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Uvod

Nastin problematiky, pfedmét zakazky

Na zékladé smlouvy o dilo & 4/2010/0ZP na zpracovani projektu mésta Kopiivnice
,Lokalizace a charakteristika starych ekologickych zatézi v Kopfivnici® mezi objednatelem,
méstem Kopfivnice, a zhotovitelem, Sdruzenim ,,Koptivnice (II)* (Sdruzeni firem Vodni
zdroje Ekomonitor spol. s r.0., BIOANALYTIKA CZ, s.r.o. a Josef Kroutil, zastoupeném
vedoucim ucastnikem sdruZeni Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.0.), zpracoval jmenovany
zhotovitel predlozenou analyzu rizik.

Metodika prizkumnych praci vychazela z projektové dokumentace zpracované spolecnosti
UNIGEO a.s., Ostrava ze srpna 2008. Pfredmétem prazkumnych praci byl podrobny
geologicky priizkum lokality, zaméfeny na urCeni rozsahu télesa skladky a jeho slozeni
a analyza rizik, jejiz soucasti je posouzeni vlivu deponovanych materiala na Zivotni prostiedi
a zdravi obyvatel.

Rizikova analyza byla zpracovana v souladu se Zadavaci dokumentaci, podminkami
Operacniho programu Zivotni prostfedi, Oblast podpory 4.2 — Odstrafiovani starych
ekologickych zatézi a vsouladu se zavaznym stanoviskem, vydanym dne 17.9.2008
pod ¢.j.: 60402/ENV/08. Analyza rizik byla dale vypracovana ve smyslu Metodického
pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ¢&. 12 ze zaii 2005 (Metodicky
pokyn MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi).

Predmétem dila, které bylo technicky definovdno zpracovanymi podklady a podrobnéji
vymezeno podminkami v textové ¢asti zadavaci dokumentace a vykazem vymér bylo:

e Zpracovani provadéci projektové dokumentace.
K provadeéci projektové dokumentaci bylo dne 6.8.2010 vyddno souhlasné
stanovisko OES MZP pod ¢.j. 67574/ENV/10.

e Geofyzikalni prazkum.

e Vrtné prace.

e Vzorkaiské a terénni prace.
e Laboratorni analyzy.

e Geodetické prace.

e Zpracovani analyzy rizik pro dané tizemi.

Realizacni tym zhotovitele, piehled subdodavateli
Pro feSeni zakazky v rozsahu byl zhotovitelem sestaven nésledujici realizacni tym:

Vodni zdroje Ekomonitor spol. spol. s r.o.

Odpovédny (statutarni) zastupce: Mgr. Pavel Vancura
Ing. Milo§ Cmelik
Ing. Jiti Vala
Ing. Josef Drahokoupil

Koordinator projektu : Ing. Petr Kubiznak
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Resitelé: Mgr. Vojtéch Dobias
Ing. Petr Kubiznak
Ing. Dagmar BartoSova
Mgr. Zuzana Trojanova
Mgr. Lucie Potocarova

Nositel odborné zptisobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace
v oborech hydrogeologie a geologické prace — sanace (odpovédny fesitel):
Ing. Josef Drahokoupil

Vzorkovaci a méticské prace: kolektiv pracovnikii pod vedenim Bc. Jaromira
Hrachoviny — vedouciho vzorkovaci skupiny

BIOANALYTIKA CZ, s.r.o.

Laboratorni analyzy:

Kolektiv pracovnikii pod vedenim Ing. Evy Novotné, vedouci zkuSebni laboratoie
a jednatelky spolecnosti

Josef Kroutil
Vrtné prace:
Kolektiv pracovniki pod vedenim p. Josefa Kroutila, majitele firmy.

Na plnéni predmétu zakazky se dale podilely 1 dalsi pracovnici vySe uvedenych
spolecnosti.

V rdmci zpracovani analyzy rizik byly zhotovitelem k subdodavatelskym pracim vyuzity
subjekty uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 1: Prehled subdodavatelii

Poradové Subdodavatel &
cislo (obchodni firma nebo nazev/ (identifikaéni Vécny podil subdodavatele
subdodav obchodni firma Sislo) na plnéni verejné zakazky
atele nebo jméno a prijmeni)
1 GEONIKA, s.r.0. 48111767 Geofyzikalni prace
2 Laboratof M O R AV A s.r.0. 25399951 Akreditované laboratorni analyzy dle

ptislusnych platnych norem

3 Geodézie Krkonose s.r.0. 49813081 Geodetické prace

Geologické prace a laboratorni analyzy

4 GEOSTAR spol. s r.0. 13690337 dle prishugnych platnych norem

V ramci provadénych geologickych praci byly provedené prace na predmétné lokalité
zaevidovany u Ceské geologické sluzby — Geofondu CR pod ¢. 2112/2010.

Na zéklad¢ zpracované analyzy rizik byla tato lokalita v databazi SEKM zaevidovéana pod
identifika¢nim ¢islem 6939011.
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1. Udaje o tizemi

1.1. VSeobecné idaje

1.1.1. Geografické vyvmezeni izemi

Na zéklad¢ geofyzikalniho prizkumu na lokalit¢ ¢. 1 - U Bencéku bylo v srpnu 2010
zjisténo, ze se skladkové téleso na misté, ureném zadavaci dokumentaci, nenachazi.
Z vysledkii méfeni totdlniho vektoru magnetického pole byla tato lokalita oznafena jako
rostly terén. Pfi orientaénim méfeni smérem k silnici spojujici Kopfivnici — Stramberk byly
identickou metodou naméfeny vyrazné magnetické anomalie. Tato nova plocha, vzdalend od
puvodné vymezené lokality, byla nasledné systematicky prométena. Bylo zji§téno, ze se jedna
o plochu miniméalng 8krat rozlehlejsi nez pivodnd vymezené zajmové uzemi (4 200 m” vs.
36 000 m*). Na zakladé vysledké vrtnych praci a korelace s vysledky geofyzikalniho
priizkumu byla tato plocha dale navysena na vyslednych 56 200 m”.

Tato nové vymezend zajmova lokalita se nachazi v zapadni ¢asti katastralniho uzemi mésta
Kopftivnice, pfesnéji 1,6 km severozapadné od kostela sv. Bartoloméje v centru mésta a
cca 0,8 km severné od vrcholu Bilé hory.

Skladka je situovdna na poli v bezprostfedni blizkosti silnice spojujici Kopfivnici se
Stramberkem na sz. okraji mésta, pfic¢emz od komunikace se rozklada ve sméru k obci
Zavisice. Terén se na lokalité¢ obecné svazuje k SZ. Na vzdélenosti 250 m nadmoiska vyska
klesa z350 mn.m. na urovni silnice na hodnotu okolo 330 mn.m. na sz. cipu
ptedpokladaného rozsahu skladky. Pti pohledu na lokalitu z odstupu je zfejma mirna elevace,
kterou skladkovy materidl a navezena ornice tvori. AC je vyvyseni materidlti mirné a plynulé,
zpusobuje, Ze od silnice neni volny prithled na SZ do udoli.

Situace zajmového uzemi je graficky znazornéna v prilohach €. 1 a €. 4. Fotodokumentace
je soucasti prilohy €. 19.

Spravni zatazeni zdjmového tizemi je uvedeno v tabulce €. 2:

Tabulka ¢. 2: Spravni zarazeni zajmového vizemi

Kraj Moravskoslezsky
Okres Novy Ji¢in
Obec s rozsienou piisobnosti Kopfivnice
Obec s povéfenym obecnim uiadem Kopftivnice

1.1.2. Stavajici a planované vyuziti azemi

Uzemni plan mésta Kopfivnice byl vydan Zastupitelstvem mésta Kopfivnice na jeho 21.
zasedani, konaném dne 17. 9. 2009, usnesenim ¢. 437, Uc¢innosti nabyl 6.10.2009
(pod ¢. jedn.:19/2009/SUP&51852/2009/kvito). Podle vyse uvedeného izemniho planu jsou
pozemky zahrnujici prostor byvalé skladky zatazeny do plochy NZ (neurbanizované -
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zeméde€lské pozemky). Zména funkcéniho vyuziti pfedmétnych pozemkl se do budoucna
nepiedpoklada.

Severni cip skladky sousedi s jejim piivodnim vymezenim v zadavaci dokumentaci. Na
severozapad od skladky se nachdzi pozemky zatazené do plochy NS (neurbanizované-
smiSené) a NZ (neurbanizované-lesni) — les zvany Bencak. Tento les je zaroven klasifikovan
jako lokalni prvek USES — lokélni biocentrum Kopiivnice 3. Jizni &ast skladky zasahuje do
plochy ZO (zelen-ochrannd), ktera se tdhne v Sifce nékolika malo m podél pravé strany
komunikace Kopiivnice-Stramberk. Za touto komunikaci jizné az jihovychodné je plocha
urcena k rekreacnim ucelim (RZ — rekreace individualni —zahradky). V tésné blizkosti
vychodniho cipu skladky jsou pozemky urCené pro vystavbu individudlniho bydleni
v rodinnych domech piiméstského az méstského typu (zastavitelna plocha Z32, 5,95 ha). Tyto
pozemky se vSak stejné¢ jako pozemky se zahrddkami nachéazeji proti sméru proudéni
podzemnich vod od posuzované lokality. V oblasti zahradek se nachazi studna ST-1, ktera je
vyuzivand pro zavlahu.

Vyiez hlavniho vykresu izemniho planu je uveden v priloze €. 13.
Prehled stavajiciho a planovaného vyuziti kontaminovaného tizemi a prilehlého okoli

Pozemky zahrnujici vlastni plochu skladky jsou v soucasné dobé vyuzivany k péstovani
kulturnich plodin (v roce 2010 byl vyuzit k péstovani kukufice). Zména vyuziti téchto
pozemkii se do budoucna neptfedpoklada. Jizn¢ a jihovychodné od skladky, za silnici
Kopiivnice-Stramberk jsou zahradkaiské kolonie (které ovsem nejsou migraci kontaminace
ze skladky ohrozeny, nachdzeji se proti sméru proudéni podzemnich vod), stejné jako nova
obytné zastavba vychodné od posuzované lokality. Ve sméru proudéni podzemnich vod se
nejbliz§i souvisla obytna zastavba nachazi cca 1,5 km severozdpadné (obec ZaviSice),
vzhledem k morfologii terénu vSak tato zastavba také neni ohroZena. Ostatni okolni pozemky
jsou vyuzivany k zeméd¢€lskym uceltim, severozapadnim smérem se nachazi les Bencak.

Ochrana prirody a krajiny

Nejblizs§im velkoplosnym chranénym tizemim je CHKO Beskydy, jejiz hranice se nachazi
necelych 8 km jizn€ az jihovychodné od z4jmové lokality. NejblizSimi maloplosné
chranénymi tUzemimi jsou NPP Sipka (vapencové skalky s archeologickymi nalezy
ve Stramberku), PP Vantv kdmen na tboci Bilé hory a PP Travertinova kaskada v Tiché.

Jizni a caste¢né vychodni a zépadni Cast lokality je soucasti ptirodniho parku Podbeskydi

vvvvvv

W

Na uzemi Kopfivnice byly nafizenim vlady ¢. 371/2009 Sb. zafazeny do seznamu
Evropsky vyznamnych lokalit soustavy NATURA 2000 dvé¢ lokality. Jedna se o lokalitu
Cerveny kamen, ktera zahrnuje tizemi vrchu ,,Piskovna“ a ¢asti lesnich komplexd severniho
svahu Cerveného kamene a dale o lokalitu Stramberk, ktera mimo jiné zahrnuje izemi Bilé
hory.

Zhruba 50 m severozapadné od severniho cipu lokality se nachézi lokalni prvek USES —
lokalni biocentrum Kopfivnice 3 (funk¢ni, rozloha 8,2 ha, druh pozemku-lesni, v severni ¢asti
smrky, borovice, v jizni ¢asti dub, jasan, lipa, klen, mléc).
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Ochrana vodnich zdroju

Lokalita nezasahuje do ochrannych pasem vodnich zdrojl ani se v jeji blizkosti ochranna
pasma vodnich zdroji nevyskytuji.

1.1.3. Zakladni charakterizace obvdlenosti uzemi

Kopfivnice se nachdzi v Moravskoslezském kraji, okrese Novy Ji¢in. V Kopfivnici bylo
k datu 31.12.2010 evidovano 22 892 obyvatel, z ¢ehoZ bylo 49,18 % muzi (11 259) a
50,82 % zen (11 633). Primérny v€k obyvatelstva je 38,6 let (muzi 37,4 let, zeny 39,7 let).

Mésto Kopiivnice zahrnuje Kopiivnici a 3 mistni ¢asti - Lubina, Mnisi a Vlcovice,
do spravniho obvodu meésta Kopfivnice jako obce s rozSifenou plsobnosti dale patii mésta
Stramberk a Pifbor a obce Katefinice, Mosgnov, Petivald, Skotnice, Trnavka, Zavisice
a Zenklava.

Lokalita je volné pfistupna, je zde tedy mozny volny pohyb osob, nicmén¢ téleso skladky
neni v soucasnosti v terénu jasné patrné s vyjimkou vynosu odpadii na povrch terénu vlivem
zemédé€lského obdélavani pozemkt, pohyb osob na vlastni ploSe skladky lze oznacit pouze za
nahodily (ndhodni navstévnici, piipadné¢ obsluha zemédélskych stroji pfi obdélavani
pozemkii). Nejblizsi souvisla obytna zastavba ve sméru proudéni podzemnich vod se nachézi
vice nez 1 500 m severozapadnim smérem (obec Zavisice).

1.1.4. Majetkopravni vztahy

V nasledujici tabulce €. 3 jsou uvedeny majetkopravni vztahy pozemki v pfedmétném
uzemi. VSechny pozemky se nachézeji v katastralnim uzemi 669393 Kopfivnice.

Tabulka ¢. 3: Majetkopravni vztahy

Parcelni|  Vymfra Druh LV Vlastnik Adresa
cislo (m") pozemku
3371/20 1450 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopftivnice Stefanikova 1163/12, Koptivnice, 742 21
3384/21 14 378 | Orna puda 802 | Milada Hr¢kova Sedlakova 516/37, Brno, Stranice, 602 00
3397/3 19 078 | Orna puda 802 | Milada Hr¢kova Sedlakova 516/37, Brno, Stranice, 602 00
Karel Vana 1/3 Zauli&i 417, Stramberk, 742 66
3397/5 12333 | Orna pida 2997 | Ing. Karel Vana 1/3 Zauli¢i 189, Stramberk, 742 66
Helena Vanova 1/3 Zauli¢i 417, Stramberk, 742 66
3397/6 11014 | Orna puda 2954 | Karel Drlik Javorova 764/3, Kopfivnice, 742 21
3397/7 1483 Orna pida 3545 | Svatopluk Klime§ Novoji¢inska 967, Stramberk, 742 66
3397/8 1496 Orna pida 3545 | Svatopluk Klime§ Novoji¢inska 967, Stramberk, 742 66
3397/9 4189 Orna puda 3545 | Svatopluk Klimes Novoji¢inska 967, Stramberk, 742 66
3397/10 9215 Orna puda 402 | Eduard Pustka Zenklava 41, Zenklava, 742 67
3397/30 6 404 Orna puda 5150 | Ing. Jana Kanderkova | ViCovice 6, Kopfivnice, VI¢ovice, 742 21
3397/31 6125 Orna pida 6125 | Milan Spacek Bozeny Némcové 969, Kopftivnice, 742 21
Jana Debnarova 1/3 Zauli¢i 343, Stramberk, 742 66
3397/32 2319 Orna puda 811 | Jaromir Najvar 1/3 Kopec 47, Stramberk, 742 66
Zdenka Seibertova 1/3 | Délnicka 520/53, Koptivnice, 742 21
Jana Debnarova 1/3 Zauli¢i 343, Stramberk, 742 66
3397/33 4192 Orna puda 811 | Jaromir Najvar 1/3 Kopec 47, Stramberk, 742 66
Zdenka Seibertova 1/3 | Délnicka 520/53, Koptivnice, 742 21
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Pavl:celm Vymf 4 Druh LV Vlastnik Adresa
Cislo (m") pozemku

3397/34 2484 Orna puda 5150 | Ing. Jana Kanderkova | ViCovice 6, Kopfivnice, VI¢ovice, 742 21

Katastralni mapa zdjmového tizemi na podkladu leteckého snimku je uvedena v priloze ¢. S.

1.2. Prirodni poméry zajmového tizemi

1.2.1. Geomorfologické a klimatické poméry

Z4mova lokalita je podle Demka [1] soucésti geomorfologického okrsku Libhost'ska
pahorkatina, kterd spadd do podcelku Piiborskd pahorkatina, celku Podbeskydska
pahorkatina, ktera je soucasti oblasti Zapadobeskydské podhiiii v subprovincii Vnéjsi Zapadni
Karpaty a provincii Zéapadni Karpaty. Regionalné¢ spadd uzemi do Alpsko-himalajského
systému. LibhosSt'ska pahorkatina se nachazi ve stfedni Casti Pfiborské pahorkatiny. Jednd se
o plochou pahorkatinu Upatniho typu. Vyskytuji se zde flySové jilovce, jily, piskovce
slezského a zd’anicko-podslezského ptikrovu, déle pak vyvieliny té€sinitd, miocenni sedimenty
a glacilakustrinni sedimenty salského zalednéni. Oblast je charakteristickd svym erozné
denudacnim reliéfem s vyraznymi suky na odolngjSich horninach, periglacidlnimi tvary,
ficnimi terasami a Sirokymi udolnimi nivami. Typicka je také nizk4d mira zalesnéni v tomto
geomorfologickém okrsku, mezi lesnimi porosty pak pievazuji smrkové kultury.

Podle Quitta [2] je zdjmova lokalita sou¢asti mirn¢ teplé klimatické oblasti MT9. Primérna
cervencova teplota dosahuje 17-18 °C, primérna lednova teplota je —3 az —4 °C. Po obdobi
140-160 dni v roce se prumérna denni teplota vyskytuje nad hodnotou 10 °C,
110-130 dni je teplota pod bodem mrazu. Sn¢hova pokryvka se v priméru drzi na zemském
povrchu po dobu 60-80 dni v roce. Uhrn srazek dosahuje hodnoty 650—750 mm/rok, pficemz
vétSina srazek spadne ve vegetatnim obdobi (400—450 mm), v zimnim obdobi spadne
v pruméru 250-300 mm.

1.2.2. Geologické poméry

Z4jmova oblast se z pohledu regionalni geologie nachazi ve flySovém pasmu VnéjSich
Zapadnich Karpat. Horniny flySového pasma jsou tvofeny piikrovy slezské a podslezské
jednotky, které jsou nasunuty na autochtonni vyplii miocenni pifedhlubné a dale na varijské
podlozi, které je tvofeno horninami Ceského masivu.

Varijské podlozi je tvofeno hrusovickymi vrstvami (namur A) svrchniho karbonu
v ostravském souvrstvi. Povrch téchto sedimentd (piskovce) se nalézd natrovni
cca 300 m n. m. Karbonské horniny jsou ptekryty horninami vnékarpatskych ptikrovii.

Vnékarpatské piikrovy jsou zastoupeny frydeckymi vrstvami stupné turon—maastricht
(svrchni kiida) spadajici do podslezské jednotky a dale souvrstvim basskym (stupenn apt—alb
spodni kitidy) a téSinsko-hradist'skym (chlebovické vrstvy; apt—alb spodni kiidy), které jsou
soucasti slezské jednotky.

Frydecké vrstvy jsou zastoupeny Sedymi vapnitymi jilovei a obasnym vyskytem piskovcl
a slepencti. Basské souvrstvi tvofi prevazné piskovcee, silicity, vapence a jilovce, pfi¢emz
horninami téSinsko-hradist’skych vrstev jsou jilovce, piskovce, slepence a vapence.
14 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 1 — U Benc¢aku

Analyza rizika




EKOMONITOR
o

Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim

Jihozapadné od mésta Koptivnice se nachazi oblast Stramberskych véapenct - blokové
akumulace véapencii, ktera spada do svrchni jury az spodni kiidy.

Mezozoické horniny vychazeji misty na povrch ve formé¢ vychozii v oblastech elevaci,
vétSinou vSak ziistavaji prekryty kvartérnim pokryvem, ktery dosahuje proménlivé mocnosti.

Kvartérni pokryv je reprezentovan glacifluvidlnimi pisky a Stérky séalského zalednéni
(stfedni pleistocén) na vétSin€ plochy intravilinu mésta Kopfivnice, ke kterym se na S
pridavaji eolické sprasové hliny svrchniho pleistocénu. Na V a SV od mésta se ve sméru JJV-
SSZ tahne pruh stfednopleistocennich proluvidlnich S$térkt, které jsou misty prekryty
eolickymi sedimenty. Severozdpadné od obydlené casti mésta Koptivnice smérem k obci
Zavisice a severovychodné od obce Vétikovice se rozkladd oblast glacilakustrinnich
a lakustrinnich sedimentii stfedniho pleistocénu, zastoupena piedevSim Sedymi jily, misty
s ptimési pisku. Zbyvajici typy kvartérnich ulozenin dopliiuji deluvidlni sedimenty (hlina,
kameny), nejvice zastoupené vychodné od mésta na svazich za fekou Lubinou a dale fluvidlni
sedimenty vazané na genezi koryta feky Lubiny a jejich pfitokl. Jedna se predev§im o nivni
hliny, pisky a stérky.

Pfirozeny vrstevni sled sedimentli je misty naruSen antropogenni aktivitou ve formé
deponace navazek, coz je ptipad skladky U Bencaku. Zajmova lokalita se nachazi v oblasti
glacifluvialnich piskii a $térkti stfedniho pleistocénu, Castecné svym sz. cipem zasahuje také
do lakustrinnich piskt a jili. S ohledem na soucasné zeméd¢lské vyuziti plochy nebylo mozné
v mésici zafi 2010 vybudovat na lokalité¢ nevystrojeny zéavrt, ktery mél slouZzit pro korelaci
geofyzikalniho méteni. Z tohoto divodu byly veskeré vrtné prace odloZzeny na mésic fijen
2010. Pro aproximaci geologického profilu byly vyuzity tdaje o mapovacim vrtu 12 (primarni
dokumentace Geofondu GF V039727, rok 1969), ktery byl situovan cca 230 m sv. smérem
od predpokladaného stfedu sklddky. Hloubka vrtu byla 14 m a geologicky profil vrtu je
uveden v nasledujicim vyctu:

0,0-0,4 kvartér ornice, barva hnéda

0,4-2,7 kvartér ulehla hlina, morénova, barva rezava, hnéda, Seda

2,7-3,9 kvartér jilovita hlina, barva Seda, pfimés Stérku

3,9-12,0  kvartér hlinito-jilovity az pisc¢ity sediment, skvrnity, barva hnédoseda,

piimes Stérku
12,0-14,0 kvartér jilovita hlina, vépnita, barva Seda, piimes Stérku

Upresnéni lokalnich geologickych poméru zajmové lokality na zakladé vysledki
provedenych prizkumnych praci

Geologicky profil prizkumnych nevystrojenych sond a vystrojenych hydrogeologickych
vrtl je v nejsvrchnéjSich partiich (max. do 0,5 m) tvofen humoézni vrstvou a hlinou.
V hydrogeologickych vrtech je pod humézni vrstvou navazka, kromé hydrogeologického vrtu
HG1-4, kde je kvartérni jil s vysokou plasticitou. Pod témito vrstvami byl zastizen kiidovy,
mirné zvétraly jilovec.
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V nevystrojenych sondach S1-1 az SI-11 byla pod humoézni vrstvou zastizena
antropogenni navazka, kterd méla nejvétsi mocnost 12,1 m v nevystrojené sondé S1-1. Tato
navazka je tvofena Cernymi slévarenskymi pisky a odlitky, zbytky plechovych forem
a stavebni suti. V ostatnich nevystrojenych sondach byla mocnost navazky max. 8,9 m.
Pod navazkou byl povétSinou zastizen kvartérni jil s vysokou plasticitou a pod nim kiidovy
jilovec.

V rucnich zavrtech S1-12 a S1-13, které zasahuji do 2 m, byla pod humdzni vrstvou
(0,25 m) zastizena hlina se stfedni plasticitou.

Geologické poméry v oblasti mésta Kopfivnice jsou zndzornény v priloze €. 2, geologicka
dokumentace véetné geologického fezu lokalitou jsou soucasti prilohy &. 8.

1.2.3. Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska spada oblast Kopiivnice a jejiho blizkého okoli
do hydrogeologického rajonu 3213 — FlyS v mezipovodi Odry a rajéonu 1510 — Fluvidlni
a glacigenni sedimenty v povodi Odry [3]. Zatimco jizni ¢ast je z hydrogeologického hlediska
vazand spiSe na flySové sedimenty s prulino-puklinovou propustnosti, severni oblast vytvari
kolektory vazané na kvartérni sedimenty fluvialniho az glacifluvidlniho ptivodu.

V nivé feky Lubiny se vyskytuje prilinovy kolektor holocennich fluvidlnich sedimentl
udolnich niv. Jsou to piscité hliny a Stérky Lubiny s nizkou az stfedni hodnotou transmisivity
(2,2.10°-2,3.10"* m%s). Kvartérni glacigenni sedimentace glacifluvialnich piskl, pisc€itych
Stérkt a piscitych tilla bazalni morény vytvaii lokalni kolektory. Koeficient transmisivity se
pro tyto kolektory pohybuje v fadu 1.10°—-1.10* m*/s. Sprasové hliny, které jsou v nadloZ,
vykazuji velmi nizké aZ nizké hodnoty transmisivity (s hodnotami 1.107°-1.10"* m%/s).
Regionalni izolator (T 1.107°-1.107 m%/s) v oblasti tvoii frydecké vrstvy, které vypliuji
centralni ¢ast a oblast okolo obce Mnisi. Na jv. a jz. oblasti tvoii horské ¢asti pfevazné basské
souvrstvi a chlebovické vrstvy, které vykazuji velmi nizké az nizké hodnoty transmisivity
(s hodnotami 1.107°-1.10~* m%/s).

