orby se částečně dostává i do povrchové ornice, která vždy 

obsahuje alespoň malý podíl podložní horniny.   

• Hodnocení transportních cest a atenuačních procesů nemá smysl vzhledem 

k přírodnímu původu arsenu.  

 

2.2.6 OMEZENÍ A NEJISTOTY  

Vlastní lokalita je poměrně podrobně zmapována. Distribuce rudních minerálů v hornině je 

nepravidelná, takže je možné, že vzorkováním nebyly postiženy prostory s nejvyššími 

koncentracemi arsenu.  

Skutečnost, že arsen je vázán na hlubší partie eluvií a rozvětralých pararul nebo 

terciérních jílů a nikoliv na povrchovou ornici ji však prokázána s dostatečnou jistotou.   
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3. HODNOCENÍ RIZIKA 

3.1 IDENTIFIKACE RIZIK 

3.1.1 URČENÍ A ZDŮVODNĚNÍ PRIORITNÍCH ŠKODLIVIN A DALŠÍCH RIZIKOVÝCH FAKTORŮ  

Na základě znalostí o lokalitě byly jako hlavní zájmové polutanty vybrány následující látky: 

• Arsen (As) 

 

Fyzikálně-chemické a toxikologické vlastnosti těchto látek jsou obsaženy v příloze 7.  

 

3.1.2 ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA PŘÍJEMCŮ RIZIK  

Předběžný koncepční model považoval za reálné možné příjemce rizik pouze 

zaměstnance a návštěvníky budoucí průmyslové zóny. Bude se jednat o cca 900 osob.    

Během výstavby by rovněž teoreticky byli ohroženi zaměstnanci dodavatelské firmy, jedná 

se však o proškolené zaměstnance specializované dodavatelské firmy vybavené příslušnými 

OOPP a bude se jednat pouze o jednorázovou krátkou expozici.  

Ohrožení přírodních ekosystémů není vzhledem přírodnímu původu arsenu třeba brát 

v potaz.  

 

3.1.3 SHRNUTÍ TRANSPORTNÍCH CEST A PŘEHLED REÁLNÝCH SCÉNÁŘŮ EXPOZICE 

(AKTUALIZOVANÝ KONCEPČNÍ MODLE)  

Jedná se o zájmové území, které má aktuálně charakter zemědělské půdy (polí), která 

bude v budoucnu využita jako průmyslová zóna. V zeminách nesaturované zóny byl 

identifikován arsen zjevně přírodního původu. Arsen se v malé míře může šířit do podzemní 

vody, avšak migrace touto cestou je vzhledem k jeho malé rozpustnosti zanedbatelná. Cílem 

AR je posoudit rizikovost arsen v povrchové vrstvě zemin.  Průmyslová zóny bude napojena na 

vodovodní řád, podzemní voda nebude využívána. 

Koncepční model znázorňuje následující schéma:  

 

Typ expozice Expoziční 

medium 

Využití území Příklad expozičního scénáře Poznámka 

Dermální 

kontakt 

Zemina Průmyslový Dermální kontakt se zeminou 

při údržbě areálu 

Zaměstnanci 

průmyslové zóny  

 

Expoziční 

cesta č. 

Ohnisko 

znečištění 

Transportní cesta Příjemce rizik Poznámka 

1 Povrchové 

zeminy 

Arsen vázaný na zeminu 

vstupuje do lidského 

organismu při kontaktu 

Zaměstnanci 

průmyslové zóny 

Kontakt se 

zeminou nebo s 

prachem 
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Tabulka 3: Vstupní koncentrace uvažované při kvantifikaci rizik (údaje v mg/kg suš. ). 

Parametr Povrchová zóna  

(0 – 0,3 m) 

Arsen 17,6 

 

 

3.2 HODNOCENÍ ZDRAVOTNÍCH RIZIK 

3.2.1 HODNOCENÍ EXPOZICE  

V souladu s předchozí kapitolou bylo provedeno hodnocení expozice pro scénáře 

s inhalací prachu a s dermálním kontaktem se zeminou. Hodnocení bylo provedeno pro 

parametr arsen. Na straně předběžné opatrnosti byl výpočet pro veden pro maximální 

koncentraci arsenu v povrchové vrstvě 0 – 0,3 m ve výši 17,6 mg/kg suš.  

K posouzení expozice byly využité hodnoty  Rfd (referenční dávka) a SF (slope factor) 

převzaté z materiálu US EPA, které jsou shrnuty v následující tabulce 4.  

V další fázi byly vypočteny hodnoty chronického denního příjmu polutantu (tabulka 5). 

Z hodnot z tabulek 8 a 9 byly dále vypočteny hodnoty kvocientu nebezpečnosti HQ a ELCR 

(tabulka 6), které jsou diskutovány v další kapitole. 

 

Tabulka 4: Hodnoty referenčních dávek a slope factor pro hodnocené polutanty (údaje 

v (mg/kg)/den). 