Navazky a skladky vytvafeji lokalni kolektory, které zfidka komunikuji s okolnimi
prirozenymi kolektory.

Chemicky typ podzemni vody je v oblasti Ca-HCOs a celkova mineralizace se pohybuje
vrozmezi hodnot 0,3-1 g/l. Pfedpokladdany smér lokalniho proudéni podzemnich vod
na lokalité¢ U Bencéku je k SZ.

23. 9. 2010 byla pti shromédzdéni majiteld zahradek situovanych jihovychodné od skladky.
zaméfena studna na pozemku ¢.p. 2915/17. Studna je 4,5 m hluboka, pfi¢emz hladina
podzemni vody byla ustalena na urovni okolo 2,5 m od terénu. Odmérny bod je vyvysen nad
terén o cca 10 cm. Existence jinych studen v oblasti neni znama.

Lokalita nezasahuje do ochrannych pasem vodnich zdrojt ani se v jeji blizkosti ochranna
pasma vodnich zdrojl nevyskytuji.
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Upresnéni lokalnich hydrogeologickych poméri zijmové lokality na zakladé
vysledkii provedenych prizkumnych praci

V hydrogeologickém vrtu HGI-1 byla hladina podzemni vody narazend v navaZzce,
v hloubce 1,2 m, ve vrtu HG1-2 byla narazena hladina pod tGrovni navazky v hloubce 2,7 m.
Ve vrtu HG1-3 byla narazena hladina v hloubce 6,4 m, ve vrtu HG1-4 v hloubce 4,5 m
ave vrtu HG1-5 v hloubce 2,5 m. Navazka byla zastizena ve vSech vrtech, krom¢ HG1-4.
Pod vrstvou navazky se vyskytuje jil bud’ Stérkovity, nebo piscity, s vysokou plasticitou. Ve
vrtu HG1-3 byl zastizen i kiidovy, mirn¢ navétraly jilovec.

Hydrodynamické zkousky byly provadény na vrtu HG1-4 a vysledny koeficient filtrace byl
1.10* m/s a transmisivita 3,7.10* m%*/s. Podle Jetela (1980) jsou okolni horniny mirng
propustné. Depresni kuZzel (potencidlni ovlivnéni vysky hladiny) dosahuje vzdalenosti 15 m.

Situace proudového pole je znazornéna v priloze €. 11.

1.2.4. Hvydrologické poméry

Z4mové uzemi se nachazi v povodi toku Sedlnice 2-01-01-109, celkové oblast spada
do povodi Odry (2-01-01-001) a k jejimu toku na S také drénuje povrchové vody v ramci
povodi. Lubina a Sedlnice jsou toky II. fddu, Lubinka a Kopiivnicka toky III. fadu. Predmétna
lokalita se nachdzi pobliz rozvodnice mezi povodim Kopfivnicky 2-01-01-138 na vychodé¢
a Sedlnice na zapad¢. Specificky odtok je podle mapy 1:500 000 Regiony povrchovych vod
v CSR (VIgek, 1971) vrozmezi 10-15 I/s/km®. Oblast spadd do regionu III-A-4-d, ktery
predstavuje region sttedné¢ vodny, s velmi malou retencni schopnosti a vysokym koeficientem
odtoku. Lokalita se podle Zakladni vodohospodaiské mapy CR 1:50 000, list 25-21 Novy
Ji¢in nevyskytuje v blizkosti ochrannych pasem vodnich zdrojt.

Vodohospodaiské poméry zobrazuje priloha ¢. 3.

1.2.5. Geochemické a hvdrochemické udaje o lokalité

Z vysledkii chemickych analyz provadénych v ramci predkladané analyzy rizik nalezi
podzemni vody, odebrané zobjektd na lokalité, k chemickému typu: Ca-Mg-HCO;'.
Vodivost podzemnich vod se pohybuje v rozmezi 344—724 uS/cm, hodnoty pH odpovidaji jak
neutralnim podminkam, tak slabé alkalickym podminkam (validuji od 7,1 do 7,5), ve vrtu
HG1-2 byly zjistény vice alkalick¢é podminky s pH 9,6. Hodnoty oxida¢né-redukcniho
potencidlu podzemnich vod se pohybuji od redukénich (hodnota Eh: —92,5 mV) k oxida¢nim
(hodnota Eh: +119,9 mV. V oblasti skladky je ovéfeny vyskyt narazené hladiny podzemni
vody soustiedény v hloubce 1,2-6,4 m pod Urovni terénu. Smér proudéni podzemni vody je
k SZ. Drenéazni bazi je bezejmenny pravostranny piitok ficky Sedlnice.

V nadlozi sklddkového materidlu se vyskytuje humézni vrstva, kterd zasahuje do hloubky
prvnich desitek centimetr, piipadné tato vrstva chybi a je nahrazena navazkovym
materidlem. Prizkumnymi vrty a sondami, které se vyskytovaly v télese skladky, bylo
prokézano, ze pod humodzni vrstvou je deponovana antropogenni navazka, jejiz mocnost
validuje v rozmezi od 0 do 12,1 m. Antropogenni navazka je v mnoha ptipadech tvofena

! ionty reprezentujici chemicky typ vody byly urceny na zakladé prekroceni 20 % ekvivalentu jejich koncentrace
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hlinou, jilovitym, pfipadné jilovotopis¢itym materidlem s opracovanymi valouny, kusy
igelitd, kust skla, hadrt apod. i1 pfes ornici, ktera byla na skladku navezena. Podlozi skladky
tvofi vrstvy plastického jilu a misty jilovce.
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2. Priuzkumné prace

2.1. Dosavadni prozkoumanost izemi

2.1.1. Zakladni vysledky drivéjSich pruzkumnych praci na lokalité

Dle dostupnych historickych udaji nebyly na lokalit¢ do doby zpracovani ptedlozené
analyzy rizik provadény zadné priizkumné prace.

Ze studia dostupnych podkladi (historické letecké snimky z roku 1955, vojenské mapovani
v letech 1957-1971) je ziejmé, ze skladkovy materidl na lokalit¢ ¢. 1 — U Bencéku byl
deponovan v obdobi po roce 1957 do cca 300 m dlouhého udoli, jehoz nejhlubsi ¢ast (dnes
zakrytad navazkou) se zafezava oproti okolnimu terénu o min. 7 vySkovych metrti. Nejhlubsi
¢ast udoli se nachazi cca 100 m severné od stfedu pozemku, vedeném v katastru nemovitosti
pod parcelnim ¢islem 3408. Hluboky usek udoli o délce cca 150 m je od tohoto mista protahly
ve sméru na S, ke konci se mirn€ staci k SSZ.

Na rastrové mapé Zakladni mapy CR 1:10 000” (p¥iloha ¢&. 4) je smérem k SZ od pozemku
p. €. 3408 ve vzdalenosti 120 m evidentni obdobné udoli, jehoz nejhlubsi ¢ast (cca 4 m oproti
okolnimu terénu; v soucasné¢ dob¢ zakrytd navazkou) se nachazi ve vzdalenosti 180-220 m
od jmenovaného pozemku. V této oblasti byly geofyzikdlnim prizkumem rovnéz
identifikovany anomalie v magnetickém poli a oblast byla oznacena za skladku.

Zhruba 145 m ssv. od sz. cipu predpoklddané¢ho rozsahu skladky prameni bezejmenna
vodotec, ktera je pravostrannym piitokem ficky Sedlnice. Pii rekognoskaci skladky bylo dale
objeveno misto, kde prameni dosud neznamé bezejmenna vodote¢. Pramen se naléza
v severni ¢asti pozemku p. €. 3397/9, cca 135 m ssz. smérem od sttedu pozemku, vedeném
v katastru nemovitosti pod parcelnim &islem 34087, nasledng odtéka na SSZ do udoli, kde usti
do zminéné bezejmenné vodotece. Pramen je oznacen jako PV1-3 v pFilohach ¢. 6 a 7.1.

V ramci ptipravnych praci byl povrch sklddky U Bencaku peclivé prostudovan. Misty je
patrna piitomnost cizorodych materidlti — igeliti, kusti skla, hadrii apod. 1 pfes ornici, ktera
byla na sklddku navezena. Vzhledem k aktivnimu vyuZzivani pozemkl nad uloZenym
skladkovym materidlem k produkci zemédélskych plodin dochazi pfi ordni k promichévani
nejen navezené vrstvy ornice, ale 1 k postupnému vyzdvihu skladkového materialu na povrch.

Jak jiz bylo zminéno, dvé vySe zminéna udoli nejsou, vzhledem k jejich zaplnéni
skladkovym materidlem, v soucasném relié¢fu patrnd. Porovnanim rozdilti vyskopisné slozky
rastrové mapy ZM 1:10 000 s vyskopisnou slozkou ZABAGED byl vytvofen model zmény
reliéfu.

V dobé uvodni rekognoskace terénu (srpen-zaii 2010) na nové lokalizaci skladky
U Bencaku byla na lokalité vzrostla kukufice, jejiz sklizen byla planovana na posledni tyden
v zafi. Po domluvé s pronajimatelem zemédélskych ploch bylo upusténo od budovani prvniho

2 vyskova slozka i topologie rastrové ZM CR 1:10 000 vychazi z méfeni mezi roky 1957-1971 v ramci tvorby
vojenskych topografickych map; od té doby nedoslo k jeji aktualizaci; od roku 1992 je zpracovavana Zakladni
baze geografickych dat (ZABAGED), ktera polohopis i vyskopis rastrové ZM 1:10 000 aktualizuje
3 pozemek katastru nemovitosti ¢. p. 3408 v k. 0. Kopfivnice byl uréen jako referenéni pozemek, od jehoz stiedu
bude udavana vzdalenost a smér pro jednodussi orientaci na mapové plose
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nevystrojeného zavrtu v prubéhu zaii 2010 vzhledem ktomu, Ze jeho lokalizace byla
navrhovana cca 90 m sz. od silnice, v oblasti pfedpokladané maximalni mocnosti skladkového
télesa. Skodu na plodinach, kterou by vrtna souprava zpusobila pii prijezdu na uréené misto,
by bylo nutné kompenzovat. Termin provedeni prizkumnych praci byl tedy posunut na fijen
2010.

Vysledky geofyzikélnich praci (viz kapitola 2.2.2.1), provedenych firmou GEONIKA,
s.r.0. na lokalité, do znacné miry koreluji s modelem zmény reliéfu (vytvoreného porovnanim
rozdilt vySkopisné slozky rastrové mapy ZM 1:10 000 s vyskopisnou slozkou ZABAGED).
Pro srovnani byly vybrany profily P300 Z-V a P300 J-S (viz priloha ¢. 6), konkrétné
interpretace vysledki z méteni mélké refrakéni seismiky (MRS), kterd byla porovnavana
s modelem zmény reliéfu mezi obdobim 50.—70.Iet a 90. Iéty 20. stoleti.

Pro ti€ely zmapovani relié¢fu podlozi byla pouzita geofyzikalni metoda mélké refrakéni
seismiky, kterd zaznamena rozdily v seismickych rychlostech. Vzhledem k tomu, ze jsou
seismické rychlosti v kvartérnich sedimentech a navazce podobné a naopak né€kolikanasobné
niz$i nez v podlozi, je obtizné touto metodou rozhrani mezi témito dvéma jednotkami urcit.

Obrazky ¢. 1 a €. 2 reprezentuji v ptipadé metody MRS mocnosti sklddkovych materiala
a kvartérnich sedimentli, v pfipadé¢ modelu zmény terénu se jedna o mocnost samotné
skladky.

I na pohled je zfejmé, ze vysledky u profilu P300 Z—V vykazuji vyssi miru korelace.
Ze statistického hlediska ukazuji rostouci hodnoty mocnosti ve sméru osy X na uspokojivou
hodnotu Pearsonova korelacniho koeficientu R = 0,99 a klesajici hodnoty mocnosti dosahuji
korelacniho koeficientu R =0,93. Obé tyto hodnoty ukazuji na vysokou miru korelace, a to i
pies to, Ze se lokalné vyskytuji absolutni rozdily az 2 m mocnosti.

Profil P300 J-S takto vysokou miru korelace nevykazuje. Zatimco u severni, klesajici ¢asti
(nartist mocnosti) ¢ini korelacni koeficient R = 0,93, jizni ¢ast nevykazuje vyraznou zavislost
sledovanych proménnych (R =0,77). Tento profil pravdépodobné vykazuje niz§i stupenn
korelace vzhledem k tomu, ze profil neni veden napfi¢ pfes zavezené udoli, jak tomu je
u profilu P300 Z-V (Ghel viuci prubéhu udoli 80°), nybrz jeho pribéh s udolim svird thel
priblizné 25°.

Obecné by hodnoty mocnosti navazky z interpretace metody MRS mély vychazet vyssi nez
z modelu zmény reliéfu, a to vzhledem k zahrnuti hloubky kvartérnich sedimenti. Na profilu
P300 J-S vSak mocnosti z MRS vykazuji niz§i mocnosti a obdobnou situaci lze sledovat
na vychodni ¢asti profilu P300 Z-V. Za témito nesrovnalostmi muze stat hned nékolik pficin.
Jednou z nich mize byt nedostate¢na presnost tvorby vrstevnic pfi jejich uziti pro tvorbu
modelu zmény reliéfu, dale se mize jednat o mirnou neptfesnost v umisténi profilu do mapy,
kdy i mirné otoceni profilu v soufadnicovém systému zpusobi pfes tdolni ¢ast veliky rozdil
pozorovanych hodnot, apod.

Ackoliv se misty, podle vysledkli geofyzikalniho méfeni, nalézé rozhrani podlozi-kvartér
az na urovni 9—10 m, pfi aproximaci mocnosti kvartérnich sedimentii 2 m ziskdvame hodnotu
7-8 m navazky v maximdlni mocnosti skladky. Pro kvantifikaci ploch, které odpovidaji
naslednym jednotlivym mocnostem, byl vyuzit model zmén reli¢fu. Nasledujici vycet uvadi
orienta¢ni hodnoty, které byly pouzity pro porovnani s vysledky vrtnych praci:
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Obrazek ¢. 1: Porovnani mocnosti skladkovych materialu na rezu profilu P300 Z—V
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Obrazek ¢. 2: Porovndni mocnosti skladkovych materidli na rezu profilu P300 J-S

Pokud by na zakladé¢ téchto vysledkl nebyla uvaZzovana mocnost skladky niz8i nez 4 m
navezenych materiald, jednalos se v sum& o 143 100 m® skladkovych materiali.

Na zékladé¢ vysledkt prizkumnych praci realizovanych v ramci predkladané analyzy rizik
(2010-2011) byl dale vytvofen model mocnosti navazky. Jeho tvorba byla realizovdna
interpolaci (metoda simple kriging) mocnosti sklddkového materidlu z jednotlivych objektii
prazkumu v roce 2010. Celkova mocnost skladkovanych materialtt byla timto modelem
upfesnéna na 167 400 m’ (podrobné&ji viz kapitola 2.2.3. a p¥iloha &. 12)
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Se zménou lokalizace skladky U Bencaku doslo oproti provadéci projektové dokumentaci
k zdsadni zméné rozsahu prizkumnych praci. Zarovenn doslo i k upiesnéni koncepéniho
modelu, do kterého byli jako pfijemci rizik zahrnuti 1 majitelé zahradek. Tyto pozemky se
nachdzi v jv. sméru od skladkového télesa, bezprostiedné nad silnici spojujici Kopfivnici se
Stramberkem. Cilem zmény koncepéniho modelu bylo posoudit, zda dochazi ke kontaminaci
podzemni vody a zeminy ze skladky U Bencéku.

2.1.2. Prehled zdroji znecisténi

Vznik ekologické zatéze na lokalit¢ 1 — U Bencaku, pravdépodobné souvisi zejména
s ukladanim tuhych komundlnich odpadti mésta Kopfivnice a ¢innosti podniku TATRA
Kopfivnice. Jedinym zdrojem kontaminace skladky je vlastni neodborné ukladani
komunalnich, stavebnich a demoli¢nich a v mens$i mife slévarenskych odpadi. K nejvétSimu
ukladani odpadii na lokalité¢ 1 — U Bencaku dochézelo ptiblizne€ v 70. letech 20. stoleti. Jedna
se pfevazné o komunalni odpady (PVC folie, gumy, textilie, sklo, plechovky apod.) o piscité
kaly s piiméesi stavebniho odpadu (cihly, beton, Zelezo, keramika) a netfidéné stavebni
a demoli¢ni odpady.

2.1.3. Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktorua

Sestaveni seznamu latek potencionalniho zajmu vychdzelo zejména zinformaci od
pamétnikl a spravnich organt uvedenych v zadévaci dokumentaci.

Hlavnimi kontaminanty, podle vysledka aktudlnich prizkumnych praci ptesahujici uroven
ptirozené¢ho pozadi na lokalité, jsou zejména uhlovodiky C;o—Cso, polycyklické aromatické
uhlovodiky, BTEX a nékteré tézké kovy.

V ramci prizkumnych praci byly déale sledovany obsahy fady dalSich latek (chlorované
alifatické uhlovodiky, kyanidy, PCB) a provadéna terénni méieni. Dale rozsifenad stanoveni
v podzemnich vodach slouzila k posouzeni prub¢hu atenuacnich procesti na lokalit¢ a na
zjisténi zakladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti podzemnich vod na lokalit¢.

Fyzikalné-chemické charakteristiky latek potencidlniho z4jmu jsou uvedeny
v priloze ¢. 17.

2.1.4. Predbéznv koncepéni model znecisténi

V ramci zpracovani analyzy rizik byly zvaZzovany mozné transportni cesty a expozi¢ni
scénare, které piripadaji v vahu pfi hodnoceni rizika pro posuzovanou lokalitu. Nésledujici
tabulka obsahuje soupis vSech uvazovanych expozi¢nich cest, pro které byl uvazovan rozsah
praci v analyze rizik. Mistem moZného uniku kontaminantli je byvald skladka. Cilovym
bodem priniku je mélky kvartérni kolektor podzemni vody a dvé vodoteCe, z nichZz jedna
pfimo vyvérd na ploSe skladky. Zhruba 145 m od sz. cipu sklddkového télesa prameni
bezejmenna vodotec, ktera je pravostrannym piitokem ficky Sedlnice a do niz usti vodote¢ ze
skladky. Predpoklddanymi migra¢nimi cestami byly zejména vymyvani kontaminantl
ze znelisténé nesaturované zony (skladkového télesa) do pudni a podzemni vody, jejich
naslednd migrace mélkym kvartérnim kolektorem a piipadnd infiltrace kontaminace
ze znecisténych podzemnich vod do vod povrchovych. Potencialnimi pfijemci rizik zde byly
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lesni a vodni ekosystémy, nahodni navstévnici lokality, zemédélské plodiny péstované piimo
na ploSe skladky. Mezi potencidlni piijemce rizik patfili také majitelé zahradek (expozi¢ni
cesta €. 1), ktefi vyuZzivaji podzemni vodu mélkého kvartérniho kolektoru.

Zakladem predbézného koncepcniho modelu je tabulka ¢.4 se soupisem vSech

uvazovanych expozic¢nich cest, které byly uvazovany v ramci analyzy rizik.

Tabulka ¢. 4: Predbézny koncepcni model

Expozicni Ohvlgslv(o’ Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta zneCisténi
Prisaky srazkové
vody, vyluhy
ze skladky a jejich Obyvatelstvo - pitna a uzitkova
rozpousténi voda — expozice ingesci, Bezprostiedné
1 Skladka do podzemni vody — dermalni a inhala¢ni nad skladkou se
transport podzemni nachazi zahradkaiska
vodou — jimani Konzumenti plodin — expozice | kolonie
vod studnémi, ingesci
vrty—zavlazovani
zemédelskych plodin
Prisaky srazkové o
vody, v§luhy V navazce pfimo
se skl4 d’ky a jejich vyvérd mala vodotec,
rozpousténi ktera se vléva do
> Skladka do podzemni vody — Povrchoyy tok, lesni a vodni pra}YostraE{leho
. ekosystémy pritoku ficky
transport podzemni Sedlnice — oba tok
vodou — infiltrace edinice — oba toky
do povrchové vody jsou potencialnimi
vodni ekosys témy, ptijemci kontaminace
Povrchovy tok, vodni
. o ekosystémy, poskozeni
. Emise plynit a prac,h u vegetacniho krytu, dale lidé a
3 Skladka — splachy — lesni a o g
vodni ekosystémy zvifata pohybujici se v prostoru
byvalé skladky - expozice
ingesci, dermalni a inhalacni

2.2

Aktuélni prizkumné prace

2.2.1. Metodika a rozsah pruzkumnych a analytickvch praci

Cilem aktualnich prizkumnych praci bylo zdokumentovat stavajici uroveil kontaminace
nesaturované a saturované zony horninového prostredi na lokalité a identifikovat transportni
cesty, jimiz se kontaminace mtiZze z ohniska znecisténi Sitit do okoli.

Souhrnné byl prizkum zaméten zejména na tyto polutanty:

V nesaturované zoné

uhlovodiky C;p—Ca49, PAU, BTEX CIU, tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn),

kyanidy, PCB
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V saturované zoné

uhlovodiky Co—Ca0, PAU, BTEX CIU, t&7ké kovy (As, Cd, Cr, Cr*', Cu, Hg, Ni, Pb, Zn),
kyanidy

V podzemnich vodach byl u vybranych vzorkii dale proveden ,kompletni“ chemicky
rozbor pro stanoveni zdkladnich parametrii pro posouzeni miry atenuac¢nich procesii a zjisténi
zakladnich chemickych ukazateli kvality podzemnich vod v rozsahu sirany, dusi¢nany,
Fe (celkové, dvojmocné, trojmocné), Mn, Ca, Mg, K, Na, KNK4s5, ZNKg 3, fosfore¢nany,
tvrdost, barva, zakal, hydrogenuhli¢itany, CO, volny, TOC, CHSKyp,. Z vybranych vzorka
podzemnich vod byl rovnéz stanoven obsah pesticidu.

Pii odbérech podzemnich vod bylo pfed ukoncenim cerpani z kazdého objektu provedeno
terénni méieni ukazatelti pH, teploty, oxidacné-redukéniho potencidlu (Eh), rozpusténého O,
a vodivosti.

Vybér sledovanych polutanti byl proveden na zadklad¢ identifikace moznych zdroji
kontaminace a zadavaci dokumentace.

V réamci priizkumnych praci byly provedeny nasledujici prace a ¢innosti:

e Podrobna reSerSe dostupnych archivnich materiald a terénni rekognoskace
(podklady od objednatele, Geofondu CR apod.)

e Zpracovani a schvaleni provadéci projektové dokumentace

e Geofyzikalni prizkum

e Vrtné prace

e (Odbéry vzorkil zemin, podzemnich a povrchovych vod, odpada

e Laboratorni analyzy odebranych vzorkl

e Expresni hydrodynamické zkouSky

e Geodetické zaméteni novych a stavajicich HG objektl a profilt povrchové vody

Veskeré vzorkovaci, méficské a analytické prace byly provedeny podle vnitinich
metodickych pokynii zpracovatele, které vychazeji z obecné platnych ptedpisii a norem,
znamych znalosti a zkugenosti a b&Zné pouzivanych postupti v CR. Analyticka stanoveni byla
provedena ve stitem akreditované laboratofi Bioanalytika CZ, s.r.o., v Laboratofi Morava,
s.r.0. a Geostar spol. s.r.o. (zrnitost), dle obecné platnych predpist, uvedenych na protokolech
laboratornich rozbort.

2.2.1.1. Geofyzikalni prizkum

2.2.1.1.1. Metodika geofyzikalniho prizkumu

V souladu srealizatni dokumentaci byl geofyzikalni prizkum proveden firmou
GEONIKA, s.r.o. vcervenci a srpnu 2010. Komplex pouzitych geofyzikalnich metod
vychézel z pozadavku zjistit zejména

e plosny rozsah skladky,
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e v profilech P1, P200 (Z-V), P300 (Z-V) a P300 (J-S) urcit mocnost a charakter
skladkového materialu.

Pozn.: tato metodika se jiz vztahuje na kone¢né vymezeni zajmové lokality, viz kapitola 2.2.2.1.

MAGNETOMETRIE (MG)

Magnetometrie citlivé reaguje na pfitomnost magnetizovanych materiadld. V piipadé
skladek ma kazdy cizorody materidl, ktery je navezen na ptivodni terén, odlisSné magnetické
vlastnosti nez okolni horniny. Pomoci magnetometrie je tak jednoznacné zjiStén plosny rozsah
skladky.

Meéieno bylo protonovym magnetometrem OMNI PLUS kanadské firmy Scintrex s krokem
10 m na profilech vzdéalenych 10 m v pivodné vymezené ploSe a 25 m na nové ploSe. Na
bodech profilti byla zméfena hodnota totdlniho magnetického pole T [nT] a vertikalniho
gradientu mezi dvéma senzory 1 m nad sebou.