Parametr Rfd (dermal 

chronic) 

SF(dermal) 

Arsen 0,0001 3,66 

 

Tabulka 5: Hodnoty chronického denního příjmu pro hodnocené polutanty (údaje 

v (mg/kg)/den). 

Parametr ADD/LADD

(dermal) 

Arsen 1,85.10-5 
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Tabulka 6: Vyhodnocení zdravotního rizika HQ (nekarcinogenní) a ELCR  (karcinogenní látky) 

Parametr HQ 

dermální 

Celk. HQ 

Arsen 0,007 0,007 

HQ celk.  0,007 0,007 

Parametr ELCR 

dermální 

ELCR 

celk.  

Arsen 9,7.10-7 9,7.10-7 

ELCR celk.  9,7.10-7 9,7.10-7 

 

3.2.2 ODHAD ZDRAVOTNÍCH RIZIK  

Jako potenciálně rizikové se jeví ohrožení zaměstnanců průmyslové zóny způsobené 
kontaktem se zeminou obsahující arsen zejména při údržbě areálu. Pro tento expoziční scénář 
byla hodnocena rizika při využití maximální koncentrace arsenu v povrchové vrstvě zeminy.  

Výsledky hodnocení jsou shrnuty v tabulce 6, kde jsou shrnuty vypočtené hodnoty HQ 
pro nekarcinogenní rizika  ELRC pro rizika karcinogenní.  

Nekarcinogenní rizika jsou přijatelně nízká, pokud celková hodnota HQ je výrazně nižší 
než 1. V našem případě dosahuje hodnoty 0,007, to znamená, že stav povrchové zeminy 
v areálu nevede k nekarcinogenním rizikům (rizikové by byly koncentrace až o dva řády vyšší).  

Karcinogenní rizika jsou přijatelná, pokud u souboru 100 – 1000 osob dosahuje hodnota 
ELCR max. hodnoty 10-6 (vznik rakoviny u 1 člověka ze 1 000 000). V našem případě 
dosahuje hodnoty 9,7.10-7, tj. mírně méně než je přijatelná hodnota, to znamená, že stav 
povrchové zeminy v areálu nevede ke karcinogenním rizikům.  

Zjištěné riziko je blízko limitu pro přijatelnost rizika, nicméně je třeba vzít v úvahu, že 
rizika byla na straně opatrnosti kalkulována z maximálních koncentrací, nikoliv např. 
z průměrných hodnot. Stávající povrchová zemina bude v průmyslové zóně zakryta buď 
vlastními výrobními halami, zpevněnými plochami nebo bude povrch alespoň překryt ornicí a 
zatravněn, takže reálná možnost kontaktu se stávající zeminou bude značně omezena.   

 

3.3 HODNOCENÍ EKOLOGICÝCH RIZIK 

Vzhledem k přírodnímu původu arsenu není nutné řešit.  

 

3.4 SHRNUTÍ CELKOVÉHO RIZIKA 

Jako potenciálně rizikové jsou považovány scénáře spojené s kontaktem zaměstnanců a 

návštěvníků budoucí průmyslové zóny se zeminou obsahující arsen.  

V předchozích kapitolách byla kvantifikována nekarcinogenní i karcinogenní rizika spojená 

s tímto expozičním scénářem se závěrem, že koncentrace arsenu v povrchové vrstvě ornice 

nepředstavují žádné významné riziko pro zaměstnance nebo návštěvníky budoucí průmyslové 

zóny, zejména za předpokladu omezení možností přímého kontaktu se stávající zeminou 

(zakrytí halami, zpevněnými plochami nebo ornicí a  zatravněním). 
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Vzhledem k přírodnímu původu arsenu nemá smysl hodnotit rizika pro přírodní 

ekosystémy.  

 

3.5 OMEZENÍ A NEJISTOTY 

Vlastní lokalita je poměrně podrobně zmapována. Distribuce rudních minerálů v hornině je 

nepravidelná, takže je možné, že vzorkováním nebyly postiženy prostory s nejvyššími 

koncentracemi arsenu. Skutečnost, že arsen je vázán na hlubší partie eluvií a rozvětralých 

pararul a nikoliv na povrchovou ornici je však prokázána s dostatečnou jistotou.   

Výsledky hodnocení zdravotních rizik jsou natolik jednoznačné, že ani případné 

nepodchycené oblasti s vyššími koncentracemi arsenu je nemohou zásadně ovlivnit.  

 

4. DOPORUČENÍ NÁPRAVNÝCH OPATŘENÍ 

4.1 DOPORUČENÍ CÍLOVÝCH LIMITŮ NÁPRAVNÝCH OPATŘENÍ 

Zjištěné zvýšené koncentrace arsenu dosahujících hodnot až 94 mg/kg suš. jsou 

přírodního původu, v zájmové oblasti jsou pozaďové hodnoty vyšší než je obvyklé. Arsen je 

vázán na polohy eluvií pararul a na rozvětralé pararuly, případně na nadložní jíly.  

S ohledem na přirozený původ arsenu nejsou navrhována žádná nápravná opatření ani 

nejsou navrženy žádné cílové limity sanace.   