Celkem bylo zméieno 99 bodl na ptivodni plose a 271 bodi na nové plose, tj. celkem
370 bodl. Vysledky magnetometrie na nové vymezené lokalité¢ jsou prezentovany formou
mapy totalniho vektoru magnetického pole T v pFiloze €. 7.1, magnetometrickd méfeni na
pivodnim vymezeni zajmové lokality jsou uvedena na obrazku €. 1 v kap. 2.2.2.1.

MELKA REFRAKCNI SEISMIKA (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf podloZi, rozloZeni seismickych
rychlosti v pokryvu a podlozi a odlisit horniny na zaklad¢ jejich pevnosti — v piipadé skladek
je skladkovy material charakterizovan velmi nizkymi seismickymi rychlostmi. Pfi méfeni
MRS byla pouzita 24-kanalova aparatura TERRALOC Mk6 (Svédsko), seismicka energie
byla vzbuzovéna tudery kladiva. Byla pouzita modifikace vstficnych tuderd s pfistiely,
sttedovym tuderem a udery ve ctvrtinach roztazeni, tj. na seismickém roztazeni byla
provedena registrace ze sedmi bodt. Seismicky signal byl sniman geofony SM-4 vzdalenymi
vzajemné od sebe 4 m, maximalni délka jednoho seismického roztazeni ¢inila 92 m. Celkem
bylo na profilech P1, P300 (Z-V) a P300 (J-S) zméteno 460 m.

Pti interpretaci seismickych refrakénich méteni byla pouzita metoda TO pro gradientovy
model prostiedi, nebot’ se na zm&fenych hodochronach” projevovala sbihavost jako disledek
postupného narlstu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradientovy model prostiedi
s linearnim vertikdlnim gradientem rychlosti v podlozi je vystupem interpretace v kazdém
méfeném bodé hloubka seismického refrakéniho rozhrani, seismickd rychlost v pokryvu
a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného rozhrani. V tzv. hloubce maximalniho
praniku seismického paprsku byla vypoctena v nékolika bodech rychlost Sifeni seismickych
vin v této hloubce. Tyto body dovoluji sestavit rychlostni fez.

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoznuje ziskat zékladni piehled o mélké
geologické stavbé. Material skladky a kvartérni sedimenty maji nizké seismické rychlosti
(fadové stovky m/s), podlozni horniny maji vyssi seismické rychlosti 1 200-2 200 m/s.
Seismické fezy jsou prezentovany v priloze €. 7.2 v méfitku 1:1 250/620.

* kiivka udévajici zavislost doby Sifeni seismické viny urcitého typu na vzdalenosti od epicentra
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ODPOROVA TOMOGRAFIE (OT)

Multielektrodové odporové uspotfaddani neboli odporova tomografie (OT) je moderni
geoelektrickd metoda, kterd kombinuje poloautomatickym zptisobem elektrické sondovani a
profilovani. Pfi terénnim meéfeni je polozen specialni kabel a pfipojen k velkému poctu
elektrod. Ridici jednotka se pak podle zvolené metody automaticky piipojuje postupné
k elektroddm a na vybranych parech elektrod méti el. napéti a proud. Tak promé&ii vSechny
mozné pary a rozestupy zvolené¢ metody a data ulozi do paméti ptistroje. V tomto piipadé
bylo méfeno systémem Schlumberger, citlivym na subhorizontdlni struktury — skladka
a kvartérni sedimenty. Pro méfeni byla pouzZita aparatura ARES firmy GF Instruments (Ceska
republika, Brno). Bylo méfeno na profilech P300 (Z-V), P300 (J-S) a P200 (Z-V),
vzdalenost sousednich elektrod byla 5,5 m. Celkem bylo zméfeno 461 m profila.

M¢étend data byla prevedena do pocitace a zpracovana softwarem RES2DINV (Geotomo
Software, Malaysia). Pomoci tohoto programu se jednak provadi editace dat, jednak fesi
inverzni uloha v 2D prostoru. Vzniké tak vertikdlni odporovy tez (viz ptilohy €. 7.3 a 7.4),
ktery ukazuje rozlozeni mérnych odporit pod povrchem. Nejdiive byly zkonstruovany
odporové fezy bez znalosti Gdaji z vrtd, po odvrtani prizkumnych vrti byly odporové fezy
zptesnény tak, ze byly v nékterych bodech fezu zafixovany mocnosti skladky. Tak byly
odporové ftezy zpiesnény casteCnou eliminaci tzv. principu ekvivalence. Podle tohoto
principu, platného v geoelektrickych metodach, 1ze v jistych mezich hodnot odport a hloubek
nalézt vzajemné odlisné odporové modely, které vSechny budou odpovidat métenym datim.
Uvedené odporové tezy poskytuji rozlozeni mérnych odpori pod proméfenymi profily,
z néhoz lze pfiblizn¢ odvodit litologické slozeni hornin.

2.2.1.2. Vrtné prace

Za ucelem vymezeni rozsahu skladky a ziskani blizSich informaci o geologickém podlozi
skladky bylo vyhotoveno tfinact prizkumnych sond fady S1.

Pro ziskani 0idaji o Grovni podzemni vody a ovéfeni miry kontaminace saturované zony
horninového prostiedi bylo vybudovano pét vystrojenych hydrogeologickych vrtd HGI.

Jednotlivé vrty byly situovany na zékladé vysledki geofyzikéalniho prizkumu a posouzeni
hydrogeologickych podminek na lokalité, pficemz jednotlivé objekty byly situovany
pfedevsim v bezprostfednim okoli ohniska a ve sméru proudéni podzemnich vod.

Piehled veskerych vrtnych praci je uveden v tabulce ¢. 5. Geologickd dokumentace je
soucasti prilohy €. 8 a Evidencni list geologickych praci je uveden v priloze €. 16.

Tabulka ¢. 5: Prehled vrtnych praci

Hloubka vrtu | Vrtny primér Vystroj vrtu
Oznaceni vrtu Typ vrtu i
(m p.u.t.) (mm) (material/praimér mm)
HGI1-1 hydrogeologicky 4,2 195/175 PVC 110/2,2 mm
HG1-2 hydrogeologicky 6 195/175 PVC 110/2,2 mm
HGI1-3 hydrogeologicky 10 195/175 PVC 110/2,2 mm
HG1-4 hydrogeologicky 8 195/175 PVC 110/2,2 mm
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Hloubka vrtu | Vrtny pramér Vystroj vrtu
Oznacdeni vrtu Typ vrtu
(m p.0.t.) (mm) (material/primér mm)
HGI-5 hydrogeologicky 6 195/175 PVC 110/2,2 mm
S1-1 nevystrojeny 13 195/175 -
S1-2 nevystrojeny 9,4 195/175 -
S1-3 nevystrojeny 7 195/175 -
S1-4 nevystrojeny 6 195/175 -
S1-5 nevystrojeny 6,5 195/175 -
S1-6 nevystrojeny 3 195 -
S1-7 nevystrojeny 3,5 195/175 -
S1-8 nevystrojeny 6,5 195/175 -
S1-9 nevystrojeny 3 195 -
S1-10 nevystrojeny 5,5 195/175 -
S1-11 nevystrojeny 5,5 195/175 -
S1-12 ru¢ni nevystrojeny zavrt 2 50 -
S1-13 rucni nevystrojeny zavrt 2 50 -

2.2.1.3.  Vzorkariské prace

V ramci pruzkumnych praci byly odebrany vzorky zemin, podzemnich a povrchovych vod
a vzorky ukladanych odpadu.

Veskeré vzorkaiské prace byly provadény v souladu s metodickym pokynem MZP —
Vzorkovaci prace v sanacni geologii (prosinec 2006).

2.2.1.3.1. Metodika a rozsah odbéru vzorka zemin

Pro ucely identifikace plosného a hloubkového rozsahu znecisténi télesa a okoli skladky
byly realizovany odbéry vzorkii zemin zpfedem vyty€enych nevystrojenych sond
a vystrojenych hydrogeologickych vrti. Dle organoleptickych vlastnosti zemin byly vzorky
odebrany bodove z urcité hloubkové etdze z vrtného jadra.

Ze Ctyt nevystrojenych sond bylo odebrano po jednom vzorku zeminy, u dalSich deviti
sond bylo odebrdno po dvou vzorcich z vrstvy navazek a z podlozni vrstvy. Odbéry byly
ptizptisobeny litologii a senzorickym vjemim, indikujici zneciSténi. Vzorky zemin byly
analyzovdny na vybrané organické a anorganické parametry (viz nésledujici kapitola).
Pro tyto ucely bylo odebrano celkem 22 ks vzorkl zemin.

Ze dvou vybranych sond (S1-3 a S1-11), které byly umistény piimo v télese skladky, byl
navic proveden odbér vzorkl zemin na stanoveni tfidy vyluhovatelnosti (dle vyhl. ¢. 294/2005
Sb.) a TOC v susing z divodu moznosti posouzeni uloZeni odpadli na skladku S — ostatni
odpad. Z uvedenych sond bylo odebrano po 2 vzorcich zemin — prvni piimo z télesa skladky,
druhy z horizontu pod nim. Vzorek z podlozniho horizontu byl odebran z diivodu posouzeni
vlivu znecisténi, pochazejiciho ze skladky, na navazujici horninové prostiedi. Celkem byly
pro tyto Ucely odebrany 4 ks vzorkl zemin.

Dale byl z télesa skladky odebran 1 vzorek ze sondy S1-3 (3,5-6,8 m) a 1 smésny vzorek
S1 (smésny vzorek z celého profilu obou ru¢nich nevystrojenych zavrtl) na stanoveni testu
ekotoxicity z diivodu posouzeni nebezpecnosti ulozenych odpadu a jejich mozného vlivu na
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rostliny, rostouci na vrstvé zemin, které prekryvaji uloZzené¢ odpady (u vzorku S1 nebyly
odpady zastizeny). Celkem byly pro tyto ucely odebrany 2 vzorky zemin.

Ze tii vystrojenych hydrogeologickych vrtd bylo odebrano po 2 vzorcich zemin ze
2 horizontd, ze dvou vystrojenych hydrogeologickych vrti bylo odebrdno po 1 vzorku
zeminy. Celkem bylo pro tyto Gcely odebrano 8 vzorkad zemin. Odbéry byly pfizplisobeny
litologii a senzorickym vjemim, indikujicim piipadné zneciSténi. Vzorky zemin byly
analyzovany na vybrané organické a anorganické parametry (viz nasledujici kapitola). Dale
byly u vystrojenych vrti odebrany 4 vzorky zemin z horizontu kolektoru podzemni vody
a nadlozni vrstvy pro provedeni zrnitostnich rozborti pro orienta¢ni stanoveni hydraulickych
parametrli zemin.

V ramci lokality bylo analyzovano celkem 30 ks vzorkii zemin na chemické parametry
(anorganické a organickeé). Z toho 30 vzorkd zemin bylo analyzovano v rozsahu uhlovodiky
C10—Cyo, t€zké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn), 14 vzorkli zemin bylo analyzovéano
na stanoveni obsahu PAU, kyanidii a 11 vzorkd zemin bylo analyzovano na stanoveni obsahu
BTEX a CIU.

U dalsich 4 vzorki zemin byly provedeny analyzy na stanoveni tfidy vyluhovatelnosti,
TOC v susin€ a ze 2 vzorkil zemin bylo stanovovano PCB v suSin¢ (vzorky pouze z télesa
skladky). U 2 vzorkli zeminy byl proveden test ekotoxicity. U 4 vzorkil zemin z vystrojenych
vrtl byla provedena granulometricka analyza.

Tabulka ¢. 6: Celkovy rozsah vrinych praci a odbéri zemin

Aktivita Mnozstvi

Nevystrojené sondy zakladni sit’ — 13 ks (oznaceni S1-1 az S1-13)
Hloubka sond / celkova metraz 2-13m/ 72,9 bm

Pocet vzorkl zemin 30

30 — Uhlovodiky C;y—C4, TK; 9-PAU, CN’, 6-BTEX, CIU;

Rozsah analyz 4 — vyluhovatelnost I1. tf., TOC, 2- PCB; 2 — ekotoxicita

Vystrojené vrty 5 ks (oznaceni HG1-1 az HG1-5)
Hloubka vrti / celkova metraz 42-10m/ 34,2 bm
Pocet vzorkd zemin 8
8— Uhlovodiky C;—Cy, TK; 5 — CN’, PAU, BTEX, CIU; 4 —

Rozsah analyz

granulometrie

Vzorkovnice byly plnény zeminou tak, az byly zcela zaplnény. Manipulace
se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah
vnéjSich zdroji kontaminace. Vzorky zemin byly dobfe uzavieny a chranény pied ucinky
svétla a tepla v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné dopraveny do zpracovatelské laboratofe.

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem, na kterém byla napsana lokalita, oznaceni vzorku
a Cas odbéru. Do laboratofe byly vzorky pfedany s pfeddvacim protokolem a s protokolem
o odbéru vzorkl, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakazky, divod odbéru vzorkd,
oznaceni vzorku, ¢as odbéru, popis mista odbéru, zplisob odbéru vzorkl, popis odbérového
objektu, prumér vzorkovaného objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru vzorkt, métreni
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na misté (geologicky popis, pach, barva), konzervace vzorku pii odbéru, pouzité¢ métidlo, kdo
odebral vzorek, zpiisob ulozeni vzorkl a doprava, datum a osoba piti piedani do laboratofte.

2.2.1.3.2. Metodika a rozsah odbéri vzorki podzemnich vod

Z kazdého vystrojeného vrtu (HG1-1 az HGI1-5) bylo odebrano po jednom vzorku
podzemni vody, ze studny STI1-1 byly provedeny celkem 3 odbéry podzemni vody
na stanoveni obsahu vybranych organickych a anorganickych parametrti (viz nasledujici
kapitola). Celkem bylo odebrano 8 ks vzorkli podzemni vody na laboratorni analyzy.

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu (po odcerpani tii objemut
vodniho sloupce vrtu). Odbér vzorkli podzemni vody z dynamické hladiny byl proveden
pomoci ponorného ¢erpadla Gigant a ponorného in-line ¢erpadla Whale od firmy Eijkelkamp.
Doba Cerpéani podzemni vody pro zajisténi dynamického stavu objektu pied vlastnim odbérem
byla odvisld od objemu vody v monitorovaném objektu a od ustaleni vodivosti, teploty a pH
v Cerpané podzemni vodé. Hloubka zapusténi Cerpadla byla pro vSechny ukazatel s vyjimkou
ropnych uhlovodikl ur€ena na urovni cca 0,5 m nad dnem vzorkovaného objektu. V ptipadé
vzorkovani parametru ropnych uhlovodikll skupiny C;o—Csy bylo Cerpadlo vyzvednuto cca
0,5 m pod troven hladiny podzemni vody. Pii odbéru 2 kontrolnich vzork podzemnich vod
ze studny STI1-1 (vunoru 2011) byl jeden vzorek odebran staticky zhladiny a druhy
dynamicky.

Zaroven s odbérem vzorkli podzemni vody byla zaméfena hladina podzemni vody
ve vrtech pro stanoveni rezimu podzemnich vod a ovéfeni sméru proudéni. Pfi vzorkovani
byly polnimi pfistroji méfeny zékladni fyzikalné-chemické parametry podzemni vody (pH,
teplota, mérna elektricka vodivost, oxida¢né-reduk¢ni potencial a rozpustény kyslik).

Tabulka ¢. 7: Celkovy rozsah odbérn vzorkii podzemnich vod

Aktivita Mnozstvi
Studna ST1-1
Pocet vzorka vod 3

3 — Uhlovodiky C,g—Cao, 1-TK, CN", NH,", NO,, CI, PAU, BTEX,

Rozsah analyz CIU, pesticidy

Vystrojené vrty 5 ks (oznac¢eni HG1-1 az HG1-5)

Pocet vzorka vod 5

5 — Uhlovodiky C,o—Cy4, TK, CN", NH,", NO,, CI', PAU, BTEX, CIU; 2
— kompletni chemicky rozbor; 1 - pesticidy

Rozsah analyz

V rdmci monitoringu bylo odebrano 8 ks vzorki podzemnich vod. Bylo provedeno
8 rozbort v rozsahu: uhlovodiky C;o—Cap, 6 rozbort v rozsahu tézké kovy (As, Cd, Cr®', Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn), PAU, kyanidy, amonné ionty, dusitany, chloridy, BTEX a CIU. U dvou
vystrojenych vrtl byl proveden kompletni chemicky rozbor vody.

Vzorky podzemni vody byly odebirany do sklenénych vzorkovnic s teflonovym tésnénim
a podfizeny pozadavkiim laboratofe. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena na
minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjSich zdroji kontaminace. Vzorky
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vod byly dobie uzavieny a chranény pfed ulinky svétla a tepla v chladicim boxu (2-5°C)
a nasledné dopraveny k analyze do laboratote.

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem s popisem lokality, oznacenim vzorku a casu
odbéru. Do laboratoie byly vzorky pfedany s predavacim protokolem a s protokolem o odbéru
vzorkd, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakdzky, diivod odbéru vzorkli, oznaceni
vzorku, charakteristika objektu, hladina vody pfed ¢erpanim od o.b.,hloubka objektu od o.b.,
vyska odmérného bodu, primér vystroje objektu, odCerpany objem pied odbérem, zplsob
odbéru, hladina vody pfi odbéru od o.b., ¢as odbéru, doba Cerpani, typ Cerpadla, terénni
méteni (pach, barva, zékal, teplota, pH, konduktivita, kyslik, redox, aj.), konzervace, pouzité
méfidlo, kdo odebral vzorek, zplisob ulozeni vzorkl a doprava, datum a osoba pii piredani do
laboratofte.

Na zaklad¢ takto provedenych praci bylo mozno zjistit souCasny stav kontaminace
podzemni vody.

2.2.1.3.3. Metodika a rozsah odbéri vzorki povrchovych vod

Pro zjisténi miry kontaminace povrchovych vod byl proveden odbér 2 vzorkti povrchové
vody s oznacenim PV1-1 a PV1-2 z pravostranného pfitoku ficky Sedlnice, ktery prameni
cca 140 m sz. od lokality. Dale byl realizovan odbér z vodoteCe pramenici pfimo na skladce
s oznacenim PV1-3. Tato vodote¢ prameni v severni ¢asti pozemku p. €. 3397/9, cca 135 m
ssz. smeérem od stfedu pozemku, vedeném v katastru nemovitosti pod parcelnim ¢islem 3408,
nasledné odtékd na SSZ do udoli, kde usti do vySe zminéné bezejmenné vodotece, ktera je
pritokem Sedlnice. Mista odbérii jsou znazornéna na mapé v priloze ¢. 6. Vzorky
povrchovych vod byly odebrany pfimo do vzorkovnice, ptipadné vzorkovacem tésné pod
hladinou, do sklenénych vzorkovnic s teflonovym tésnénim. Zpusob odbéru byl podiizen
pozadavkiim laboratofe. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni
technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjSich zdroji kontaminace. Vzorky vod byly
dobfe uzavieny a chranény pied ulinky svétla a tepla v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné
dopraveny k analyze do laboratote.

2.2.14. Metodika a rozsah laboratornich analyz

Metodika provadénych laboratornich analyz je uvedena v tabulce €. 8.

Tabulka ¢. 8: Metodika laboratornich analyz

Matrice Stanoveni Metoda
zemina | Cy—Cyo v susing Plynova chromatografie
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn v sus. Atomova absorpéni spektrometrie
Kyanidy v suSiné Spektrofotometrie
PAU v susiné HPLC s fluorescencni detekei
CIU, BTEX v suSiné Plynova chromatografie (head space)
PCB v susiné Plynové chromatografie s ECD detekci
TOC v susiné Stanoveni celkového organického uhliku (TOC)
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Matrice Stanoveni Metoda
metodou infracervené spektrometrie

podle tab. 2.1. Vyhl.294/05 Sb.
fenolovy index Spektrofotometrie
chloridy Argentometricka titrace
fluoridy Iontove selektivni elektroda
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
}AI:;’ Ba, Cd, Cr, Cu,Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Mo, Atomova absorpéni spektrometrie
rozpusténé latky Gravimetrie
pH Piima potenciometrie
Test ekotoxicity Dle metodiky uvedené ve Vyhl. 294/05 Sb.
Zrnitost Dle ptislusnych norem

voda Ci10—Cyo Plynova chromatografie
As, Cd, Cr®, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn Atomova absorpéni spektrometrie
Kyanidy, NH,", NO, Spektrofotometrie
Ccr Argentometricka titrace
PAU HPLC s fluorescencni detekei
CIU, BTEX Plynovéa chromatografie (head space)
Pesticidy GC, GC-MS, HPLC
CHSKp, Titracné (manganometrie)
Fe?* Spektrofotometrie
Fe'* Vypoétem z obsahu Fe celk. a Fe(II)
Mn?* Spektrofotometrie
chloridy Titracné (argentometrie)
amonné ionty Spektrofotometrie
dusitany Spektrofotometrie
dusi¢nany Spektrofotometrie
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
fosforecnany Spektrofotometrie
konduktivita Konduktometrie
pH Pfima potenciometrie

Rozsah laboratorni analvzy vzorku zemin

V ramci laboratornich zkousSek vzorkd zemin bylo zpracovano:

30 ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovdni za Ucelem stanoveni
uhlovodikt C19—Cao, As, Cd, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn v sugin&

14 ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za uUcCelem stanoveni

obsahu kyanidii, PAU v susin¢
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e 11ks vzorki zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
obsahu BTEX a C1U

e 4ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za tucelem stanoveni
vyluhovatelnosti (dle II. tfidy) a TOC v suSiné

e 2 ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za tcelem stanoveni PCB
v susing

e 2 ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem provedeni testu
ekotoxicity

e 4ks vzorki zemin pro Ucely laboratorniho zpracovani za ucelem provedeni
granulometrickych analyz

Rozsah laboratorni analvzy vzorkiu podzemnich vod

V réamci laboratornich zkousek vzorkli podzemnich vod bylo zpracovano:

e 8ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni uhlovodikt C19—Cag

e 6ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni As, Cd, Cr6+, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, kyanidl,, amonnych iontl, dusitani,
chloridi, PAU, BTEX a CIU

e 2ks vzorkii podzemnich vod pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem
provedeni kompletniho chemického rozboru a stanoveni obsahu pesticid

Rozsah laboratorni analyzy vzorku povrchovvch vod

V ramci laboratornich zkouSek povrchovych vod byly zpracovéany:

e 3 ks vzorku povrchové vody k laboratornimu zpracovani za Ucelem stanoveni
uhlovodikt C1o—Cyo a t&zkych kovi (As, Cd, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

2.2.1.5. Hydrodynamické expresni zkousky

2.2.1.5.1. Zakladni udaje, cile HDZ

Na hydrogeologickém objektu HG1-4 byla z divodu ovéteni filtracnich parametrii
horninového prostfedi realizovana hydrodynamickd zkouska (dale HDZ). HDZ byla
provedena formou ovétfovaci Cerpaci a stoupaci zkousky a formou neustdlen¢ho proudéni
s konstantni vydatnosti. Cerpana voda byla vypousténa po spadu terénu v dostateéné
vzdalenosti, aby nedoSlo k ovlivnéni cerpaci zkousky (min 30 m), Cerpand voda byla
precisténa v mobilni sanaéni technologii. Vysledky hydrodynamickych zkousek jsou uvedeny
v priloze €. 15.

2.2.1.5.2. Specifikace objekti pro HDZ

Hydrodynamicka zkouska byla realizovana na hydrogeologickém vrtu uvedeném
v nasledujici tabulce €. 9.
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Tabulka ¢. 9: Hydrogeologicky objekt pro realizaci hydrodynamickych zkousek
Oznaceni Hloubka vrtu Vystroj vrtu CzZ SZ
vrtu (m p.u.t.) (material/pramér v mm) (hod) (hod)
HG1-4 8 PVC 110/2,2 mm 0,36 2
2.2.1.5.3. Technické podminky realizace HDZ

Parametry hydrodynamické zkousky jsou uvedeny v nésledujicim ptehledu:

Faze praci — po vystrojeni

Délka CZ - 0,36 hod

Cerpadlo — ponorné Gerpadlo GIGANT, Q = 0,1 I/s

Zapusténi Cerpadla — 1,0 m od dna vrtu

Odmérny bod — hrana vystroje

Zpusob Cerpani — na plny vykon cerpadla

Intervaly méteni — dle formulafe pro neustalené proudéni, sledované veli¢iny s a Q
Pozorované objekty — okolni vrty

Cerpana voda byla vypousténa po spadu terénu v dostateéné vzdalenosti, aby
nedoslo k ovlivnéni cCerpaci zkousky a byla pfeCisténa v mobilni sanacni
technologii

Stoupaci zkouska — 2 hod

Intervaly méteni pti stoupaci zkousce — dle formuldie pro neustdlené proudéni,
sledované veliCiny s

2.2.1.5.4. Postup realizace HDZ

Sled praci pfi realizaci HDZ je uveden v nésledujicim pfehledu:

zaméieni hladin PV ve vSech hydrogeologickych objektech na lokalité (ustaleny
stav)

zapusténi Cerpadla do vrtu (1,0 m nad Grovni dna vrtu), instalace mobilni sana¢ni
technologie na vytoku

spusténi Cerpadla — cCerpano konstantni vydatnosti na plny vykon cerpadla,
zapisovany hladiny PV v Cerpaném vrtu a sledovanych vrtech dle formulafe
pro neustalené proudéni, méfena vydatnost Cerpani dle kalibrované nadoby

po ukonceni Cerpani byla provedena stoupaci zkouska, pfi niz byly méteny hladiny
PV v erpaném vrtu a okolnich sledovanych objektech dle formulédife pro
neustalené proudéni

po ukonceni SZ byla provedena demontaz Cerpaci techniky

2.2.1.5.5. Kontrolni ¢innost

Pti realizaci HDZ bylo postupovano dle internich piedpist firmy. Prace byly odborné¢,

cilené¢ a

efektivné fizeny pii dodrzeni veSkerych dotéenych v soucasnosti platnych

legislativnich norem a piedpist a za pouziti postupil bézné pouzivanych v CR.

Mésto Koprivnice 33

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 1 — U Benc¢aku

Analyza rizika



EKOMONITOR

CeOe >

Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim

2.2.2. Vysledky priazkumnvch praci

2.2.2.1.  Interpretace geofyzikalnich méreni

Komplex geofyzikalnich metod vychézel z pozadavku
e zjistit ploSny rozsah skladky,

e v charakteristickych profilech ur¢it mocnost a charakter skladkového materialu.

Lokalita byla plvodné vymezena na zapadnim okraji pole u lesa — vyznaceno
v obrazku €. 3. Pfi magnetickém méfeni vSak vtomto prostoru nebyly zjistény zadné
magnetické anomalie, pouze na jejim jiznim okraji by zachycen okraj magnetické anomalie.
Dalsi priizkum byl proto sméfovan jizné od pivodné vymezené plochy, kde byla objevena
skladka mnohem vétSich rozméra ptiblizné 200 x 200 m.

Zajmovy prostor byl plosné pokryt magnetometrii, na profilech P300 (Z—-V) a P300 (J-S)
byla realizovina metoda MRS a metoda OT, na profilu P200 (Z-V) metoda OT.
Nad skladkou na okraji zahradkaiské kolonie byl zmétfen metodou MRS profil P1, aby bylo
zjisténo, zda skladka pokracuje i do prostoru zahradkaiské kolonie. Situace zmétenych profild
je v priloze €. 6.

Na zakladé mapy totdlniho vektoru magnetického pole byl vymezen ploSny rozsah
skladky. PloSné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze ¢. 7.1. Je
vidét, ze skladka se rozklada jizn¢ od piivodné uvazované plochy, ma dle vysledka
nekorelovanych magnetometrickych méteni rozméry asi 200 x 200 m s lalokem na jiznim
okraji skladky — zde se jiz zfejmé jedna o rozvleceny material do mélkého udolicka s malymi
mocnostmi. Vysledky plosného magnetometrického méteni jsou pieruseny v prostoru silnice
a zahradek na jihovychodnim konci skladky, protoze Stérkovity material silnice a Zelezné
pfedméty v zahraddkdch vyvolavaji magnetické anomadlie obdobné velikosti jako skladkovy
material a na vychodnim konci skladky, nebot’ v tomto prostoru prochéazi velmi vysoké napéti,
které také vyrazn€ ovliviiuje méfené magnetické pole. V téchto zminénych tsecich nebylo
mozno rozsah skladky magnetometrickym méfenim jednoznacné vymezit.

Mocnost skladkového materidlu byla zjiStovana na profilech P1 podle metody MRS
aP300 (Z — V) a P300 (J — S) podle metody MRS (pfiloha €. 7.2) i podle metody OT
(prilohy €. 7.3 a 7.4). Podle metody MRS na profilu P1 (tj. u zahradkarské kolonie) neni jiz
skladka pritomna, protoze zde byla zjisténa mocnost nizkorychlostni vrstvy pouze do 2 m, coz
odpovida mocnosti kvartérnich sedimentii. Naopak na profilech P300 (Z-V) a P300 (J-S) je
mocnost skladkového materialu (a ziejmé také tenké vrstvy kvartérnich sedimentil) az 10 m.
Pti ptedpokladu mocnosti kvartérnich sedimenti kolem 2 m tak mocnost skladkového
materialu mize dosahovat az 8 m. Nejvetsi mocnosti skladky byly zjistény na profilu P300
(Z-V) v intervalu metrdzi 270-310 a na profilu P300 (J-S) v intervalu metrazi 260-380 m.
Mocnosti skladkového materialu v jizni ¢asti skladky v okoli profilu P200 (Z-V) jsou do 5 m,
takZe mensi nez v centralni ¢asti skladky.
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Obrazek ¢. 3: Mapa magnetického pole na puvodné vymezené plose skladky

Podle mérnych odporti (metoda OT) v podlozi skladky prevladaji mérné odpory kolem 25—
30 Qm, misty vSak pouze kolem 15-20 Qm, coz mize byt zpisobeno piitomnosti vodivé
mineralizované podzemni vody v podlozi. Material skladky ma mérné odpory 35-60 Qm, coz
odpovida hrubozrnnéjSimu materialu charakteru stavebniho a komunalniho odpadu, misty ale
mohou byt pfitomna i zelezna télesa podle intenzivnich magnetickych anomalii — hnéda barva
v magnetické map¢ v priloze €. 7.1. Ve vychodni ¢asti skladky — profil P300 (Z-V) a v jizni
casti skladky — profil P200 (Z-V) jsou mérné odpory nizsi a odpovidaji spiSe jilovitym
materiadlim.

Podle provadéci projektové dokumentace se piivodné predpokladalo, ze bude geofyzikalni
méteni probihat 1 v zahradkarské kolonii. JelikoZ by nebylo moZné geofyzikalnim méfenim
presné prokazat rozsah skladky na tomto uzemi z diivodu velkého mnozstvi magnetizovaného
materidlu v zahradkach, na ktery magnetometrie citlivé reaguje, probehlo ovéfeni zhotovenim
2 rucnich sond, kterymi nebyl zjistén skladkovy material.
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2.2.2.2.  Provedené vrtné prace

Nevystrojené sondy

Nevystrojené vrty (celkem 11 ks strojné vrtanych sond) byly v nezpevnénych sedimentech
zhotoveny vrtnou soupravou UGB 50, technologii rota¢niho jadrového vrtani, vrtnym
prumérem 195/175 mm.

Geologick4 dokumentace nevystrojenych sond je uvedena v priloze €. 8.

Technicky popis nevystrojenych vrtu je uveden v nasledujicim prehledu:

Pocet vrtl: 11

Oznaceni vrtu: S1-1, S1-2, S1-3, S1-4, S1-5, S1-6, S1-7, S1-8, S1-9, S1-
10, S1-11

Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: rotacni jadrova

Hloubka vrtu: viz tabulka €. 5 kap. 2.2.1.2.
kone¢na hloubka vrtu byla ur¢ena hydrogeologem dle
mistnich podminek

Vrtné primeéry: 0-13 m(kvartér + podlozi) 195/175 mm

Pazeni: pracovni ocelové pazeni dle soudrznosti profilu

Vyplach: ne

Likvidace: zadhozem

Ruc¢ni vrtné prace byly provadény pomoci ruéni vibracné vrtné soupravy firmy Eijkelkamp
s pouzitim dutych jadrovych sond o primérech 50 mm a bouraciho kladiva Makita HM 1400.

Technicky popis ru¢nich nevystrojenych zavrtt je uveden v nasledujicim piehledu:

Pocet vrtt: 2

Oznaceni vrtu: S1-12, S1-13

Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: 0-2,0 m (kvartér + navétralé podlozi) vibracni
Hloubka vrtu: viz tabulka €. 5 kap. 2.2.1.2.

Vrtné primeéry: 0-2,0 m (kvartér) 50 mm

PazZeni: ne

Vyplach: ne

Likvidace: zadhozem

Vystrojené hydrogeologicke vrty

Prizkumné hydrogeologické vrty fady HG1 (5 ks) byly v nezpevnénych sedimentech
zhotoveny technologii rota¢niho jadrového vrtdni vrtnou soupravou UGB-50 vrtnym
prumérem 195/175 mm a vystrojeny PVC 110/2,2 mm. Parametry nové vybudovanych
vystrojenych hydrogeologickych vrtii jsou uvedeny v nésledujicim prehledu.

Geologicka dokumentace hydrogeologickych vrtl je uvedena v priloze €. 8.
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HGI1-1
Zaméry (S-JTSK, Bpv)
Y: 484238,26 X:1126350,03 Z: 328,48/327,88
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-4,2 m (kvartér) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 42 m
Vrtné prameéry: 0,0-1,1 m ¢ 195 mm (UGB 50)

1,142 m e 175 mm (UGB 50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-1,0m PVC 110/2,2 mm plna

1,0-3,8 m PVC 110/2,2 mm perforovana
3,842 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pii¢na Sté€rbinova Sifky 1,5 mm, 10 %
Zaplastoveé upravy: 0,0-0,5 m cementace
0,5-1,0 m piskovy prechod
1,0-4,2 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi @ 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztazena k terénu:

narazena 1,2 m ustalena 1,03 m
HG1-2
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 484219,62 X:1126508,93 Z: 342,82/342,22
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 8
Technologie vrtani:  0,0-6,0 m (kvartér) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 6 m
Vrtné pruméry: 0,0-1,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)

1-6,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-1,0m PVC 110/2,2 mm plna

1,0-5,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana

5,0-6,0 m PVC 110/2,2 mm plna

perforace pfi¢na Stérbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy: 0,0-0,5 m cementace

0,5-1,0 m piskovy prechod

1,0-6,0 m obsyp 4/8 mm kacirek

Zhlavi vrtu: 0,0-0,50 m ptirubové kovové zhlavi ¢ 133 mm, obetonovano
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Hladina podzemni vody vztazena k terénu:

narazena 2,7m ustalena 0,72 m
HG1-3
Zaméry (S-JTSK, Bpv)
Y: 484106,39 X: 1126523,54 Z: 350,00/349,40
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-10,0 m (kvartér + kiida) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 10 m
Vrtné prameéry: 0,0-3,5m ¢ 195 mm (UGB 50)

3,5-10,0 m ¢ 175 mm (UGB 50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-2m PVC 110/2,2 mm plna

2,0-9.5m PVC 110/2,2 mm perforovana
9,5-10,00 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pii¢na Sté€rbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastoveé upravy: 0,0-0,5 m cementace
0,5-1,0 m piskovy piechod
1,0-10,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:

narazena 6,4 m ustalena 4,15 m
HG1-4
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 484274,88 X:1126625,27 Z: 347,72/347,14
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-8,0 m (kvartér) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 8 m
Vrtné pruméry: 0,0-2,8 m ¢ 195 mm (UGB-50)

2,8—-8 m ¢ 175 mm (UGB-50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna

2,0-7,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana

7,0-8,0 m PVC 110/2,2 mm plna

perforace pfi¢na Stérbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy: 0,0-0,5 m cementace

0,5-1,0 m piskovy prechod
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1,0-8,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,50 m ptirubové kovové zhlavi @ 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:

narazena 4,5m ustalena 1,28 m
HG1-5
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 484112,56 X: 1126595,77 Z: 350,64/350,16
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 8
Technologie vrtani:  0,0-10,0 m (kvartér) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 6 m
Vrtné pruméry: 0,0-6,0 m ¢ 195 mm (UGB 50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna

2,0-55m  PVC 110/2,2 mm perforovana
5,5-6,0 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pfi¢na Stérbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy: 0,0-0,5 m cementace
0,5-1,0 m piskovy piechod
1,0-6,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi @ 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztazena k terénu:

narazena 25m ustalena 0,95 m
2.2.2.3. Vysledky laboratornich analyz
2.2.2.3.1. Vysledky laboratornich analyz vzorki zemin

EKOMONITOR

Vzhledem k tomu, Ze hlavni sledované polutanty, uhlovodiky C,o—Cso, PAU, CIU, BTEX,
kyanidy a TK, se dostivaji do jednotlivych slozek ZP prakticky vyhradné vlivem
antropogenni Cinnosti a v jednotlivych slozkach nejsou ptirozené vyraznéji zastoupeny, jsou
vysledky laboratornich analyz porovnavany s hodnotami pfirozeného pozadi na lokalité
a s orienta¢énimi kritérii ,,A“, ,B“ a,,C* Metodického pokynu MZP zroku 1996. Hodnoty
jsou porovnavany zejména s kritériem ,,A%, které obecné odpovidd pfirozenym obsahiim
jednotlivych polutantii v Zivotnim prostiedi a jeho prekroceni naznacuje moznost ovlivnéni
antropogenni ¢innosti. Déle byly vysledky vyluhovych zkousek porovnavany s tabulkou €. 2.1
a vysledky ekotoxicky porovnany podle tab. 10.2 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky

¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
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Jako reprezentativni vzorek predstavujici piirozené koncentrace na lokalit¢, byl vybran

[ RA4

mimo skladkové téleso.

Vysledky laboratornich analyz vzorkli zemin jsou uvedeny v pFiloze €. 9.1. Piehlednou
prezentaci prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a podzemni a povrchové vody
podava priloha €. 9.10.

Pro ucely statistického zhodnoceni byl uréen minimalni pocet 3 analyz, jejichz hodnoty
jsou nad mezi detekce, v piipad¢ analyz pod mezi detekce byla uvazovana polovi¢ni hodnota
detek¢niho limitu. Timto krokem dojde k navySeni datového souboru o analyzy, jejichz
hodnotu nelze uvazovat jako nulovou, nybrz jako zanedbatelné nizkou. Statistické hodnoceni
bylo zpracovano u ukazatelii, které se podili na plosném znecisténi. Ze souboru dat byl
vyjadien aritmeticky primér, smérodatna odchylka, medidn, 1. a 3. kvartil. Statistické
vypocty jsou uvedeny v tabulkach u kazdého diskutovaného ukazatele.

UthVOdiky C m—_C@

Celkem bylo analyzovano 30 ks vzorkii zemin na stanoveni uhlovodiki C;o—Cso. Ve vrtu
HG1-4, ktery reprezentuje ptirozené pozadi, byly sice koncentrace téchto latek pod mezi
detekce analytické metody (<25 mg/kg), nicméné v ostatnich vzorcich se misty objevuji
vysoké koncentrace a jednd se tak o ,plosné*“ znecisténi zemin uhlovodiky C;o—Cao.
Maximalni hodnota dosahovala 20 918 mg/kg a byla identifikovana v sond¢ S1-11 (3,3 m).
Dalsi vysoké koncentrace pohybujici se nad 1 000 mg/kg byly prokazany v sondé S1-1(6,2 m)
s koncentraci 12 137 mg/kg, v sond¢ S1-3 (5,8 m) s koncentraci 1 164 mg/kg, v sond¢ S1-5
(4,5 m) s koncentraci 3 561 mg/kg a v sond¢ S1-10 (2,8-3 m) s koncentraci 1 741 mg/kg.
V hydrogeologickych vrtech byla naméfena max. koncentrace 6 236 mg/kg v HG1-3 (3 m)
al325mg/kg ve vrtu HGI-2 (1,3 m). Obsah uhlovodiki C;y—Cs do 500 mg/kg se
vyskytoval v S1-12 (1 m) s hodnotou 489 mg/kg, v S1-8 (4,4 m) s 356 mg/kg, v S1-11 (5 m)
s koncentraci 334 mg/kg, vsondé¢ S1-10 (4m) s301 mg/kg, a v S1-1(11-12m) se
108 mg/kg. Ve vzorku z hloubky 4 m z vrtu HG1-1 se vyskytovalo 162 mg/kg uhlovodika
C10—Cao.

Z vysledkii lze stanovit, ze se jedna o ploSnou kontaminaci zemin s maximalnimi
koncentracemi okolo 20 000 mg/kg, pficemz maximdalni hodnoty byly identifikovany v SV
¢asti vymezeného prostoru skladky.

Tabulka ¢. 10: Statistické ukazatele uhlovodikii C;g—Cyy v zemindch

argﬁ‘i‘gfy medién S‘;fcrﬁ;‘f‘ga I kvartil | 3.kvartil
mg/k mg/k mg/k

(mg/ke) | (MRS | oy | (meke) | (mglke)

Uhlovodiky Cyo-Cao 164028 | 53,50 | 433006 | 12,50 | 45575

BTEX

Celkem bylo analyzovano 11 vzorka zemin na stanoveni slozek skupiny BTEX, z toho
5 vzorkil zemin nedosahovalo koncentraci nad mez detekce laboratorniho stanoveni. Max.
koncentrace byla prokdzéana ve v sondé S-1 (11-12 m), kde se benzen vyskytuje v koncentraci
1,1 mg/kg a t&sné tak presahuje orientaéni kritérium C MP MZP. YBTEX v této sondé
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dosahuje tak nejvétSich hodnot (5,08 mg/kg). Ve zbylych sondach se koncentrace pohybuji
v urovni hodnot orientacniho kritéria A. Pfestoze vysokd hodnota byla prokdzana pouze
v bodovém rozsahu, jedna se na této lokalit¢ o plosné, ale nevyznamné znecCisténi zemin
slozkami BTEX. V tabulce ¢. 11 jsou uvedeny statistické ukazatele.

Tabulka ¢. 11: Statisticke ukazatele latek skupiny BTEX v zeminach

aritmeticky prameér median smérodatna odchylka 1. kvartil 3 kvartil

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Benzen 0,13 0,02 0,31 0,01 0,06
Toluen 0,19 0,07 0,33 0,01 0,17
Ethylbenzen 0,05 0,02 0,08 0,01 0,06
Xylen 0,40 0,17 0,69 0,02 0,38

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

V ramci analyzy rizik bylo odebrano celkem 14 ks vzorkli na stanoveni obsahu PAU.
Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v sondé¢ S1-10 (1,8-3 m), kde byla koncentrace
benzo/a/pyrenu 7,822 mg/kg a v hydrogeologickém vrtu HG1-2 (1,3 m) byla namétena
koncentrace 5,859 mg/kg. Obé tyto hodnoty piekracuji orientaéni kritérium C MP MZP.
Orientacni kritérium B MP M6P bylo piekroceno u vzorku z hydrogeologického vrtu HG1-2
(2,1 m) s hodnotou 2,358 mg/kg a ve vzorku ze sondy S1-13 (1 m) kde obsah benzo/a/pyrenu
dosahuje 1,93 mg/kg. Orienta¢ni kritérium B MP MZP bylo takté piekrodeno u koncentrace
benzo/b/fluoranthenu z hydrogeologického vrtu HG1-2 (1,3 m) s hodnotou 7,122 mg/kg a ve
vzorku ze sondy SI1-10 (2,8-3 m) shodnotou 9,916 mg/kg. Koncentrace indeno(1,2,3-
cd)pyrenu ze vzorku z nevystrojené sondy S1-10 (2,8-3 m) s hodnotou 4,671 mg/kg taktéz
prekrogila orienta¢ni kritérium B MP MZP.

Tabulka ¢. 12: Statisticke ukazatele PAU v zeminach

arggf:grky median Srfggﬁ;lfga . kvartil | 3. kvartil
(ma/ke) | MK gy | (mefke) | (melke)
Benzo/a/pyren 1,43 0,15 2,35 0,05 1,68
Benzo/b/fluoranthen 1,80 0,19 2,94 0,10 2,21
Benzo/ghi/perylen 0,81 0,16 1,36 0,06 0,75
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,78 0,09 1,36 0,04 0,68
Benzo/k/fluoranthen 0,75 0,08 1,22 0,03 0,89
Chrysen 1,29 0,15 1,89 0,07 2,18
Pyren 2,97 0,21 4,50 0,13 4,87
Anthracen 0,71 0,07 1,39 0,03 0,53
Fenanthren 2,44 0,33 3,67 0,09 4,09
fluoranthen 3,89 0,26 6,06 0,15 5,71
Naftalen 0,20 0,05 0,29 0,03 0,28
Fluoren 0,28 0,09 0,43 0,01 0,36
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Ve vétsiné ostatnich sledovanych objekti se koncentrace PAU, pohybuji kolem hodnot
orienta¢niho kritéria A. Laboratornimi analyzami bylo tedy prokazéno plosné znecisténi PAU
v zeminach. Statistické parametry jsou uvedeny v tab. ¢. 12.

Kyanidy (CN))

V rdmci posouzeni rozsahu kontaminace bylo sledovano 14 ks vzorkii zemin pro ucely
laboratorniho stanoveni obsahu kyanidi v suSiné. Ve vrtu HGI-4, ktery reprezentuje
piirozené pozadi na lokalité¢, dosahl obsah kyanidi 0,27 mg/kg, coz odpovidd béznym
primérnym hodnotam pfirozeného pozadi (kritériu A). Mé&fitelné obsahy tohoto parametru se
v zeminach pohybuji od 0,11 do 0,58 mg/kg, v n¢kterych vzorcich nedosahovaly detekéniho
limitu laboratofe. Statistické parametry koncentraci kyanida jsou uvedeny v tab. ¢. 13.

Tabulka ¢. 13: Statistické ukazatele kyanidit v zeminach

aritmeticky median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil
pramér (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kyanidy 0,13 0,13 0,08 0,09 0,17

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Na lokalit¢ bylo odebrano celkem 11 ks vzorkli zemin na stanoveni chlorovanych
uhlovodikti, pficemz koncentrace ve vSech sledovanych objektech nedosahovaly meze
detekce laboratorni metody.

T&zké kovy (TK)

Na lokalit¢ bylo sledovano 30 ks vzorkll zemin na stanoveni obsahu tézkych kovd,
z vysledkli je patrné, ze ve vétSiné vzorkl se koncentrace tézkych kovii pohybuji pod
hodnotou orienta¢niho kritéria A, tedy v Grovni pfirozenych hodnot na lokalité. Vyjimkou je
sonda S1-11 (3,3 m), kde byl bodové prokazan vysoky obsah chromu v koncentraci
1 690 mg/kg a 205 mg/kg niklu. Mirné zvysené koncentrace kadmia a médi ale vykazuji
plosny rozsah na lokalité, a proto jsou u vybranych kovii stanoveny statistické ukazatele (viz
tab. ¢. 14)

Tabulka ¢. 14: Statisticke ukazatele vybranych tézkych kovii v zemindch

aritmeticky median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil

pramér (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kadmium 0,42 0,30 0,42 0,13 0,41
Med 38,79 13,85 68,18 9,90 20,48

Polychlorované bifenyly (PCB)

V ramci laboratornich analyz byly sledovany 2 vzorky zemin na stanoveni obsahu PCB
a v jednom piipad¢ byla koncentrace PCB vys$i nez kritérium A. Jednalo se o hodnotu
1,23 mg/kg naméfenou v sond€ S1-1 (11-12 m), jde ale o hodnotu velmi mirné zvySenou.

Vysledky stanoveni tiidy vyluhovatelnosti

Na stanoveni tfid vyluhovatelnosti byly odebrany celkem 4 vzorkd zemin ze sond S1-3
aSl-11. Z laboratornich vysledki vyplynulo, Ze koncentrace fluoridi vsondé SI1-13
v hloubce 5,8 a 6,5 m nevyhovuji vyhlaSce MZP CR ¢&. 294/2005 Sb. pro zatazeni odpadi do
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tfidy 1. Stejné tiidé nevyhovuji koncentrace niklu ze sondy S1-3 (6,5 m) a S1-11 (3,3 m). Ve
stejnych vzorcich zemin nevyhovuji koncentrace rozpusténych latek a analyzami bylo
prokézéano, ze koncentrace zinku a arsenu v sondé¢ S1-3 (6,5 m) rovnéz piesahuji pozadované
hodnoty. V sond¢ S1-11 (3,3 m) jsou ptekroceny obsahy sirant. VSechny uvedené parametry
nevyhovuji vyhlasce MZP CR &. 294/2005 Sb. pro zaiazeni odpadi do tfidy 1.

Vysledky laboratorniho stanoveni tfidy vyluhovatelnosti jsou uvedeny v priloze €. 9.6.

Vysledky testu ekotoxicity

Podle vysledku testu ekotoxicity, ktery byl provadén na 2 vzorcich zemin z nevystrojenych
sond S1-3 (3,5-6,5 m) a smésného vzorku S1 (odebran¢ho jako smésného z celych profila
obou ru¢n¢ zhotovenych nevystrojenych sond S1-12 a S1-13) bylo zjisténo, ze dané vzorky
vyhovuji v§em pozadovanym parametram dle vyhl. ¢. 294/2005 Sb.

Vysledky laboratorniho stanoveni testu ekotoxicity jsou uvedeny v priloze €. 9.7.

Vysledky stanoveni TOC

Stanoveni celkové suSiny a celkového organického uhliku (TOC) bylo provadéno ze
4 vzorka zemin sond S1-3 (5,8m a 6,5m) a S1-11 (3,3 a 5 m). Obsah celkové suSiny se
v analyzovanych vzorcich pohyboval od 77,3 % do 82,7 %. Obsahy TOC v susing
validovaly od 0,83 % do 4,01 %.

Vysledky stanoveni celkové susiny a obsahu TOC je uveden v priloze €. 9.8.

Porovnani vysledkt s vyhl. &. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadu na skladky
a jejich vyuzivani na povrchu terénu

S limitnimi  hodnotami vySe uvedené vyhlasky byly porovnavany vysledky vsSech
laboratornich analyz, provedenych v ramci odbéri zemin. Koncentrace ptesahujici limitni
hodnoty byly stanoveny v ukazateli uhlovodiky C;o—Cao, vybrané tézké kovy, > PAU, > BTEX
a PCB.

Limitni hodnota uhlovodikii C;p—Cs je 300 mg/kg, ktera je prekroCena celkem v 11
vzorcich zemin, pficemz nadlimitni hodnoty se pohybuji od 301 mg/kg do max. hodnoty
20 918 mg/kg v sond¢ S1-11 (3,3 m), kde je 70 nasobn¢ prekro¢en pozadovany limit.