 

4.2 DOPORUČENÍ POSTUPU NÁPRAVNÝCH OPATŘENÍ S ODHADEM 

FINANČNÍCH NÁKLADŮ 

Na základě výsledků hodnocení rizik nejsou navržena žádná nápravná opatření. 

Při finální úpravě areálu musí být plochy nezastavěné halami a nezakryté zpevněnými 

plochami a komunikacemi zakryty ornicí a zatravněny, aby byl minimalizován kontakt 

pracovníků se zeminou se zvýšeným obsahem arsenu.  

Dále doporučujeme organizovat výstavbu tak, aby nebylo nutné zeminu odvážet na 

deponie mimo lokalitu. Přes přírodní původ arsenu je nutné na zeminu s obsahem arsenu přes 

30 mg/kg suš. pohlížet jako na odpad nevyhovující podmínkám pro zasypávání (příloha  5.1 – 

II) ve smyslu vyhlášky 273/2021 Sb. Tato zemina by musela být ukládána alespoň na skládku 

kategorie S-OO, což by vedlo ke značnému navýšení nákladů na výstavbu.  

 

5. ZÁVĚR 

Společnost KHSanace s.r.o. tímto předává analýzu rizik zpracovanou v rámci realizace 

zakázky „Posouzení rizikovosti zvýšených koncentrací arsenu v zeminách na lokalitě 

Soběslav – průmysloví zóny „U dálnice“. 

AR byla zpracována na základě jednorázového odběru vzorků zeminy na stanovení 
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obsahu arsenu.  

Vzorkování přineslo tyto hlavní poznatky: 

• V zájmové oblasti se vyskytují zvýšené koncentrace arsenu. Ve všech hlubších sondách, 
kde byl odebrán vzorek na stanovení arsenu, bylo zjištěno, že koncentrační maxima 
přesahující hodnotu 10 mg/kg suš. se nacházejí v hlubších horizontech o charakteru 
terciérních jílů, zvětralé pararuly, případně jejího eluvia. Jediný povrchový vzorek 
s obsahem nad 10 mg/kg suš. (MS-11) dokumentuje oblast, kde eluvium pararul nápadně 
vystupuje až na povrch terénu.  

• Arsen je vázán na podložní horniny a je tedy zjevně přírodního původu a zcela jistě se 
nejedná o kontaminaci způsobenou lidskou činností. V hornině bude nejspíše vázán na 
rudní sulfidickou mineralizaci (arsenopyrit).  

Jako potenciálně rizikové byly považovány scénáře spojené s kontaktem zaměstnanců a 

návštěvníků budoucí průmyslové zóny se zeminou obsahující arsen.  Vyloučena byla veškerá 

rizika spojená s tímto expozičním scénářem. Z nich plyne, že koncentrace arsenu v povrchové 

vrstvě ornice nepředstavuje žádné riziko.  

Vzhledem k přírodnímu původu arsenu nemá smysl hodnotit rizika pro přírodní 

ekosystémy.  

S ohledem na přirozený původ arsenu nejsou navrhována žádná nápravná opatření ani 

nejsou navrženy žádné cílové limity sanace.  Při finální úpravě areálu musí být plochy 

nezastavěné halami a nezakryté zpevněnými plochami a komunikacemi zakryty ornicí a 

zatravněny, aby byl minimalizován kontakt pracovníků se zeminou se zvýšeným obsahem 

arsenu.  

Dále doporučujeme organizovat výstavbu tak, aby nebylo nutné zeminu odvážet na 

deponie mimo lokalitu. Přes přírodní původ arsenu je nutné na zeminu s obsahem arsenu přes 

30 mg/kg suš. pohlížet jako na odpad nevyhovující podmínkám pro zasypávání (příloha  5.1 – 

II) ve smyslu vyhlášky 273/2021 Sb. Tato zemina by musela být ukládána alespoň na skládku 

kategorie S-OO, což by vedlo ke značnému navýšení nákladů na výstavbu.  

Přírodní koncentrace arsenu v zemině nepředstavují žádné riziko pro zaměstnance 

nebo návštěvníky budoucí průmyslové zóny. Veškerá možná rizika byla kvantifikovaná 

jako nulová.   

V Praze, 14.4.2022 

 

Vypracoval:  Mgr. Radek Heřmánek                             …………………………… 

 

             Jednatel společnosti KHSanace s.r.o. 
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Příloha č.1 : 

Situace širšího okolí lokality v měřítku 1 : 50 000 
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Příloha č.2 : 

Snímek z KN 
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Příloha č.3 : 

Geologická mapa širšího okolí zájmového území 
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Příloha č.4 : 

Detailní situace lokality s lokalizací kopaných sond a odběrových 

bodů 
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Příloha č.5 : 

Mapy koncentrací arsenu v zemině 
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Příloha č.6 : 

Kopie protokolů o laboratorních analýzách 
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Příloha č.7 : 

Toxikologické vlastnosti vybraných polutantů (arsen) 
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