Z hlediska tézkych kovii nevyhovuji dané vyhlaSce zvySené koncentrace arsenu, kadmia,
chromu, rtuti, niklu a olova. Limitni koncentrace arsenu je 10 mg/kg, jejiz prekroCeni bylo
prokazano celkem ve 4 sondéach, kde se koncentrace arsenu pohybuji od 11,3 mg/kg do
16 mg/kg. Koncentrace 1 mg/kg predstavuje limitni hodnotu pro kadmium, ktera je vyssi ve 3
sondach s koncentracemi 1,4 a 1,6 mg/kg. V jediné sond¢ byl naméfen obsah chromu vyssi,
nez pozaduje dana vyhlaska. Identifikovana byla hodnota 1 690 mg/kg pii limitni hodnoté
200 mg/kg. Limitni hodnota pro rtut’ je 0,8 mg/kg, kterd je ptekrocena ve dvou sondiach
v koncentraci 1,3 a 1,4 mg/kg. Pro nikl dle vyhlasky plati limitni hodnota 80 mg/kg, ktera je
vy$$i ve dvou vzorcich zemin s koncentraci 133 mg/kg a 205 mg/kg. Z poslednich tézkych
kovii, jejichz koncentrace nevyhovovaly limitni hodnoté 100 mg/kg bylo olovo, ktery
piekracuje tuto hodnotu v koncentraci 113 mg/kg v sondé¢ S1-5.
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Dle vyhlagky & 294/2005 Sb. je mezni hodnota YPAU" 6 mg/kg, ktera byla vyssi pouze
v jediné sond€ S1-13 (1 m) s hodnotou 29,99 mg/kg. Na této hodnoté se podili i zvySena
koncentrace benzo/a/pyrenu (1,93 mg/kg), ktera prekracuje orientacni kritérium B MP MZP.

Limitni hodnota } BTEX je 0,4 mg/kg, ktera je piekrocena celkem v 5 sondéach, pfi¢emz
nejvyssi koncentrace dosahla 5,08 mg/kg v sond¢ S1-1 (11-12 m). Ostatni nadlimitni hodnoty
se pohybuji od 0,49 mg/kg do 0,83 mg/kg.

Dle vyse uvedené vyhlasky je limitni hodnota pro sumu PCB kongerenu v suSiné
0,2 mg/kg, ktera byla ze dvou sledovanych vzorkl ptekroceno v jednom z nich v sond¢ S1-1
(11-12 m) s hodnotou 1,23 mg/kg.

2.2.2.3.2. Vysledky laboratornich analyz vzorkia podzemnich vod

Vysledky laboratornich analyz odebranych vzorkii podzemnich vod jsou porovnany
jednak s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. €. 252/2004 Sb. (i piesto, Ze objekty
nemaji charakter zdrojt pitné vody) a dale s hodnotami sledovanych ukazatelt ve vrtu HG1-4,
ktery byl vybran jako reprezentant pfirozené¢ho pozadi na lokalité. Dale pak byly podzemni
vody orientan& porovnany s kritérii A, B a C Metodického pokynu MZP z roku 1996.

Vysledky laboratornich analyz kvality podzemnich vod jsou uvedeny v tabulkich
v priloze €. 9.2. Piehlednou prezentaci prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a
podzemni a povrchové vody podava priloha €. 9.10.

UthVOdiky C m—_C@

V ramci hodnoceni kvality podzemnich vod na lokalit¢ byly analyzovany podzemni vody
v parametrech uhlovodiky C;p—Csy celkem ze 6 objektl (5x monitorovaci vrt fady HGI1, 1x
studna ST1-1 v zahradkatské kolonii). Ve vSech monitorovacich vrtech byly koncentrace pod
mezi detekce laboratorni metody (<0,05 mg/l), métitelné hodnoty se objevily ve studni ST1-1,
kde byla v listopadu 2010 stanovena v dynamickém vzorku hodnota 4,67 mg/l a v unoru 2011
hodnota 0,124 mg/l. Pfi unorovém vzorkovani byl souCasné¢ proveden odbér statického
vzorku ze studné, kterd obsahovala 0,212 mg/l uhlovodikii C;o—Csp. Tyto hodnoty vsak
vzhledem k umisténi a parametrim této vrtané studny nemohou souviset s kontaminaci
ze skladky a maji svij ptivod prinikem zavadnych latek do podzemni vody pfimo v prostoru
zahradkatské kolonie.

BTEX

Celkem bylo analyzovano 6 vzorka podzemnich vod na stanoveni obsahu BTEX. U téchto
parametri nebyly v podzemnich vodach prokdzany zvySené koncentrace presahujici
orientaéni kritéria MP MZP. Koncentrace BTEX u viech vzorki podzemnich vod jsou pod
mezi detekce laboratorniho stanoveni.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

V ramci hodnoceni kvality podzemnich vod na lokalit¢ 1 — U Bencaku bylo analyzovano
celkem 6 vzorkli podzemnich vod. Analyzy identifikovaly kontaminaci bodového rozsahu ve

° > PAU v zeminach jsou definovany dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jako suma nasledujicich latek: anthracen,
benzo/a/anthracen, benzo/b/pyren, benzo/b/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, benzo/k/fluoranthen, fluoranthen,
fenanthren, chrysen, indeno(1,2,3-cd)pyren, naftalen a pyren.
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vrtu HG1-5, kde 0,27 png/l benzo/ghi/perylenu, 0,201 pg/l indeno(1,2,3-cd)pyren a 0,31 pg/l
chrysenu mirné piekracovaly orientaéni kritérium C MP MZP. Benzo/a/pyren s koncentraci
0,4 ng/l, benzo/b/fluoranthen s koncentraci 0,44 ng/l a benzo/k/fluoranthen s koncentraci
0,19 pg/l prevysovaly kritérium B MP MZP. V ostatnich vzorcich se koncentrace pohybovaly
na urovni ptirozenych hodnot nebo kritéria A. Ve vrtu HG1-4, ktery reprezentuje piirozené
hodnoty na lokalitd, pfevySovaly koncentrace PAU orientadni kritérium A MP MZP.
V tab. €. 15 jsou uvedeny statistické ukazatele rozlozeni koncentraci PAU v podzemnich
vodach.

Hodnota YPAU® v podzemni vod& piekraduje kritérium A ve vrtu HG1-5, v HG1-4
a v HGI1-2 v hodnotach 3,56 pg/l, 0,98 pg/l a 0,4 png/l.

Tabulka ¢. 15: Statisticke ukazatele PAU v podzemnich vodach

aritmeticky median smérodatna odchylka 1 kvartil 3. kvartil

prameér (ug/l) (ng/h (ng/h (ng/h (ng/)
Benzo/a/pyren 0,086 0,007 0,145 0,004 0,074
Benzo/b/fluoranthen 0,099 0,009 0,159 0,005 0,101
Benzo/ghi/perylen 0,057 0,005 0,096 0,003 0,049
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,044 0,003 0,073 0,003 0,041
Benzo/k/fluoranthen 0,041 0,004 0,067 0,002 0,039
Benzo/a/anthracen 0,080 0,008 0,132 0,005 0,072
Chrysen 0,072 0,008 0,111 0,005 0,073
Pyren 0,164 0,054 0,241 0,016 0,147
Anthracen 0,020 0,010 0,022 0,005 0,023
Fenanthren 0,108 0,078 0,111 0,010 0,160
Fluoranthen 0,207 0,076 0,290 0,018 0,206

Tézké kovy

Z hlediska tézkych kovl prokazaly laboratorni analyzy podzemnich vod mirn¢ zvysené
koncentrace nad kritériem A u médi ve vrtech HG1-4 a HG1-5. Obsahy tézkych kovi se
v ostatnich vzorcich pohybovaly pod detek¢énim limitem laboratorni metody.

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Ve vSech analyzovanych vzorcich (celkem 6 ks) s vyjimkou obsahu PCE v objektu HG1-3
(0,8 pg/l), ktery mirné prevySoval hodnotu ptirozeného pozadi, nedosahovaly koncentrace
chlorovanych uhlovodikti meze detekce laboratorni metody.

Kyanidy (CN")

Koncentrace kyanida se ve vSech 6 vzorcich podzemnich vod pohybovaly opét pod mezi
detekce laboratorni metody

8 SPAU v podzemni vodé jsou dle MP MZP definovany jako suma nasledujicich latek: benzo/a/pyren,
benzo/ghi/perylen,i Indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo/k/fluoranthen, benzo/a/anthracen, chrysen, pyren, fenanthren
a fluoranthen.
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Pesticidy

V ramci laboratornich analyz bylo v listopadu 2010 provedeno stanoveni obsahu pesticidi
v podzemni vod¢ z vystrojen¢ho vrtu HG1-1 a ze studny STI1-1. Z vysledki vyplynulo, ze
koncentrace vSech parametr se pohybuji pod mezi detekce laboratorni metody a u zadného
z nich tedy nedochazi k piekrodeni orienta¢nich kritérii MP MZP. Z t&chto vysledki vyplyva,
ze vyznamnéj$i mnozstvi pesticidll nebylo ve skladce ukladéano.

Vysledky laboratorniho stanoveni obsahu pesticida jsou uvedeny v priloze €. 9.5.

Porovnani vysledku s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb.

S limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb. byly porovnavany
vysledky vSech laboratornich analyz provedenych v rdmci odbért vzorkd podzemnich vod.

Limitnim hodnotdm vySe uvedené vyhlasky nevyhovuji koncentrace manganu, zeleza,
CHSK-Mn, barva a zékal vody a obsah TOC. Doporuc¢enym hodnotdm nevyhovuji obsahy
vapniku, hot¢iku a tvrdost vody. Tyto ukazatele byly stanoveny pouze v objektech HG1-1
a HG1-2. Limitni hodnota manganu je 0,05 mg/l, kterou prekracuje koncentrace 2,8 mg/kg,
limit pro zelezo je 0,2 mg/kg, kterého pievysSuji hodnoty 17,8 mg/l a 0,56 mg/l, limitni
hodnota pro CHSK-Mn piedstavuje 3 mg/l, ktery byl ve vzorcich podzemnich vod naméten
v koncentraci kolem 12 mg/l. VysSe uvedené vyhlasce nevyhovuji hodnoty pro barvu vody
(limit je 20 mg/1 Pt) v koncentraci >70 mg/l Pt, dale zakal vody (limit je 5 zF(t)) v hodnoté
111 zF(t) a 14,3 zF(t). Limitni hodnota pro obsah celkového organického uhliku (TOC) je
5 mg/l, kterou piekracuji koncentrace 17,4 mg/l a 6 mg/l. Doporuc¢ena hodnota pro tvrdost
vody je 2-3,5 mmol/l, ktera je pievysSena v hodnot¢ 4,12 mmol/l. Dle vyse uvedené vyhlasky
je limit pro obsah vapniku 40-80 mg/l a pro obsah hoi¢iku 20-30 mg/l. Tyto parametry
prekracuji limitni pozadavky v koncentracich 114 mg/l pro vapnik a 31,2 mg/l pro hoi¢ik.

Mezni hodnoté benzo/a/pyrenu (0,01 pg/l) nevyhovuji koncentrace 0,095 pg/l
a 0,4 pg/l vsondach HG1-4 a HG1-5. Tomu odpovidaji nevyhovujici hodnoty pro > PAU
0,298 pg/l a 1,09 pg/l (limitni hodnota je 0,1 pg/l).

Je tfeba podotknout, ze voda z vyse uvedenych objektii neni pouzivana k pitnym tceltim.

Porovnéni vysledkti s NPH pro zavlahovou vodu dle CSN 75 7143: Jakost vody pro zévlahu

Vysledky laboratornich analyz vzorku podzemni vody ze studny ST1-1 v zahradkaiské
kolonii byly vzhledem k charakteru jejiho vyuziti (voda k zalivce) porovnany i s nejvyse
ptipustnymi hodnotami dle vyse uvedené normy.

Obsah ropnych latek je ve vySe uvedené normé kvantifikovan jako NEL (pro tfidu I- voda
vhodné k zavlaze je NPH 0,1 mg/l, pfi piesazeni limitu 0,3 mg/l je voda klasifikovana tfidou
IIT jako nevhodnd). Obsah ropnych latek (stanovenych jako obsah uhlovodiki C;p—Cag) byl
v listopadu 2010 stanoven v dynamickém vzorku s hodnotou 4,67 mg/l a v noru 2011
hodnotou 0,124 mg/l. Pfi tnorovém vzorkovani byl soufasné proveden odbér statického
vzorku ze studny, ktery obsahoval 0,212 mg/l uhlovodiki C;p—Cs4. Piestoze nelze
jednozna¢né srovnavat obsah NEL s obsahem uhlovodikii Cip—Cs (NEL zahrnuje Sirsi
spektrum latek, jsou i dalsi odliSnosti ve zptsobu laboratorniho stanoveni), 1ze ptedpokladat,
ze listopadovy vzorek by zaradil tuto vodu jako nevhodnou k zavlaze. Vzhledem k tomu, Ze
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obsah ropnych latek vtomto objektu nelze spojovat se skladkou a ma s nejvetsi
pravdépodobnosti svoji pti¢inu v priiniku ropnych latek do podzemnich vod piimo v prostoru
zahradkarské kolonie vlivem nespravného pouzivani zavadnych latek, je tieba upozornit
obCany vyuzivajici tuto vodu k zavlaze na nutnost zamezeni priniku ropnych produktd do
podzemnich vod.

Obsahy sledovanych tézkych kovi byly s vyjimkou zinku pod mezi detekce pouzité
laboratorni metody, ktera je zaroven nizsi nez pozadavky na tiidu I (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb).
Obsah Zn byl stanoven na 0,09 mg/l, coz je hodnota vice nez 10x niz§i nez NPH pro ttidu I
(1 mg/l).

Obsah kyanidl byl pod mezi detekce (ST7-1 <0,005 mg/l, NPH pro tfidu I = 0,4 mg/l),
obsah chloridii ve vzorku (10,4 mg/1), také pln€¢ vyhovuje NPH pro tfidu I (300 mg/I)

NPH pro ukazatele PAU, BTEX, CIU, amonné ionty a dusitany nejsou vyse uvedenou
normou stanoveny, nicméné v drtivé vétSin€é jsou hodnoty téchto ukazatelli pro posuzovany
vzorek pod mezi detekce.

Celkové lze tedy konstatovat, ze voda ze studny ST7-1 je dle vysledkl laboratornich
analyz pfi porovnani s NPH dle CSN 75 7143: Jakost vody pro zavlahu vhodna k zavlaze bez
jakéhokoliv omezeni (plati pouze pro stanovené ukazatele) s vyjimkou zvySeného obsahu
ropnych latek, ktery vSak nebyl v ukazateli NEL kvantifikovan. Je tedy tfeba do budoucna
zabranit priniku ropnych latek do podzemnich vod pfi manipulaci snimi v prostoru
zahradkarské kolonie (manipulace s palivem do zahradkarskych strojii apod.).

2.2.2.3.3. Vysledky laboratornich analyz vzorki povrchové vody

Vysledky laboratornich analyz vzorkii povrchové vody byly porovnany s limitnimi
hodnotami norem environmentalni kvality (primérnymi hodnotami, NEK-RP) dle Natizeni
vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni Nafizeni vlady 61/2003 Sb. ve znéni Natizeni vlady ¢.
229/2007 Sb.

V ramci laboratornich analyz byly stanoveny obsahy uhlovodika C;o—Cy4o a t€zkych kovl
v povrchové vodé v profilech PV1-1, PV1-2 a PV1-3. Naméfené koncentrace jak uhlovodiki,
tak tézkych kovi, byly ve vSech vzorcich pod mezi detekce laboratorni metody, kontaminace
povrchovych vod ve sledovanych ukazatelich tedy nebyla potvrzena.

Vysledky laboratornich analyz kvality povrchovych vod jsou uvedeny v priloze €. 9.4.

2224 Vysledky hydrodynamickych zkousek (Cerpaci a stoupaci zkousky)

Hydrodynamické zkouSky na vrtu HG1-4 byly vyhodnoceny Jacobovou semilogaritmickou
metodou piimky. Tabelarni a grafické vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek je soucasti
prilohy ¢. 15.

Vysledné vypoctené filtratni parametry saturované zény horninového prostiedi pro vrt
HG1-4 jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 16. Podle vysledného koeficientu filtrace
1,0.107 m/s jsou podle Jetela (1980) okolni horniny mirn& propustné. Sledované objekty
nebyly pii Cerpaci zkousce ovlivnény. Depresni kuzel (potencidlni ovlivnéni vysky hladiny)
dosahuje maximalné do vzdalenosti 15 m.
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Tabulka &. 16: Vysledné hodnoty filtracnich parametrii saturované zony v okoli virtu HG1-4
HDZ: HG1-4 Ovlivnéni okolnich
Cz SZ prumeér vrti pii CZ
k (m/s) prim 1,9.10° 1,9.10* 1,0.107*
T (m%/s) prim 6,6.10° 6,7.10* 3,7.107*
Vigie, (M/s) prim 54.10° 1,7.10° 1,1.107° Bez ovlivnéni
R (m) 22.8 72 15,0

2.2.2.5. Geodetické zaméreni

Dne 11.1.2010 bylo provedeno geodetické zaméfeni vystrojenych hydrogeologickych
vrtll a nevystrojenych sond na lokalité ¢. 1 — U Benc¢aku v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv. Zaméifeni bylo provedeno prevazné metodou GNSS meéfenim
vredlném case (RTK) aparaturou GPS Leica RX 900 CSC s vyuzitim sluzby RTK
permanentni stanice Frydek-Mistek sit¢ CZEPOS. V mistech, kde nemohly byt objekty
zaméfeny piimo metodou GNSS, byla uvedenou metodou nejprve vytvorena sit’ bodti PPBP,
ze které byly objekty ndsledn¢ zaméfeny trigonometricky, a to totalni stanici Leica TCR
1101. Podrobné body byly vypocteny davkové v programu GEUS 14.0.22.

Zprava o geodetickém zaméteni je uvedena v priloze €. 18.

2.2.3. Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry zneciSténi

Plosny a prostorovy rozsah znecisténi

Na zéklad¢ vysledkt prizkumnych praci realizovanych v ramci ptedkladané analyzy rizik
(2010-2011) byl vytvoien model mocnosti skladky. Jeho tvorba byla realizovana interpolaci
(metoda simple kriging) mocnosti skladkového materidlu z jednotlivych objekti prizkumu v
roce 2010 (nevystrojené sondy S1-1 az S1-13 a hydrogeologické vrty HGI-1 az HG1-5).
Model mocnosti skladky je znazornén v priloze €. 12 a geologicka dokumentace z prizkumu
v obdobi 2010 vcetné geologického fezu lokalitou je soucasti prilohy €. 8.

Z vysledkt modelu navazky vyplyva, Ze plosny rozsah skladky je cca 56 200 m*. Obvod
modelové skladky ¢ini 1 080 m.

Tabulka ¢. 18 popisuje distribuci hloubkového dosahu v poméru k plose skladkového
télesa. Z celkového poctu 18 objektl se hodnoty mocnosti navazky pohybovaly v rozmezi
0-12,1 m. Mocnost pfitom byla uvazovana jako vertikdlni vzdalenost od terénu k bazi
skladkového materidlu. Aritmeticky primér tohoto souboru ¢ini 3,9 m, pficemz smérodatna
odchylka dosahuje hodnoty 3,0 m. Median pro datovy celek je 3,6 m a hodnota 3. kvartilu je
5,3 m.

Skladka U Benc¢aku kopiruje prubéh dvou zavezenych udoli, pficemz vétsi udoli (praveé)
probiha ve sméru JJZ-SSV a skladdka zasahuje isek cca 300 m dlouhy. Krat$i udoli (levé)

bylo situovano ve sméru VIV-ZSZ a délka zavezené ¢asti udoli ¢ini cca 200 m. Nejvyssi
mocnosti navazky (az ptes 12 m) se vyskytuji ve stiedu velkého udoli.
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Tabulka ¢. 17: Hloubkovy dosah skladkovych materialit v poméru k plosnému rozsahu

Hloubkovy Plocha Plocha
dosah navazky | absolutni | relativni
m m’ %
0-1 11 843 21,1
1-2 6 580 11,7
2-3 12172 21,7
34 8613 15,3
4-5 6401 11,4
5-6 6 450 11,5
67 2 031 3,6
7-8 903 1,6
8-9 721 1,3
9-10 189 0,3
10-11 93 0,2
11-12 95 0,2
12-13 109 0,2
Suma 56 200 100

Cela oblast se nachdzi v nadmotskych vyskach 327-351 m n. m., pfi¢emz terén se svazuje
k SZ.

Objem skladkového t&lesa na zakladé modelového feseni dosahuje kubatury 167 400 m’.
Hladina podzemni vody se vyskytovala v listopadu 2010 v 5 hydrogeologickych objektech
na urovnich 0,7-4,2 m pod urovni terénu. Saturovana a nesaturovana zona na ploSe navazky
je tvorena prevazné jilovitou navazkou, slévarenskymi pisky, stavebnim odpadem a misty
komunalnim odpadem. Kubatura nesaturované zoény je aproximovdna na 101 600 m’.
Saturovana zona byla plosné urcena jako 5 m mocna (tato uroven byla stanovena umgéle),
pii dané plose skladky tedy uvazujeme kubaturu zvodnélé zény na urovni 281 000 m’. Pfitom
kubatura samotné navazky v saturované zong ¢ini 65 800 m’.

Mira a rozmisténi znecisténi
Tato kapitola shrnuje majoritni kontaminanty na lokalité ¢. 1 — U Bencaku, a to z hlediska
jejich prostorového rozsahu a koncentrace. Vysledky prizkumu jsou srovnany s platnou
legislativou a vzorky zeminy z hydrogeologického vrtu HG1-4, ktery v analyzach ptedstavuje

prirozené pozadi. Pro ucely srovnani vysledki podzemni vody byl urcen vzorek nestejného
vrtu HG1-4. Laboratorni vysledky z priizkumu jsou uvedeny v priloze €. 9.

Znecisténi v zemin€ bylo ovéfeno prizkumnymi pracemi vroce 2010 v ukazatelich
ropnych uhlovodikl skupiny C;o—Cao, vybranych zastupcii tézkych kovi (arsen, kadmium,
chrom, rtut, nikl a olovo), polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) a BTEX.
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Z davodii omezenych vstupli koncentraci jednotlivych kontaminantti nebyly konstruovany
jejich prostorové kontamina¢ni rozsahy v podzemni vodg.

Ropné uhlovodiky C;¢—C

Kontaminace ropnymi uhlovodiky v zeminé je prostorové soustiedéna vyhradné
do vychodni ¢asti skladky U Bencaku, tj. do pravého udoli. Tato oblast je reprezentovana
objekty S1-11, S1-2, HG1-3, S1-5, S1-10, HG1-2 a S1-3, kde byly ve vzorcich zeminy
z horizonti 3,3 m, 6,2m, 3,0m, 45m, 2,83,0m, [,3m a 58 m stanoveny hodnoty
20918 mg/kg, 12 137 mg/kg, 6236 mg/kg, 3561 mg/kg, 1741 mgkg, 1325 mgkg
a 1 164 mg/kg ve stejném potradi. Vyjimkou z tohoto rozdéleni je vzorek zeminy ze sondy S1-
1, kde byla v horizontu 11-12 m detekovéana koncentrace 108 mg/kg. Vzhledem k charakteru
navazky a situaci pod urovni hladiny podzemni vody lze usuzovat na vysokou intenzitu
vymyvani ropnych uhlovodikd ztéto trovné. Oproti tomu vzorky, které prokazaly
kontaminaci, se nachédzeji v nesaturované zong, resp. v mistech, kterd nejsou saturovana
vodou po cely rok. Hodnoty nad limit vyhlasky 294/2005 Sb., ktera stanovi maximalni
koncentraci 300 mg/kg, je 11 z celkovych 30 vzorkli zeminy.

Dynamické vzorky podzemni vody =z hydrogeologickych objektt HGI1-1 az HGI1-5
neprokazaly koncentrace ropnych uhlovodikii nad limitem detekce laboratorni metody
(0,05 mg/l). Vzorek podzemni vody ze dne 22. 11. 2010 ze studny STI1-1, kterd se nachazi
v zahradkarské oblasti, vSak potvrdil pfitomnost ropnych uhlovodikii v podzemni vodé¢, a to
na urovni 4,7 mg/l C;;—Cy4o. Tato hodnota byla ovéfovdna opakovanym vzorkovanim dne
21. 2. 2011, pficemz ve staticky a dynamicky odebiraném vzorku byly stanoveny koncentrace
na urovni 0,2 mg/l a 0,1 mg/l ropnych uhlovodik.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Rozsah znecisténi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) je prostorové zietelny
podobné jako v piipadé ropnych uhlovodikii. ZvySené hodnoty jsou vazané piedevsSim
na vyse poloZenou ¢ast pravého udoli. Zde je kontaminace ) PAU7 zfejma z analyz zeminy
v objektech HG1-2, S1-10, HG1-3, S1-13 a S1-3, kde byly v horizontech 1,3 m, 2,8-3,0 m,
43m, 1,0 m a 5,8 m detekovany hodnoty 80,4 mg/kg, 70,7 mg/kg, 30,9 mg/kg, 30,0 mg/kg
a 12,1 mg/kg. Rucni sonda S1-13 se pfitom nenachazi ve skladkovém télese a tato
kontaminace nepochazi z pfedmétné skladky U Bencdku. Vzorek zeminy ze sondy S1-5,
nachazejici se cca 30 m jv. od sondy S1-3 a 40 m jz. od objektu HG1-3, nebyl analyzovan na
ukazatel PAU — tento objekt se pfitom vyskytuje v oblasti s vy$§imi ovéfenymi hodnotami.
Vyse zminéné vzorky zeminy vyrazné piekracuji limit vyhlasky 294/2005 Sb., ktera stanovi
maximalni koncentraci ) PAU v suSin€ odpadi na trovni 6 mg/kg. Téméf vSechny vzorky
zeminy prevysSuji hodnotu z hydrogeologického vrtu HGI1-4 (0,7 mg/kg > PAU), jehoz
matrice byla ur€ena jako ptirozené pozadi.

7YPAU jsou u zemin definovany dle vyhlagky & 294/2005 Sb. jako suma nésledujicich latek: anthracen,
benzo/a/anthracen, benzo/a/pyren, benzo/b/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, benzo/k/fluoranthen, fluoranthen,
fenanthren, chrysen, indeno(1,2,3-cd)pyren, naftalen, pyren
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Podle vyhlasky 252/2004 Sb. piekracuji 2 vzorky podzemni vody limit 0,1 pg/l sumarni
koncentrace YPAU® ve vodach. Nejvyssi koncentrace byly v prizkumu 2010-2011
zaznamenany v hydrogeologickych vrtech HG1-5 (1,1 pg/l Y PAU) na jihu z4jmové oblasti, a
déale ve vzorku podzemni vody z objektu HG1-4 (0,3 pg/l). Hydrogeologicky vrt se pfitom
nachazi cca 30 m jihozapadné od hranice sladky.

Tézké kovy
Rozsah kontaminace t€Zzkymi kovy se na lokalit¢ projevuje ojedinéle a bodoveé. Zvysené
obsahy byly potvrzeny u ukazatelti chrom, nikl, arsen, kadmium, olovo a rtut’.

V severovychodni ¢asti skladky byl z profilu sondy S1-11 odebran vzorek zeminy, ktery
potvrdil kontaminaci chromem na urovni 1 690 mg/kg. V této sond¢ byly soucasné stanoveny
vy$$i obsahy niklu (205 mg/kg) a kadmia (1,6 mg/kg). Limit vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. pfitom
stanovi maximalni hodnoty pro suSinu odpadu na trovni 200 mg/kg, 80 mg/kg a 1 mg/kg ve
stejném potadi. Smérem k J a JZ byly dale detekovany nadlimitni obsahy kadmia v objektech
HG1-2 (1,6 mg/kg) a S1-10 (1,4 mg/kg).

V jizni ¢asti skladky U Bencaku byly stanoveny zvysSené obsahy rtuti (1,3 mg/kg) a olova
(113 mg/kg) v pevné matrici objektu S1-5. Pfi jiznim okraji vné skladky se nachazeji rucni
zavrty S1-12 a S1-13, ve kterych byla detekovana mirn€é zvySena koncentrace arsenu na
urovni 16 mg/kg a 13,1 mg/kg ve stejném potadi. Pro rtut, olovo a arsen je stanoven limit
vyhlasky 294/2005 Sb. na urovni 0,8 mg/kg, 100 mg/kg a 10 mg/kg ve stejném poradi.

Vzorek zeminy z nevystrojené sondy S1-8, ktera je situovana na SZ lokality, potvrdil
s koncentraci 132,6 mg/kg zvySené hodnoty niklu v zeming.

BTEX

Kontaminace latkami BTEX je snejvy$§imi hodnotami koncentrovana do oblasti
maximalnich mocnosti skladky, resp. osy historického pravého doli a zde je reprezentovana
objekty S1-1 se sumarni koncentraci 5,1 mg/kg BTEX a S1-3 s koncentraci 1,0 mg/kg.
Celkem 5 z 11 analyzovanych objekti piekracuje limit pro Y BTEX v susiné odpadi, ktery je
vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb. stanoven na Grovni 0,4 mg/kg.

PCB

Ze dvou odebiranych vzorki (S1-1, S1-3) na ukazatel polychlorované bifenyly (PCB) byla
potvrzena kontaminace v uvodni sond¢ SI-1, kde v horizontu 11-12 m byla stanovena
koncentrace 1,23 mg/kg. Limit vyhlasky 294/2005 Sb. je stanoven na trovni 0,2 mg/kg.

8 > PAU jsou u podzemni vody definovany dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. jako suma nasledujicich latek:
benzo/b/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, benzo/k/fluoranthen, a indeno(1,2,3-cd)pyren
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2.2.4. Posouzeni SiFeni zneciSténi

2.2.4.1. Sireni znediSténi v nesaturované zoné

Migrace kontaminantll v nesaturované zoné probihd predevSim gravitacné - vertikdlnim
smerem, vlivem infiltrace srazkovych vod a samotnou gravitaci. Rychlost migrace znecisténi
v nesaturované zon¢€ zavisi zejména na téchto ukazatelich:

e typ kontaminantu
e mira zpevnéni povrchu (asfalt, beton, zastavba, zatravnéni, atd.)
e homogenita zeminy (propustnost)

e sorpc¢ni vlastnosti zeminy

Pohyb kontaminantl je zpomalovan zejména polohami jilovitych sedimentt, které funguji
jako hydraulické bariéra. Pfi prichodu kontaminanti horninovych prostfedim dochdzi k jejich
rozptyleni a ¢astecné sorpci na pevnou matrici horninového prostiedi. Mnozstvi sorbovaného
kontaminantu zavisi na povaze latky a obsahu organického uhliku v pevné fazi horninového
prostiedi, ktery je schopny kontaminant vazat. T¢kavé slozky ropnych uhlovodikil se Sifi
vytékanim do ptidniho vzduchu a déle do atmosféry. U tézkych kovu, kde prevladaji vysoké
sorp¢ni sily na zeminu, je migrace kontaminace znané¢ omezena, zejména v jilovitych
polohdch. Nicméné v pfipad€, Ze zemina jiz kontaminujici kovy zadrzuje a kontaminace
nadale pretrvava, dojde v urCitém okamziku k tomu, ze se sorpcni kapacita zeminy témito
kontaminujicimi kovy nasyti a jejich dalsi Sifeni (napiiklad do podzemni vody) neni jiz
na daném misté zeminou omezovano. Takto koncentrované kontaminujici kovy potom navic
predstavuji velké nebezpeci, nebot’ zménou okolnich podminek (naptiklad snizenim pH
pii kyselém desti) mize dochézet k jejich narazovému vyplachovani.

Veskera plocha zdjmového tizemi je nezpevnénd a pouzivand jako orna ptida k péstovani
kulturnich plodin pro zeméd¢lské ucely.

Pro migraci kontaminanti je prostfedi jemnozrnnych jili prostfedim relativné Spatné
propustnym.

Objem nesaturované zény tvoii 101 600 m’.

Pti adsorpci dochazi k zachyceni kontaminantu na povrchu organické hmoty v pevné fazi
kolektoru, jehoz mnozstvi je vyjadfovano jako vahova frakce organického uhliku f,.. Ta byla
stanovena na zakladé laboratornich rozborti vzorki zemin ve formé TOC (Total Organic
Carbon).

Pro vypocet sorpcnich charakteristik zemin bylo nutné vypocitat linearni adsorp¢ni
izotermu K, [1/g] dle vztahu

— %k
Kd _Koc oc

kde K, je distribucni koeficient organicky uhlik-voda. Zadané hodnotyK,., foc

a vypocitan¢ K; jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 18. Pro t€zké kovy je hodnota Ky déna.
Jako zastupce spektra latek ropného pivodu byl pouzit methylcyklohexan, ktery predstavuje
béznou komponentu smési ropnych latek.
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Hodnota ukazatele TOC je pievzata z analyz vzorki zemin z nevystrojenych sond S1-3,
z hloubek 5,8 a 6,5 metrti a S1-11 z hloubek 3,3 m a 5 m a jeho primérnd hodnota je 23 g/kg.

Tabulka ¢. 18: Hodnoty K, foc a Ky

Kontaminant K, [Vkg] Joc K, [Vkg]
methylcyklohexan 234 0,023 5,4
kadmium - 0,023 30
med’ - 0,023 98
benzo/a/pyren 5,87.10° 0,023 1,4.10°
benzo/b/fluoranthen 5,99.10° 0,023 1,4.10°
benzo/ghi/perylen 1,95.10° 0,023 4,5.10°
indeno(1,2,3-cd)pyren 1,95.10° 0,023 4,5.10*
benzo/k/fluoranthen 5,87.10° 0,023 1,4.10°
chrysen 1,81.10° 0,023 42.10°
pyren 5,43.10" 0,023 1,3.10°
anthracen 1,64.10" 0,023 3,8.10°
fenanthren 1,67.10° 0,023 3,8.10°
fluoranthen 5,55.10" 0,023 2,3.10°
benzen 1,46.10° 0,023 3.4
toluen 2,34.10° 0,023 5.4
ethylbenzen 4,46.10° 0,023 10,3
xylen 3,38.10° 0,023 8,8

Zdroj: THE RISK ASSESSMENT INFORMATION SYSTEM, * SCHINDLER (1987)

Obecné plati, ¢im je Ky vyssi, tim je kontaminant méné mobilni a vice se sorbuje
na horninové prostiedi.

Hlavnim transportnim mechanismem je v kvartérnich sedimentech uvazovan vyluh
srazkovou vodou. Tok kontaminantu miizeme vyjadrit vztahem

J=0.C
kde: J je tok kontaminantu v mg/s
0 je prutok infiltratu srazkové vody (I/s)
C je koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/1)

Vypocet prutoku srazkové vody Q vychazi z primérného ro¢niho tthrnu srazek v oblasti,
ktery ¢ini 700 mm, mnoZstvi infiltrace (cca 12 %) a plochy s vyskytem znecisténi
nesaturované zony.

Dalsi vypocet je zalozen na tvaze, ze infiltrujici voda ziskavéa koncentraci kontaminantu
odpovidajici rovnovazné koncentraci podle vztahu

kde:C,;,  je koncentrace kontaminantu ve vyluhu (mg/1)
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Csus je 3.kvartil koncentrace kontaminantu v zemin¢ (mg/kg)

Tabulka ¢. 19.1 : Bilance v nesaturované zoné horninového prostredi — C;g—Cyy, tézké kovy

C]o—C40 kadmium méd’
Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023
Koc (dm’/kg) 234 - -
Kd (dm’/kg) 5.4 30 98
Cous (mg/kg) 455,7 0,41 20,5
C,q (mg/m’) 84,6 0,01 021
Objem kontaminované horniny (m’) 101600 101600 101600
Hmotnost kopt&}nlvlnantu \ 9,72.10° 87,5 4,4.10°
nesaturované zoné (kg)

Tabulka ¢ .19.2.: Bilance v nesaturované zoné horninového prostredi — PAU

b/a/p b/b/f b/ghi/p | i(1,2,3-cd)p b/k/f chrysen
Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
Koc (dm’/kg) 5,87.10° | 5,99.10° 1,95.10° 1,95.10° 5,87.10° 1,81.10°
Kd (dm’/kg) 1,4.10 1,4.10* 4,5.10" 4,5.10* 1,3.10" 42.10°
Cyus (mg/kg) 1,7 2,2 0,7 0,7 0,9 22
Cyq (mg/dm’) 1,3.10* 1,6.10* 1,6.107° 1,6.107° 6,8.10° 5,3.10 "
Objem kontaminované 101600 | 101600 101600 101600 101600 101600
horniny (m’)

Hmotnost kontaminantu |5 ¢ 52 | 45 4¢2 1,5.10 1,5.10% 2.102 4,7.102
v nesaturované zoné (kg)

* b/a/p-benzo/a/pyren; b/b/f-benzo/b/fluoranthen; i(1,2,3-cd)p-indeno(1,2,3-cd)pyren; b/k/f-benzo/k/fluoranthen;

ch-chrysen; f-fenanthren;

Tabulka ¢ .19.3.: Bilance v nesaturované zoné horninového prostredi — PAU

pyren anthracen | fenanthren naftalen | fluoranthen
Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
Koc (dm’/kg) 5.43.10° | 1,64.10° 1,67.10" 1,54.10° 5,55.10°
Kd (dm’/kg) 1,2.10° 3,8.10° 3,8.10° 35 1,3.10°
Cqus (mg/kg) 4,9 0,5 4,1 0,3 5,7
C,q (mg/dm’) 3,9.10° 1,3.10° 1,1.10° 8,5.10° 45.10°
Objem kontaminované horniny (m’) 101600 101600 101600 101600 101600
LE LA T L L ELT U 1.10° 1,1.10° 8,7.10% 64 1,2.10°
nesaturované zoné (kg)
Tabulka ¢ .19.4.: Bilance v nesaturované zoné horninového prostredi — BTEX
benzen toluen | ethylbenzen xylen

Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023 0,023

Koc (dm’/kg) 1,5.10° 2,3.10° 4,5.10° 3,8.10°

Kd (dm’/kg) 3.4 5.4 10,3 8,8

Caus (mg/kg) 0,06 0,17 0,06 0,38

C,q (mg/dm’) 1,810° | 32.10° 58.10° 43.10°
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benzen toluen ethylbenzen xylen
Objem kontaminované horniny (m°) 101600 101600 101600 101600
Hmotnost kontaminantu v nesaturované zoné (kg) 13 36 13 81

V nesaturované zén¢ horninového prostiedi na lokalité 1 je 9,72 t uhlovodikd C;o—Cao,
87kg kadmia a 4,4t médi. Z polycyklickych aromatickych uhlovodiki je nejvice
fluoranthenu (1,2 t) a pyrenu (1 t).

2.2.42.  Sifeni zne¢iténi v saturované zéné

Proudéni podzemni vodou je nejvyznamnéj$Sim transportnim mechanismem S$ifeni
kontaminantu smérem od zdroje znecisténi. Vzhledem k tomu, Ze vSechny pory horniny jsou
v saturované zoné zaplnény, kontaminant muze existovat bud’ ve form¢ faze, volné se
pohybujici, rozpustény ve vod€ nebo sorbovany na povrchu pevné faze kolektoru.

Mocnost zvodné saturované zony dosahuje 5 m. Koeficient filtrace na lokalité na zaklade
vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek v objektu HG1-4 vychéazi 1.10™* m/s.

Pfi plose skladky 56200 m”> a mocnosti zvodné 5m, je objem saturované zony
281 000 m’. Pro vypoéty bilanci v pevné matrici situované v saturované zoné byla uvazovana
kubatura pouze skladkového materialu na Grovni 65 800 m”.

Na lokalité se vyskytuji kontaminanty s rGznou mirou rozpustnosti ve vod¢. Transport
téchto latek je v souladu s mirou rozpustnosti odlisny. Jako nejvyznamnéj$i kontaminanty
byly ur€eny uhlovodiky C;o—Cso a polycyklické aromatické uhlovodiky. Celkova pérovitost
u jilovitych piskll je uvaZzovéana na urovni 40 %, efektivni pérovitost ¢ini 10 %.

Hlavni migraéni parametr v saturované zon¢ horninového prostiedi predstavuje advekce.
Advekci lze charakterizovat jako transport ¢astic zplsobenou proudénim podzemni vody
na zéklad¢ nenulového hydraulického gradientu. Rychlost proudéni podzemni vody v (m/s)
vypocteme dle Darcyho zdkona jako

v=kl
kde:k
I je hydraulicky gradient.

je koeficient filtrace (m/s)

Hydraulicky gradient ziskame dle vztahu
_dn
dl

kde: dh predstavuje rozdil hydraulickych vysek mezi dvéma body
dl je jejich vzdalenost.

1

Stiedni linedrni (skute¢nd) rychlost proudéni v, (m/s) se vypocte dle rovnice
k.1
v, =—

s

n

e

kde: e je efektivni porovitost.

(9,
(9]
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Pfi proudéni kontaminantu v podzemni vod¢ dochdzi k adsorpci, tedy zachyceni
kontaminantu na povrchu pevné faze kolektoru. Adsorbovany kontaminant je zpomalen
v porovnani s rychlosti advekce. Toto zpomaleni je vyjadieno koeficientem retardace R,
vypocteného dle vztahu

R=1+ (&j K,
n
kde:py, je m&rma hmotnost pevné faze (kg/dm’)

K, je distribucni koeficient
n je celkova porovitost.

Rychlost §ifeni kontaminantii se dale vypocte dle rovnice

VS
v=—
R

Advekeni tok kontaminantu je pak

J =vnC

kde: C predstavuje koncentraci kontaminantu v podzemni vodé.

Koeficient filtrace, zjistény na zékladé hydrodynamickych zkousek (viz kapitola 2.2.2.4.),
v praméru dosahuje hodnoty 1.107* mys.

Rychlost proudéni podzemni vody v, pii primérném hydraulickém gradientu 0,08 vychazi
rychlost proudéni podzemni vody na 8.107° m/s.

Stiedni linearni (skutend) rychlost proudéni v, pii efektivni porovitosti n, 10 % vychazi
na 8.10 °m/s.

Zpomaleni proudéni kontaminantu v podzemni vodé v dusledku adsorpce na povrchu
pevné faze kolektoru, je vyjadiené koeficientem retardace R, jehoz vypoctené hodnoty jsou
v tabulce ¢. 21.

V tabulce €. 20 je vypoctena rychlost Sifeni a advekéni tok kontaminantu.

Tabulka ¢. 20.1: Rychlost Sireni a advekcni tok kontaminantu

C10—Cao b/a/p* b/b/f b/ghi/p i(1,2,3-cd)p b/k/f
v (m/s) 2,7.10° 1,1.107° 1,1.107° 3,410 3,410 1,1.107°
J (mg/m*/rok) 1,6.10° 9,9.10”’ 1,4.10° 2,1.1077 2,1.1077 5,7.1077

* b/a/p-benzo/a/pyren; b/b/f-benzo/b/fluoranthen; i(1,2,3-cd)p-indeno(1,2,3-cd)pyren; b/k/f-benzo/k/fluoranthen

? gradient proudéni podzemni vody byl uréen z proudového pole — viz piiloha &. 11
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Tabulka ¢. 20.2: Rychlost Sireni a advekcéni tok kontaminantu

chrysen pyren anthracen fen** fluor

v (m/s) 3,7.10”° 1,2.10° 4.107° 4.107° 1,2.10°

J (mg/m”/rok) 1,3,2.10° 2,3.107 1,2.107 8.107° 3,2.107
** fen-fenanthren; fluor-fluoranthen

V saturované zon¢ na lokalité se nejrychleji Sifi uhlovodiky Cio—Caso, rychlosti

2,7.10 ° m/s, jejich advekéni tok je 1,6.10° mg/m*/rok. Z polycyklickych aromatickych
uhlovodiki se nejrychleji §i¥{ anthracen a fenanthren, rychlosti 4.10~° m/s a advekénim tokem

1,2.107 m/s, respektive 8.10° m/s.

Bilance zneciSténi v saturované zoné horninového prostredi

Pro ucely kvantifikace bilance znec€isténi v saturované zoné vychazime z koncepce linearni
sorpéni rovnovadhy mezi kontaminovanou podzemni vodou a pevnou matrici. MnozZstvi
kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé je umérné mnozstvi kontaminantu sorbovaného
horninou. Vzijemny pomér je vyjadien linedrnim distribuénim koeficientem pldniho
rozdéleni Kg4, ktery je podilem koncentrace kontaminantu v hornin€é c, a koncentrace
kontaminantu ve vodé c;.

Kd:

Ca/ ¢C

Vzhledem k tomu, Zze vlastni méfeni koeficientu Ky je pro tékavé latky problematické,

vypocitava se z koeficientu sorpce na organicky uhlik a fi..

Vypocet 1ze rozdélit do 3 ¢asti:

Kq =Ko . foc

hmotnost volné faze (neni bilancovana)

hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;,

hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,.

Hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;:

kde: (OF

M; =C;.V,.P,

koncentrace kontaminantu v podzemni vodé

objem saturované zony zasazené kontaminaci

porosita
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Hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,:

kde Ca

M, =C,. Va. Da

Ca =Kd-Ci7

koncentrace kontaminantu v horniné

Ci koncentrace kontaminantu v podzemni vodé

Va
Pa

objem saturované zony zasazené kontaminaci

mérna hmotnost zeminy

V nasledujici tabulce jsou vypoctené bilance vybranych kontaminanta.

Tabulka ¢. 21.1:

Bilance v saturované zoné horninového prostiedi

Ci10-Cao b/a/p b/b/f b/ghilp | i(1,2,3-cd)p b/k/f
Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
Koc (dm’/kg) 234 5,87.10° 5,99.10° 1,95.10° 1,95.10° 5,87.10°
Kd (dm’/kg) 5.4 1,4.10° 1,4.10° 4,5.10° 4,5.10° 1,3.10°
Koncentrace polutantu ve 47.10° 0,07 0,1 0,05 0,04 0,04
vodé (ug/l)

Koncentrace polutantu ve 477 7.10°5 110 5.10° 4107 4.10°
vodé (mg/dm’)

Ca (mg/kg) 253 94.10" 1,4 2,2 1,8 54.10"
Objem zasazen¢ 281 000 281 000 281 000 281 000 281000 | 281000
saturované zony (m’)

gfl’é)em zasazene zeminy 65 800 65 800 65 800 65 800 65 800 65 800
Meérna hmotnost zeminy

(ke/dir?) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Celkova porovitost 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Efektivni porovitost 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Retardacni faktor 293 70881 72330 235463 235463 70881
Hmotnost kontaminantu ve 528 7,8.10° 1,110 5,6.10° 4510° | 45107
vode¢ (g)

Hmotnost kontaminantu 3 496 130 193 303 248 74
sorb. horninou (kg)

Hmotnost kontaminantu 3,5.103 130 193 303 248 74
celkem (kg)

* b/a/p-benzo/a/pyren; b/b/f-benzo/b/fluoranthen; i(1,2,3-cd)p-indeno(1,2,3-cd)pyren; b/k/f-benzo/k/fluoranthen

Tabulka ¢. 21.2:

Bilance v saturované zoné horninového prostiedi

chrysen pyren anthracen fenanthren fluor*
Organicky uhlik 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
Koc (dm’/kg) 1,81.10° 5,43.10° 1,64.10" 1,67.10° 5,55.10°
Kd (dm’/kg) 42.10° 1,2.10° 3,8.10° 3,8.10° 1,28.10°
Koncentrace polutantu ve vode 0,07 0,15 0,02 0,16 0,21
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chrysen pyren anthracen fenanthren fluor*

(ug/l)
Koncentrace polutantu ve vodé 7.10° 1,5.107 2.10° 1,6.10° 2,1.10°*
(mg/dm”)
Ca (mg/kg) 2,9.10" 1,9.10°" 7,5.107° 6,1.10° 2,7.107"
Objem zasazené saturované 281 000 281 000 281 000 281 000 281 000
z6ny (m")
Objem zasazené zeminy (m”) 65 800 65 800 65 800 65 800 65 800
Meérna hmotnost zeminy
(ke/dm’) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Celkova porovitost 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Efektivni pérovitost 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Retardacni faktor 21857 6558 1981 2018 6703
Hmotnost kontaminantu ve 7.9.10° 1,7.10°2 22107 1,8.10°2 23.10°
vodé (g)
Hmo.tnost kontaminantu sorb. 40 2% 1 8.4 37
horninou (kg)
Hmotnost kontaminantu
celkem (kg) 40 26 1 8,4 37

*fluor-fluoranthen

V saturované zon¢€ lokality U Bencaku je 3,5t uhlovodiki C;p—Cao, Z polycyklickych

aromatickych uhlovodikll je nejvice benzo/ghi/perylenu (303 kg), indeno(1,2,3-cd)pyrenu
(248 kg) a benzo/b/fluoranthenu (193 kg).

2.2.43.  Sifeni zne¢isténi povrchovymi vodami

Pro zjisténi Sifeni kontaminace do povrchové vody byly odebrany 2 vzorky povrchové
vody zpotoka protékajiciho nad severnim okrajem skladky a také vzorek zvodotece
pramenici na skladce. V zddném z odebranych vzorkl nebyly prokazany obsahy sledovanych
polutanti nad mezi detekce pouzité laboratorni metody. Podle vysledkl laboratornich analyz
tedy nebylo §ifeni kontaminace povrchovymi vodami prokazano.

2.2.44. Charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procesi prirozené atenuace

K pfirozenému poklesu anorganickych a organickych kontaminanti dochazi v horninovém
prostfedi zejména fedénim mechanismem advekce a disperze, mnoho z kontaminanti ma
navic tendenci sorbovat se na organickou hmotu nebo jiné pevné Castice. Tyto procesy vedou
k poklesu koncentraci, nicméné ne k jejich odstranéni z prostfedi. N&které polutanty navic
za vhodnych podminek velmi ochotné podléhaji vlastni biodegradaci, ¢imz dochazi k jejich
postupnému odstranéni z jednotlivych slozek zivotniho prostfedi. VSechny pfirozené procesy,
které vedou k poklesu kontaminantu, 1ze shrnout pod pojem atenuace.

Hodnoceni procest piirozené atenuace bylo vyhotoveno podle Metodického pokynu MZP
pro analyzu rizik kontaminovaného uzemi, dle pfilohy 6 — zékladni pravidla pro hodnoceni
pfirozené atenuace.

Vychozimi podklady pro posouzeni atenuacnich procesii jsou data z prizkumnych praci
pfedkladané v ramci analyzy rizik. S ohledem na moZzné transportni cesty kontaminantt
k potencidlnim piijemcim rizik, jsou atenuacni procesy hodnoceny pro nesaturovanou
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1 saturovanou zoénu. Na zdkladé ovérené kontaminace na lokalit¢ je atenuace diskutovéana
pro uhlovodiky C;¢—Cso, vybrané tézké kovy (chrom, nikl), PAU a BTEX.

Z vysledki laboratornich analyz je patrné, Ze na lokalité €. 1 - U Bencaku byla v zeminach
prokazana bodova kontaminace tézkymi kovy v sondé¢ S1-11 a vsond¢ S1-1 kontaminace
benzenem. Plo$né zneciSténi zemin bylo identifikovano v parametrech uhlovodiky C;o—Cao,
pricemz max. koncentrace (20 918 mg/kg) byla potvrzena ve stejném vzorku zeminy, ktery je
kontaminovan i tézkymi kovy (S1-11, hloubka 3,3 m). Tento vzorek obsahoval 1 690 mg/kg
chromu, coz je zhruba 625 krat vice nez ptfirozené koncentrace na lokalité¢ a dale obsahoval
205 mg/kg niklu, ktery tak piekracuje ptirozené pozadi témét 10 nasobné. Obsah benzenu
odpovidal koncentraci 1,1 mg/kg, ktera tak t&sné prevysuje orientaéni kritérium C MP MZP.

V podzemnich vodach byla identifikovana rovnéz bodova kontaminace PAU ve vrtu
HGI1-5 a méfitelné obsahy uhlovodikii Cip—Cys byly prokdzany ve studni ST1-1. Je tieba
piipomenout, Ze hydrogeologicky vrt HG1-5 se nachazi v blizkosti zahradkaiské kolonie
avoda ze studny ST1-1 je pouzivana na zavlahu. Obsah benzo/a/pyrenu dosahoval ve vrtu
HG1-5 koncentrace 0,4 pg/l, benzo/ghi/perylen 0,266 ng/l, indeno(1,2,3-cd)pyren 0,201 pg/l
a chrysenu 0,31 pg/l. Tyto koncentrace piekracuji orientacni kritérium C a znaci tak
vyznamnou kontaminaci. Obsah benzo/b/fluoranthenu byl 0,439 ug/l a benzo/k/fluoranthenu
0,186 ng/l, coz prevysuje kritérium B.

Tézké kovy

Z hlediska chovani tézkych kovl je z vysledki laboratornich analyz patrné, Ze nedochazi
k jejich uvoliiovani do podzemnich vod diky jejich nasorbovani v jilovité zeminé, ve které je
skladka ulozena. Tomuto scénéii nahravd hodnota pH podzemnich vod, kterd je neutralni,
piipadné zasadita, v piipad¢ snizeni pH by hrozilo vyluhovani téZkych kovi do podzemnich
vod. Chrom se ve vétSin€é zemin vyskytuje jako trojmocny ve formé minimalné rozpustného
oxidu nebo hydroxidu chromitého, ktery tak za neutrdlnich pH podminek zlstava stabilni.
Nikl se ¢asto vyskytuje spolecné se Zelezem, na jehoz hydratované oxidy se rad sorbuje, ¢imz
dochazi k jeho imobilité v prostiedi.

UthVOdiky C m—_Cﬂ gﬁBTEX

Tyto nasycené n-alkany jsou vradmci piirozenych atenuac¢nich procesii nejsnaze
a nejrychleji odbouratelné slouceniny, pticemz nejlépe podléhaji degradaci alkany v rozpéti
od Cjpdo Cy. BTEX jsou diky své relativné vysoké rozpustnosti také dobie degradovatelné
slouceniny. Na degradaci téchto kontaminantti se podili i plisobeni mikroorganismt, které je
za ptiznivych podminek rozkladaji na kone¢né oxidacni produkty, vesmés neSkodné
a netoxické, ¢imz se proces prirozeného snizeni ropnych latek vyrazné urychluje.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Aromatické slouCeniny jsou v porovnani s n-alkany vice rezistentni vici biodegradaci.
A n¢které¢  slozky PAU mohou byt oxidovany postupné. Duvodem odolnosti
polyaromatickych uhlovodikli vii¢i biodegradaci, je jejich mala rozpustnost ve vodé. Jejich
koncentrace byvaji nejvyssi u zdroje znecisténi a pii uvolnéni do plidy jsou adsorbovéany na
pevné castice. V saturované zéné se u PAU neptedpoklddd intenzivni pohyb ve sméru
proudéni podzemni vody.
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Aerobni a anaerobni transformace uhlovodikovych kontaminantu

V procesu pfirozené atenuace uhlovodikovych kontaminantd se uplatiuji jak procesy
aerobni, tak anaerobni. Principem aerobniho procesu je oxidace kontaminantu kyslikem ptes
alkohol, aldehyd a kyselinu, kterd se nasledné zapojuje do bunécného cyklu mikroorganismii.
Anaerobni rozklad je principidlné podobny aerobnimu s tim rozdilem, ze jako akceptor
elektronu figuruji latky typu dusi¢nany, zelezité a manganiCité ionty a sirany. Mezi dilezité
geochemické indikatory, které jsou pii posuzovani atenuacnich procesti uhlovodikovych
kontaminant sledovany, patii hodnoty oxida¢né-redukéniho potencidlu (Eh), koncentrace
elektronovych akceptorii, hodnota pH a teplota. Hodnoty geochemickych indikatort
naméfenych v podzemni vod¢ jsou vyjadiené v tabulce €. 22.

Eh — oxidaéné-redukéni potencial a elektronové akceptory

Piimym dikazem o probihajicich degradacnich procesech v saturované zoné, je pokles
koncentraci elektronovych akceptorti, coz se projevuje snizenim redox potencialu. Pti oxidaci
jako prvni ptijima elektrony kyslik, jehoz pokles pod 0,5 mg/I indikuje anaerobni podminky.
Pii absenci kysliku figuruji jako akceptory elektronti dusi¢nany. V pfipadé¢ postupného
vyCerpavani dusi¢nanl se zacinaji uplatiiovat sirany, které jiz znaci prostfedi anaerobni.
Dvojmocné Zelezo (Fe") je indikatorem redukce trojmocného Zeleza (Fe') béhem degradace
organickych sloucenin pfi absenci O, a NO; .

Tab. ¢. 22: Geochemické parametry vzorkit podzemnich vod

HGI-1 HG1-2 HG1-3 HG1-4 HGI-5 ST1-1
ph: 7,46 9,6 7,2 7,11 7,21 7,21
Redox potencial: [mV] —68,5 -92,5 —22,5 21,1 21,5 119,9
Rozp. O,: [mg/1] 0,12 0,32 0,4 0,18 1,4 1,47
Vodivost: [uS/cm] 712 344 652 641 678 724
Teplota: [ [IC] 10,2 10,4 10,4 11,4 11,1 11,2
Zelezo 17,8 0,56
Fe (III) 1,9 <0,02
Fe (II) 15,9 0,56
Dusi¢nany <5 <5
Sirany 74,2 65,5

Z tabulky je patrné, Ze hodnoty pH podzemnich vod jsou neutralni nebo zasadité a tudiz by
za soucasn¢ho stavu nemélo dochéazet k vyluhovani tézkych kovii do podzemnich vod
akjejich migraci. Hodnota redox potencidlu znaci ve vétSiné hydrogeologickych vrth
reduk¢ni prostiedi, cemuz odpovidaji 1 koncentrace rozpusténého kysliku pod 0,5 mg/l. Tyto
vyznamné geochemické indikatory znaci, ze na lokalité dochazi ve sméru proudéni podzemni
vody k oxida¢nim procestim organickych latek, které se projevuji vyCerpanim elektronovych
akceptorti, v tomto piipadé kysliku a dusi¢nanil. Je rovnéz patrné, ze zelezo se redukcénim
prostiedi vyskytuje ptevazné jako Fe'.
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Nejvice kontaminovany vrt HG1-5 nachézejici se na JV okraji skladky, vykazuje sice slabé
oxida¢ni prostiedi, coz by ale mohla zpisobovat dotace ,,Cisté¢* podzemni vody ze sméru
od zahradkaiské kolonie. Ve studni ST1-1 bylo pii vzorkovani z listopadu 2010 naméteno
4,67 mg/l uhlovodiki C;;—Cs49 a v tnoru pouze 0,1 mg/l a ve statickém vzorku 0,2 mg/l.
Pokud se v této studni vyskytuji zvysené koncentrace uhlovodikti, je pravdépodobné, Ze
vzhledem k silnému oxida¢nimu prostfedi, které ve studni ptsobi, bude dochézet k oxidaci
téchto kontaminant.

Posouzeni stavu probihajicich atenuacnich procesu

Z hlediska tézkych kovii (chromu a niklu) se pfedpoklada, ze za soucasnych pH podminek
zustanou sorbovéany v jilovit¢ zeminé ve které je skladka ulozena. Na lokalit¢ bylo
geochemickymi indikdtory prokdzano zneciSténi organickymi latkami, které jsou
degradovany plsobenim oxidacnich procest. Rozlozeni hodnot geochemickych indikatorii
potvrdilo, Ze k migraci kontaminanti by nemélo dochazet ve sméru proudéni k zahradkarskeé
kolonii, kterd lezi proti sméru proudéni podzemnich vod od skladkového télesa.

2.2.5. Shrnuti Sifeni a vyvoje zne¢iSténi

Sifeni kontaminace ze skladky nebylo priizkumnymi pracemi potvrzeno. Vysledky analyz
podzemni vody z hydrogeologickych vrti HG1-1, HG1-2 a HGI1-3 z prizkumnych praci
v letech 2010-2011 neukazuji na aktivni transport kontaminace smérem k drendzni bazi (SZ),
kterou tvofi bezejmennd vodote¢ — pravostranny pritok toku Sedlnice. Rovnéz vzorky
povrchové vody zprofild na vodote¢i PV1-1, PV1-2 a dile povrchovy vyvér PV1-3
nepotvrdily pfestup kontaminace do transportniho média.

Kontaminace podzemni vody byla naopak potvrzena v objektu HG1-4, ktery se nachdzi na
natoku podzemnich vod na lokalitu, v bezprostiedni blizkosti komunikace spojujici
Koptivnici se Stramberkem. Ve vzorku vody ze dne 22.11.2010 byla detekovana
koncentrace 0,3 pug/l > PAU. Limit vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. stanovi maximalni pfipustnou
hodnotu na urovni 0,1 pg/l. Zdroj této kontaminace neni z prizkumnych praci zfejmy, lze
vSak usuzovat na moznost piestupu kontaminace z komunikace, resp. loze této komunikace.
ZvySenda hodnota ) PAU v hydrogeologickém vrtu HGI-5 byla prizkumnymi pracemi
ovéiena na urovni 1,1 pg/l. Ackoliv se tento objekt nachdzi na samém okraji skladky
ana natoku podzemni vody na lokalitu, ve vzorku zeminy nebyla kontaminace PAU
potvrzena (0,5 mg/kg YPAU). Tento objekt se nalézd piimo u mistni nezpevnéné
komunikace, a vtomto mist¢ Casto parkuji vozidla zahradkait. Pivod kontaminace tedy
predpokladame v komunikaci spiSe nez v oblasti zahradkarské kolonie.

V ramci prizkumnych praci byl v obdobi 2010-2011 (22.11. 2010) odebran vzorek
podzemni vody ze studny, umisténé v zahradkaiské kolonii. Tento vzorek detekoval
kontaminaci ropnymi uhlovodiky skupiny C;o—Cso na trovni 4,67 mg/l. Pro ovéfeni miry
kontaminace byl objekt znovu vzorkovan vunoru 2011, kdy byl odebran staticky a
dynamicky vzorek podzemni vody. Tyto vzorky, s hodnotami 0,2 mg/l a 0,1 mg/l (ve stejném
potadi) ukazuji navyrazné nafedéni kontaminace. Situace studny STI-1 cca 40m
jihovychodné od okraje skladky proti sméru proudéni podzemni vody ukazuje spolu se
skuteCnosti, ze studna dosahuje hloubky 4,4 m a jeji vyvySeni oproti okraji skladky je
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na urovni 4,5 m, na nulovou pravdépodobnost, Ze by tato studna byla ovlivnéna kontaminaci
ze skladky U Bencaku. Pivod kontaminace vtomto objektu je tfeba hledat v aktivité
v zahradkarské kolonii.

2.2.6. Omezeni a nejistoty

Vymezeni rozsahu kontaminace v nesaturované zoné je zatizeno nepiesnosti z divodu
omezenych moznosti realizace prizkumnych sond a jejich poc¢tu. Prizkumné sondy byly
provedeny v mistech, kde nemohlo dojit ke stfetu s inzenyrskymi a technologickymi sitémi.

Kvantifikace kontaminace podzemnich vod pro hodnoceni kvality a vyvoje kontaminace
podzemnich vod byla vpfipadé nové vybudovanych objektd k dispozici pouze
z jednorazového monitoringu a z malého poctu monitorovacich objekta.

Vlastni vstupni data jsou standardné zatizena chybou. Jsou to jednak chyby pii odbéru
vlivem napf. klimatickych podminek, a dale standardni chyba analytického stanoventi, ktera je
uvedena v certifikatu laboratornich analyz.
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3. Hodnoceni rizika

Hodnoceni rizika vychazi z principi uvedenych v Metodickém pokynu MZP &. 12 pro
analyzu rizik kontaminovanych tzemi. Postup hodnoceni zdravotniho rizika pfedpoklada
nejdiive identifikaci rizik spocivajici v urCeni a zdlvodnéni prioritnich polutantii, v blizsi
identifikaci pfijemct rizik a redlnych expozicnich scénaiti. Nasledné je pro jednotlivé
expozi¢ni scénaie hodnocena nebezpecnost polutantli na zdravi obyvatel a zivotni prosttredi,
v pripadé, Ze jsou prekroceny limitni hodnoty legislativnich norem, zejména zjiSténi
zavazného ohroZeni znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod, vyZaduje jiz tato
skute¢nost nutnost niapravnych opatreni. Pfi hodnoceni rizik bylo rovnéz piihlédnuto
k metodikam U. S. EPA.

3.1. Identifikace rizik

Pted vlastni kvantifikaci realnych rizik je nezbytné uptesnit scénare expozice potencialné
ohrozenych piijemci. Tyto informace, které jsou pfedmétem identifikace rizik, vychazeji
zudaji o charakteru, rozsahu kontaminace a z vyhodnoceni mechanismi migrace
kontaminantt v dané lokalité tak, jak jsou uvedeny v pfedchdzejicich kapitolach.

3.1.1. Urceni a zduvodnéni prioritnich $kodlivin a dalSich rizikovych faktoru

Z vysledki provedenych prizkumnych praci byly vytipovany a dale pii hodnoceni rizik
uvazovany nasledujici prioritni kontaminanty:

e zemina C1()—C40, PAU
e podzemni voda C;p—Cyp (pouze studna ST1-1 v zahradkatské kolonii)

Toxikologické vlastnosti jsou uvedeny v priloze ¢. 17.

3.1.2. Zakladni charakteristika prijemcu rizik

Lokalita U Benc¢aku nachéazi v blizkosti zahradkaiské kolonie a je na ni volny pfistup.
Prijemci rizik jsou tedy obyvatelé této kolonie a dalsi, ndhodni navstévnici lokality, pfipadné
obsluha zemédélskych stroji pii obdélavani pozemkid. Mezi dalsi pfijemce rizik se fadi
obyvatelé, ktefi vyuzivaji vodu ze studny ST1-1 k zavlaze, kontaminace v této studni vSak
nepochézi z prostoru posuzované skladky.
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3.1.3. Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénaiu expozice (aktualizovany
koncep¢éni model)

Tabulka ¢. 23: Aktualizovany koncepcni model

Expozi¢ni Ohnisko Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta C. zneciSténi
Emise prachu Obyvatelstvo - zemina —expozice
3 Skladka Ptimy dermalni dermalni, ingesce prachu
kontakt se zeminou

V aktualizovaném koncepénim modelu (tabulka ¢. 23) je jako hlavni ohnisko zneciSténi
v zajmovém Uzemi uvazovana byvala skladka. Jako ptijemce rizik je uvazovano obyvatelstvo

S ohledem na vysledky prizkumnych praci neni jako expozicni cesta uvazovana
transportni cesta — prisaky do podzemni vody, infiltrace do povrchové vody a emise plynti.

3.1.3.1 Vycet realnych expozi¢nich scénaria
Nasledujici tabulka ptfinési piehled redlnych expozi¢nich scénari.

Tabulka ¢. 24: Vycet realnych expozicnich scénari

4lni . L e Iy N »
dke (ﬁ:kril zemina rekreacni/zemédélské | dermalni kontakt pii pohybu osob na lokalité
ingesce prachu zemina rekreacni/zemédélské | ingesce prachu pti zemédé€lskych ¢innostech

Pro hodnoceni rizika jsou uvazovany expozicni scénare, sumarizované v tabulce. Vypocty
rizik uvazuji s expozi¢nimi cestami pii dermalnim kontaktu se zeminou a ingesci prachu.

Pro vypocet rizik byly také uvazovany expozi¢ni scénafe nahodné ingesce vody a inhalace
par pii zalévani zahrady z ST1-1 a dermélniho kontaktu s vodou z téze studny. Tato studna se
nenaléza v prostoru skladky a ani ve sméru proudéni podzemni vody, tudiz bude kontaminace
pochazet z jinych zdroji v zahradkaiské kolonii. Vysledky laboratornich analyz ale znecisténi
prokazaly, tudiz byly provedeny modelové vypocty 1 pro tato rizika.

Tabulka ¢. 25: Vycet realnych expozicnich scénarit — zahradkarska kolonie

nahodna ingesce podzemni voda rezidenéni | ndhodnd ingesce vody z ST1-1
inhalace pary uvolnéné z vody reziden¢ni inhalace uvolnénych par pfi zalivce, ST1-1
dermalni kontakt
s vodou podzemni voda reziden¢ni dermalni kontakt s vodou z ST1-1
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Pro hodnoceni rizika jsou uvazovany expozi¢ni scénare, sumarizované v tabulce. Vypocty
rizik uvazuji s expozi¢nimi cestami pfi ndhodné ingesci vody z ST1-1, inhalaci par pii zalivce

z ST1-1 a dermalnim kontaktu s vodou.

3.1.3.2 Vypocet expozi¢nich koncentraci podle jednotlivych expozi¢nich cest

Vycet expozi¢nich koncentraci podle jednotlivych expozi¢nich cest je uveden v nasledujici
tabulce ¢. 26. Do tabulky byly zadany hodnoty 3. kvartilu koncentraci jednotlivych
kontaminantt. Pro vypocet rizik u uhlovodikii C;o—Cyo byl pouzit 3. kvartil koncentraci, ktery

byl rovnomérné rozdélen mezi aromatické a alifatické uhlovodiky.

Tabulka ¢. 26: Vycet expozicnich koncentraci

Typ expozice Kontaminant Koncentrace | Objekt
A uhlovodiky C;¢-Cyg 455,7 mg/kg
1 k I3 ~
Dermalni kontakt benzo/a/pyren .7 mg/kg ProV\./yp ocet by?y
. benzo/b/fluoranthen | 2,2 mg/kg pouzity 3. kvartily
se zeminou .
s . fluoranthen 5,7 mg/kg koncentraci
dermalni kontakt se zeminou ,
o « ir , chrysen 2,2 mg/kg vybranych
pfi rekreaénim vyuziti izemi o
pyren 4,9 mg/kg polutantil
naftalen 0,3 mg/kg
uhlovodiky C;¢-Cyg 455,7 mg/kg
benzo/a/pyren 1,7 mg/kg
B benzo/b/fluoranthen 2,2 mg/kg
Insesce prachu fluoranthen 5,7 mg/kg
g P chrysen 2,2 mg/kg
pyren 4,9 mg/kg
naftalen 0,3 mg/kg

Vycet expozicnich koncentraci pro rizika souvisejici s objektem ST1-1, ktery se nenachézi
v prostoru skladky a neni sklddkou ohrozen, podle jednotlivych expozicnich cest je uveden
v nasledujici tabulce €. 27. Do tabulky byly zadany nejvyssi hodnoty zjisténé v ramci odbér,
tudiz je modelovy vypocet proveden na strané¢ bezpe€nosti a hodnoti maximalné¢ mozné

neptiznivé Ucinky.

Tabulka ¢. 27: Vycet expozicnich koncentraci

Typ expozice

Kontaminant

Koncentrace

Objekt

C

Nahodna ingesce
nahodna ingesce podzemni
vody

Ci0-Cyo

4,67 mg/l

ST1-1

D
Inhalace uvolnénych par pii
zalévani

Ci0-Cyo

4,67 mg/l

ST1-1

E Dermalni kontakt s vodou

CIO‘C4O

4,67 mg/l

ST1-1
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3.2. Hodnoceni zdravotnich rizik
Metodika hodnoceni zdravotnich rizik zahrnuje pét zakladnich krok:
e Urceni vztahu davka — odezva
e Hodnoceni expozice
e (Charakterizace rizika
e Rizeni rizika
e Komunikace rizika

Postup hodnoceni zdravotniho rizika pfedevsim ptedpoklada prvni tii vySe uvedené kroky,
tj. z vyhodnoceni vztahu ddvka-ucinek, z vyhodnoceni expozice a z charakterizace rizika.

V ptipadé chemickych latek, pro né€z je charakteristicky jiny nez karcinogenni tcinek, se
predpoklada, Zze existuje tfada fyziologickych, adaptacnich a opravnych procest, které
poméhaji organismu se usp&$né vyrovnat s expozici toxickym latkam. Uginky se tedy za¢nou
projevovat az po vycerpani téchto mechanismii, proto se zde piredpokladé existence prahové
davky a mluvime o latkéch s prahovym uc¢inkem. Charakterizujicim parametrem pro prahové
ucinky je referencni davka (RfD). RfD je odhad kazdodenni expozice lidské populace, véetné
citlivych popula¢nich skupin, kterd velmi pravdépodobné neptedstavuje Zzadné riziko
neptiznivych Uc¢inkl, ani kdyz trvd po cely zivot jedince. Vyjadifuje se jako hmotnost
vstieband jednotkou télesné hmotnosti za jednotku ¢asu (mg/kg/den). Stanovuje se samostatné
pro dermalni kontakt (RfD,q), ordlni cestu (RfD,) a inhala¢ni cestu (RfDj). V nékterych
ptipadech se pro inhala¢ni expozi¢ni scénafe pouziva misto RfD tzv. referenéni koncentrace
RfC (mg/mv).

U karcinogennich latek se vychazi z faktu, ze pouze nckolik zmén na molekularni
urovni miize zptsobit nekontrolovatelné mnozeni jediné bunky, které maze vést az ke vzniku
karcinomu. Charakterizujicim parametrem pro bezprahové ucinky, kdy se stoupajici davkou
stoupa pravdépodobnost neptiznivého ucinku, je faktor smérnice (SF) vztahu davka —
odpovéd’ (riziko) v oblasti nizkych dévek. Stanovuje se samostatné¢ pro dermalni kontakt
(SFaq), ordlni cestu (SF,) a inhala¢ni cestu (SF;). Faktor smérnice je smérnici piimky
vychazejici z nulové davky (a nulového rizika) a je vyjadien v 1/mg/kg/den.

3.2.1. Hodnoceni expozice

Expozice je styk chemického, fyzikalniho nebo biologického €initele povrchem organismu.
Kvantitativné se vyjadiuje jako koncentrace dané latky v prostiedi, kterd se styka
s organismem, integrovand za celou délku trvani kontaktu s organismem. Jednd se tedy
o maximalni mnozstvi dan¢ latky, které cilovy organismus mtize riiznymi zptisoby piijmout —
oraln¢, inhala¢né, dermalné. Expozi¢ni cesta je draha od zdroje k cilovému organismu —
recipientu.

Hodnoceni expozice obsahuje vyhleddvani a vyhodnoceni zdroje, cesty, velikosti, ¢etnosti
a trvani dané populace. Cilem vyhodnoceni expozice je odhadnout expozi¢ni davky pro
jednotlivce a pro populaci.
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K vyhodnoceni odhadu ¢i kvantitativnimu vyjadieni expozice pouzivame tzv. expozicni
scénaf. Expozicni scénaf je vyjadienim souboru faktl, ptredpokladi a zavéri o tom, jak
k expozici dochazi. Vysledkem je tzv. pfijem I, tj. vné&j$i davka v mg vztaZzena na den trvani
expozice a na kg télesné hmotnosti ¢loveka (mg/kg/den).

V piipadé¢ bezprahovych ucCinkti se uroven expozice piepocitavd na celkovou
predpokladanou délku zivota exponované osoby, tj. stanovi se primérnad celozivotni denni
expozice (LADD). Pro celozivotni primérnou denni expozici plati, ze LADD = 1.

UvaZované expozi¢ni scénare pro jednotlivé cesty prijmu Skodlivin
A DERMALNI KONTAKT SE ZEMINOU

ADD/LADD =CS x CF x SA x AF x ABSd x EF x ED / (BW x AT)

ADD/LADD  pramérné denni/celozivotni denni absorbovana davka (mg/kg'/den)

CDh koncentrace kontaminantu v zeminé (mg/kg)

CF konverzni faktor pro pfepocet kg a mg (10 ° kg/mg)

SA exponovany povrch kiize (cm”/den eventualné cm® /piipad)

AF adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti téla (mg/cm?)
ABS4 dermalni absorp¢ni faktor (0 az 1, bezrozmérny)

EF frekvence expozice (den/rok eventudlné ptipad/rok)

ED trvani expozice (rok)

BW vaha téla (kg)

AT doba priimérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok

pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok

alternativné (EPA, 2004) jsou pouzivany dv¢ nasledujici rovnice, které nicméné
odpovidaji rovnici vySe uvedené a lisi se pouze doplnénim parametru EV (ptipad/den).
V pivodni rovnici byl uvazovan jeden piipad denné.

DAD =DA,xSAXEV x EF x ED/(BW x AT)

Kde: DAey=CS x CF x AF x ABS4

DAD dermaln¢ absorbovana davka (mg/kg/den)
DA., davka absorbovana v daném p¥ipadé (mg/cm*/piipad)
EV frekvence ptipadu (ptipad/den)

MOZNE SCENARE:

Dermalni kontakt se zeminou pri rekreaénim vyuziti izemi

CF konverzni faktor pro piepocet kg a mg: 10 kg/mg
SA 5700 cm”/den
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AF 0,05 mg/cm EPA (2004)

ABSd 0,01 pro organické latky (EPA, 1992B)
EF 75 dni/rok

ED predpoklad bézné expozice 9 rok

BW prameérna vaha 70 kg

B INGESCE ZEMINY (PRACHU)

CDI=(Cs xIRx CF x FI x EF x ED) / (BW x AT)

Cs koncentrace v médiu (mg.kg™)

IR pfijaté mnozstvi média, pracujici élovék 100 (mg.den™)
CF konverzni faktor (1.10° kg.mg™)

FI frakce kontaminovanych zdrojt (1)

EF frekvence expozice pocet pripadd/rok (75 dni/rok)
ED trvani expozice (roky)

BW  t¢lesna hmotnost (70 kg)

AT doba primérovani — doba trvani chronické expozice

C INGESCE VODY PRI PITI
CDI=CWxIRxEFxED/(BW x AT)

CDI  chronicky denni piijem (mg/kg'den)

CW  koncentrace kontaminantu ve vod¢ (mg/1)

IR mnozstvi pozité vody (I/den)

EF frekvence expozice (den/ rok)

ED trvani expozice (rok)

BW  véha téla (kg)

AT doba priimérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok

MOZNE SCENARE:
Nahodné napiti z ST1-1

CDI  chronicky denni ptijem (mg/kg/den)

CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/l')

IR mnozstvi pozité vody (1 1/den)

EF frekvence expozice (1 den/rok)

ED trvani expozice (1 rok)

BW  vaha téla (70 kg)

AT doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok
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D INHALACE uvolnénych par pri zalévani
MOZNE SCENARE:
Obyvatelé - rekreac¢ni pobyt - inhalace uvolnénych par pii zalévani zahradek
CA nejde-li pfimo méfit koncentrace kontaminantu ve vzduchu, je nutné pouzit orientacni
prepocet z koncentraci kontaminantu ve vod¢, napt. podle zjednodusené rovnice dle
Risk*Assistant:
CA = (2/7)"*x (X(1™) / (a x (1-b))) x (Q / u),
kde: Q = (Cw x f x FI) / (X* x 3600 s/hod),
kde:
Q ... vydatnost zdroje (mg/s/m?),
Cw ... koncentrace kontaminantu ve vod¢ (mg/1)
F ... frakce uvolnitelného kontaminantu (bezrozmérny), obvykle 0,5
FI ... prutok zavlazovaci vody 600 I/hod
X ... strana zhruba ¢tvercové zavlazované plochy (25 m)
CA ... koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg/m?)
T ... Ludolfovo ¢islo (= 3,141592)
a,b ... konstanty vztahujici vertikalni disperzi ke stabilité¢ atmosféry, a=0,15, b=0,75
u ... ptipovrchova rychlost vétru (m/s), obvykle 2,0 m/s
IR inhalované mnozstvi vzduchu pii zalévani 1,4 m*/hod
ET obvykla doba expozice 0,44 hod/den (hodnota odpovida ro¢nimu primeéru cca 3
hodiny tydné, pti zohlednéni niz$i aktivity v zim¢ a vyssi v 1ét€)
EF frekvence expozice 200 dni/rok (v dob¢ expozice ET je zohlednéno vegetacni obdobi)
ED celozivotni expozice: 70 let
BW pramérna vaha dospély: 70 kg

E DERMALNI KONTAKT S VODOU
ADD /LADD =CW xSAxKp xET x EF x ED x CF / (BW x AT)

ADD/LADD primérna denni /celozivotni denni absorbovana davka (mg/kg/den)

CwW koncentrace kontaminantu ve vode (mg/1)

SA povrch kiize (cm?)

Kp koeficient permeability pruniku kizi (cm/hod)
ET doba expozice (hod/den)

EF frekvence expozice (den/rok)

ED trvani expozice (rok)

CF konverzni faktor (0,001 1/cm’)

BW véha téla (kg)

AT doba priimérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok
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MOZNE SCENARE:

Osoby rekreacné vyuZivajici uizemi

SA 1000 cm*/den

ET 8 hod/ den

EF frekvence expozice: 75 dni/rok
ED 1 rok

3.2.2. Odhad zdravotnich rizik

K hodnoceni rizika chemickych $kodlivin, které nemaji karcinogenni G¢inek (resp. u nichz
1ze ptedpokladat ucinek nejen karcinogenni, ale i systémovy), se podle metody ,,Health risk
assessment™ pouziva tzv. kvocient nebezpecnosti (Hazard Quotient — HQ), ktery umoziuje
srovnani davky chemické latky s RfD.

Charakterizace rizika piedstavuje sumarizaci zavérii hodnoceni rizika. Kvantifikaci rizika
pro nekarcinogenni u€inky je kvocient nebezpecnosti HQ.

HQ =E/RfD, HQ resp. HO = ADD (resp. EED) / RfD

E priméma denni absorbovand davka ADD nebo primérnd celozivotni denni
absorbovana davka LADD resp. chronicky denni piijem CDI (mg/kg/den)

EED Estimated Exposure Dose, stanovend expozi¢ni davka = zméfend nebo
vypoctena davka, které je populace (jedinec) exponovana ze vSech zdroji a vSemi cestami

RFD referencni davka (mg/kg/den)

Nebezpecénost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ>1.

Pro vypocet nadmérného celozivotniho karcinogenniho rizika ELCR (Excess Lifetime
Cancer Risk) — bezrozmérny ukazatel odpovidajici pravdépodobnosti vzniku rakoviny pfi
celozivotni expozici pro latky kategorie C lze obecné pozit rovnici:

ELCR = CDI x SF

CDI - chronicky denni pfijem resp. prumérna denni davka LADD vztazend na celoZivotni
expozici v délce 70 let (mg/kg/den)

SF  faktor smérnice (mg/kg/den)

Kvantifikace rizika karcinogennich  U¢inkli  vyjadfujici  celozivotni  vzestup
pravdépodobnosti poctu nddorovych onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci
se vyjadiuje vztahem:

ELCR = 1—exp“P'*5H)
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Vypocty pro jednotlivé typy expozice jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.
Tabulka ¢. 28: Zdkladni tabulkové toxikologické parametry pro prioritni kontaminanty
Kontaminant SF, SF.q SF; RfD, RfD 4 RfD;
[1/(mg/kg/d)] | [1/( mg/kg/d)] [[1/( mg/kg/d)]| [mg/kg/d] [mg/kg/d] [mg/kg/d]

Ci0—Cao (NEL)

Total Petroleum ) ) ) 0.06 0,048 0.0571
Hydrocarbon

(Aliphatic low)

Ci0—C4o (NEL)
Total Petroleum
Hydrocarbon ) } ) 0.2 0.16 0,14
(Aromatic low)
naftalen - - - 2,0.10° 1,2.10° 8,6.10"
pyren - - - 3,0.10° 54.10° 3,0.10°
benzo/a/pyren 7,3 23,5 3,1 - - -
benzo/b/fluoranthen 7,3.10°" 2,4 3,1.10°" - - -
fluoranthen - - - 4,0.10” 1,2.107 4,0.10°
fenanthren - - - - - -
chrysen 7,3.10° 2,4.107° 3,1.10° - - -
fluoren - - - 4,0.10° 2,0.10° -

Zdroj: US EPA, Integrated Risk Information System, Health Effects Assessment Summary Tables (2010)

A

Dermalni kontakt se zeminou

Tabulka ¢. 29 : Dermalni kontakt se zeminou

Derl.nélnl' kontakt se Kontaminant: Cl?_,c 40 Cw_(,:“o b/a/p* b/b/t fluor
zeminou alifaty | aromaty
konc. v sus.
CS zeminy (mg/kg) 227,8 227,8 1,7 2,2 5,7
CF konverzni faktor (kg/mg)| 1,010°] 1,0.10°] 1,0.10°[ 1,0.10°] 1,0.10°
plocha povrchu
SA téla (cm*/den) 5700 5700 5700 5700 5700
faktor adherence
AF kize (mg/cm?) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,01 0,01 0,13 0,13 0,13
frekvence
EF expozice (dny/rok) 75 75 75 75 75
ED trvani expozice (roky) 9 9 9 9 9
hmotnost
BW organismu (kg) 70 70 70 70 70
AT priamérovaci doba (dny) 365 365 365 365 365
primérna denni
ADD (LADD) |davka (mg/kg/den) | 1,7.10°| 1,7.10°| 1,7.10°] 2,2.10°| 5,6.10°
ref. bezp. denni
RfD-ad davka (mg/kg/den) 0,048 0,16 - -11,2.10-2
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) - - 23,5 2,4 -
index
HQ nebezpeénosti 3,610°¢| 1,1.10° - -1 4,6.10°*
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Derl.nalnl kontakt se Kontaminant: Cl?_,c 40 Cw_(,:“o b/a/p* b/b/f fluor
zeminou alifaty | aromaty

riziko pro
ELCR karcinogeny - -1 3,9.107°] 52.10°° -

*b/a/p-benzo/a/pyren;b/b/f-benzo/b/fluoranthen;fluor-fluoranthen

Tabulka ¢. 30 : Dermalni kontakt se zeminou

Derl.nalnl kontakt se Kontaminant: | chrysen pyren | naftalen

Zeminou
konc. v sus.

CS zeminy (mg/kg) 2,2 4,9 0,3

CF konverzni faktor (kg/mg)| 1,0.10°] 1,0.10°] 1,0.10°
plocha povrchu

SA t&la (cm*/den) 5700 5700 5700
faktor adherence

AF kiize (mg/cm?) 0,05 0,05 0,05

ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,13 0,13 0,13
frekvence

EF expozice (dny/rok) 75 75 75

ED trvani expozice (roky) 9 9 9
hmotnost

BW organismu (kg) 70 70 70

AT primérovaci doba (dny) 365 365 365
primérna denni

ADD (LADD) | dévka (mg/kg/den) | 2,1.10°| 4,8.10°| 1,7.10”7
ref. bezp. denni

RfD-ad davka (mg/kg/den) -| 54.107°] 12.107°

SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) | 2,4.107° - -
index

HQ nebezpecnosti - 8,8.10*| 1,4.10°
riziko pro

ELCR karcinogeny 52107 - -

Vypocet rizika dermalniho kontaktu byl proveden pro volny pohyb osob na lokalité. Pro
vypocet byly pouzity hodnoty 3. kvartilu koncentraci PAU v zajmové lokalité. Pro vypocet
rizik u uhlovodikli C;o—C4 byl pouzit 3. kvartil koncentraci, ktery byl rovhomérné rozdélen
mezi aromatické a alifatické uhlovodiky. U benzo/a/pyrenu bylo vypocteno riziko vzniku
rakoviny u jednoho &lovéka ze 100 000. Toto riziko je podle MP MZP pro fadové 10 az 100
ohroZenych osob na lokalité. U benzo/b/fluoranthenu bylo vypoctena pravdépodobnost vzniku
rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu. Toto plati pro 100 a vice ohrozenych osob na lokalité.
Jelikoz se za soucasného stavu na lokalit¢ nevyskytuje tak velky pocet osob, je tento vypocet
modelovy a hrozici riziko je hypotetické.
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B. Ingesce zeminy (prachu)

Tabulka ¢.31: Ingesce kontaminované zeminy (prachu)
Ingesce kontaminované zeminy C1o-(;4o Clq-(,jm benzo/a/pyr | benzo/b/flu fluoranthen
(prachu) aromaty alifaty en oranthen
Cs [mg/kg] 227,85 227,85 1,7 22 5,7
CF [kg/mg] 10° 10° 10° 10° 10°
IR [mg/den] 100 100 100 100 100
FI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
EF [den/rok] 75 75 75 75 75
ED [rok] 25 25 25 25 25
BW [kg] 70 70 70 70 70
AT [den] 3285 3285 3285 3285 3285
ADD (LADD) [mg/kg/den] 1,3.10* 1,3.10* 9,9.10” 1,3.10°° 3,3.10°
Prahové ucinky
RfD, [mg/kg/den]

0,2 0,06 - - 410

SF, - - 7,3 0,73
HQ 6,7.10* 2,2.10° - - 8,4.10°
PR - - 7,3.10°° 9,410 -

Tabulka ¢. 32: Ingesce kontaminované zeminy (prachu)

Ingesce kontaminované zeminy (prachu) chrysen pyren naftalen

Cs [mg/kg] 2,2 49 0,3

CF [kg/mg] 10°° 10°° 10°

IR [mg/den] 100 100 100

FI 0,1 0,1 0,1

EF [den/rok] 75 75 75

ED [rok] 25 25 25

BW [kg] 70 70 70

AT [den] 3285 3285 3285

ADD (LADD) [mg/kg/den] 1,3.10°° 2,9.10°° 1,8.107

Prahové udinky

RfD, [mg/kg/den] - 3.10° 2,107

SF, 7,3.10°° - -

HQ - 8,6.10° 3,5.10~°

PR 9,4.10°° - -

Vypocty vyjadiujici riziko z expozice cestou ingesce zeminy (prachu) ukazaly, ze pro
osoby pohybujici se v posuzovaném prostoru nevznika riziko ohrozeni zdravi polutanty
s nekarcinogennim u¢inkem. Pro polutanty s karcinogennimi U¢inky bylo vypocteno riziko
pravdépodobnosti vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z milionu, pifi vyskytu 100 a vice osob na
lokalité. Toto riziko bylo vypocteno pro benzo/a/pyren. V soucasné dobé se ale na lokalité
vyskytuje jen malé mnozstvi lidi, tudiz je tento vypocet pouze modelovy a riziko hypotetické.

74 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 1 — U Benéaku

Analyza rizika



b () EKOMONITOR
» re

Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim

& @ E

C Ingesce vody pfi piti — jednorazové napiti

Tabulka ¢. 33: Ingesce vody pii piti, jednordzové napiti vody z STI1-1

Ingesce vody p¥i piti (;lliof;;o a(l:.:)”m(;“t“y
Cw [mg/1] 2,33 2,33
IR [I/den] 1 1
EF [den/rok] 1 1
ED [rok] 1 1
BW [kg] 70 70
AT [den] 365 365
I nebo LADD (E)

[mg/kg/den] 9,1.10° 4,9.107
Prahové ucinky

RfD [mg/kg/den] 0,06 0,2
HQ = E/RfD 1,5.10° 2,4.10°
Karcinogenni tu¢inky

SF - -
ELCR=1- e-SF x LADD _ _

Pro ur¢eni miry rizika pii ndhodné ingesci vody ze studny ST1-1 byl bran v ohled pohyb
osob na lokalité. Vypoctené hodnoty indexu nebezpecnosti HQ jsou mensi nez 1 a tudiz
nesignalizuji Zadné riziko.

D Inhalace uvolnénych par pri zalévani

Tabulka ¢. 34 : Inhalace uvolnénych par z podzemni vody pri zalévani

LI }wolnénz".c g pfll"Z , Kontaminant Cm-c,‘“) CIP-,C‘“’
podzemni vody pri zalévani aromaty alifaty

Cw koncentrace ve vodé mg/l 2,33 2,33
CA vypoctend hodnota koncentrace mg/m’ 1,22.10" 1,22.10"
IR inhalované mnozstvi m>/hod 1,4 1,4
ET doba expozice hod/den 0,44 0,44
EF frekvence expozice den/rok 200 200
ED trvani expozice rok 30 30
BW hmotnost organismu kg 70 70
AT pramérovaci doba den 25550 25 550
CDI primérnd denni davka mg/kg/den

RfD-inh ref. bezp. denni dadvka mg/kg/den 0,14 5,7.10°
SF-inh faktor strmosti mg/kg/den - -
HQ index nebezpecnosti 1.107° 4,2.10°
ELCR riziko pro karcinogeny - -

Zhodnoceni vypoctii:

Vypocet rizika byl proveden pro mozné inhalace latek pii zdvlaze podzemni vodou ze
studny ST1-1 Ve vypoctu koncentrace kontaminantu ve vzduchu byla uvazovanéd strana
Ctvercové zavlazované plochy 10 m. Vysledné hodnoty ukazuji, Ze uhlovodiky C;o-Cao

nepiedstavuji karcinogenni riziko.
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E Dermalni kontakt s vodou

Tabulka ¢. 35: Dermalni kontakt s vodou

Dermalni kontakt s vodou p¥i vykopovych pracich | Kontaminant: acr:)';l(;‘;‘;’ g;l”f_;;,“
CW konc. §kodliviny ve vodé (mg/1) 2,33 2,33
SA povrch kiize cm’ 904 904
Kp koef. permeability priniku kizi cm/hod 0,7 0,7
EF frekvence expozice (dny/rok) 75 75
ET doba expozice hod/den 1 1
ED trvani expozice (roky) 9 9
CF konverzni faktor Vem’ 0,001 0,001
BW hmotnost organismu (kg) 70 70
AT pramérovaci doba (dny) 3285 3285
ADD (LADD) primérna denni davka (mg/kg/den) |  62.10° 6,2.10°°
RfD-abs ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) 0,16 0,048
SF-abs faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) - -
HQ index nebezpecnosti 3,8.107° 1,2.10™*
ELCR riziko pro karcinogeny -

Ur€eni miry rizika pfi dermdlnim kontaktu s vodou bylo provedeno osoby rekreacné
vyuzivajici tzemi. Pro vypocet byla pouzita hodnota 3. Kvartilu koncentrace uhlovodikt C,o-
C40, kterd byla rovnomérné rozdélena mezi aromatické a alifatick¢ uhlovodiky. Index
nebezpecnosti HQ uhlovodikli C;o-Ca9 je mensi nez 1, coz neznaci zadné riziko.

3.3.

Postup hodnoceni rizika pro ekosystémy je analogicky s postupem hodnoceni rizik
zdravotnich.

Hodnoceni ekologickych rizik

Pii hodnoceni nebezpecnosti a rizik se zaroven pouzivaji testy toxicity. Ty se zaméfuji
na biochemické a fyziologické odpovédi organismu k environmentalnimu znecisténi.

Podle vysledku testii ekotoxicity, které byly na lokalit¢ provadény na vzorku ze sondy
S1-3(3,5-6,5 m), nebylo zjisténo piekroceni pozadovanych ukazatela (viz. priloha €. 9.7).

Za soucasn¢ho stavu nebyl na lokalit€¢ ani v jejim bezprosttednim okoli zjistén vliv
skladkovanych materiali na ekosystémy nachazejici se v prostoru vlastniho skladkového
télesa ani na ekosystémy vazané na blizkou vodote¢, ekologické rizika tedy nejsou vzhledem
k vysledkiim priizkumnych praci dale posuzovana. Byl pouze pozorovan vliv skladky na rust
plodin (kukufice), kdy v nékterych oblastech byl rlst rostlin znaéné omezeny, dochdzelo i
tvorbé prakticky ,,holin“. Tato mista s omezenym rtstem kolidovala jednak s podmacenymi
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oblastmi (prostory pramennich vyveéril) a dale na mista, kde vlivem eroze pii obdélavani doslo
k zdsadnimu zeslabeni vrstvy ornice a naruSeni stability prostiedi v sorpénim rozsahu
rhizosféry péstovanych plodin. Tato rizika vSak nelze jednoznacné¢ kvantifikovat.

Piipadna ekologickd rizika zpisobend zéalivkou vodou kontaminovanou ropnymi
uhlovodiky ze zdroje ST1-1 v této kolonii také nelze jednoznacné kvantifikovat a lze pouze
doporucit lepsi kazen zahradkaiti pii naklddani se zavadnymi latkami na pozemcich
zahradkarské kolonie. Tato rizika navic nelze spojovat se sklddkovanim v dané oblasti.

3.4. Shrnuti celkového rizika

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovano riziko dermdlniho kontaktu se zeminou
a ingesce zeminy nebo prachu. Pro hodnoceni rizika vyplyvajiciho z vyuZivani objektu ST1-1,
ktery neni ovlivnén skladkou, ale pfesto v ném bylo nalezeno znecisténi, byly uvazované
scénafe nahodné ingesce vody, inhalace par pfi zalévani a také dermdlniho kontaktu s touto
vodou.

Urceni miry rizika pfi dermalnim kontaktu s e zeminou bylo provedeno pro volny pohyb
osob pfi rekrea¢nim vyuziti izemi. U benzo/a/pyrenu bylo vypocteno riziko vzniku rakoviny
u jednoho ¢&lovéka ze 100 000. Toto riziko je podle MP MZP pro tadové 10 az 100
ohrozenych osob na lokalité. U benzo/b/fluoranthenu bylo vypoctena pravdépodobnost vzniku
rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu. Toto plati pro 100 a vice ohrozenych osob na lokalité.
Jelikoz se za soucasného stavu na lokalit¢ nevyskytuje tak velky pocet osob, je tento vypocet
modelovy a hrozici riziko je hypotetické.

U vypoctu ingesce zeminy nebo prachu bylo vypocteno riziko pravdépodobnosti vzniku
rakoviny u jednoho ¢lovéka zmilionu pro benzo/a/pyren. Vzhledem k poctu osob
pohybujicich se na lokalité redlné ohrozeni nehrozi a vypocet je pouze hypoteticky.

Scénar ingesce vody z ST-1 ani inhalace par pii zalivce Zadné riziko neprokazal.

Rovnéz ptipadné ekologicka rizika nebyla jednoznacné prokazana.
3.5. Omezeni a nejistoty

Pro vypocty hodnoceni rizik byly pouzity maximalni zjisténé hodnoty koncentraci
z provedenych prazkumnych praci.

Vypocty expozice a rizika byly provedeny podle standardniho postupu. Nicméné pouzité
L~promeénné®, které zahrnuji vSechny diilezité faktory urcujici expozici, resp. z ni vyplyvajici
riziko, jsou vzdy zatiZeny urcitou mirou nejistoty. Tuto miru je obtizné, nékdy i nemozné
kvantifikovat.

Hodnoty RfD, jsou ptevzaty z oficialnich databazi U.S. EPA. Pokud sama U.S. EPA
hodnoti jejich spolehlivost (confidence) — a to pouze pro ptipad RfD, — pak spolehlivost
experimentalnich studii na zvifatech pouzitych pro vypocet ohodnocuje jako ,,nizkou* nebo
»sttedni®, spolehlivost pouzitych databazi jako ,,stfedni® a finalni RfD, také jako ,,stfedni“
(U.S. EPA —IRIS 1987 — 1999).
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Vypocet rizika dle U.S. EPA ptfedpoklada, ze primérna denni davka = primérna denni
potencionalni davka je zaroven davkou absorbovanou. Cili, Ze dojde ke vstfebani 100 %
pozité davky. 1 kdyz vstfebavani uvazovanych kontaminanti je relativné velmi vysoké
a dosahuje 80 1 vice %, tézko lze — i teoreticky — predpokladat v praxi 100 % vstiebatelnosti
pii bézném piijmu pitné vody s potravou. Presto jde o ,standardni piedpoklad® v ramci
pouzitého postupu health risk assessment.

Na zéklad¢ informaci z analyzy rizik nelze jednoznacné posoudit rizika plynouci z
piipadné konzumace plodin péstovanych na pozemcich nad skladkou.
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4. Doporuceni napravnych opatieni

Tato kapitola shrnuje vysledky analyzy rizika pro feSenou lokalitu a formuluje doporuceni
pro dalsi postup praci. Provedenymi prizkumnymi pracemi a analyzou rizika v zdjmovém
uzemi nebyla prokazana kontaminace nesaturované ani saturované zony horninového
prostiedi v takové mife, kterd by znamenala nutnost provedeni napravnych opatfeni pii
soucasném stavu vyuziti posuzované lokality (s vyjimkou ovéfovaciho monitoringu).

4.1. Doporuceni cilovych parametri napravnych opatieni

Cilové parametry pro realizaci napravnych opatfeni nejsou analyzou rizika navrzeny.
Doporu¢ena varianta postupu napravnych opatieni v kapitole 4.2 (varianty 1 — ovéfovaci
monitoring) znamena prakticky pouze zasadni snizeni nejistot plynoucich ze skute¢nosti, ze
u vSech monitorovacich objektl jsou data o kontaminaci podzemni a povrchové vody
k dispozici pouze zjednorazového monitoringu. Doporucena varianta nepredpoklada
vymisténi skladkovych materidlli, a proto nejsou navrzeny cilové limity pro obsahy
kontaminantl v zeminach.

Cilové sanacni limity pro podzemni vodu nejsou doporuceny vzhledem ke skutecnosti,
ze analyza rizika neuvazuje s variantou sanace podzemni vody.

4.2. Doporuceni postupu napravnych opatieni

Kapitola bliZze diskutuje 2 varianty dals$iho postupu napravnych opatieni.
VARIANTA 0 — Neprovadéni Zadnych praci na dané lokalité

S ohledem na vysledky prizkumnych praci, zavéry analyzy rizik a zanedbatelnych
zdravotnich a ekologickych rizik, 1ze na hodnocené lokalité¢ uvazovat i o tzv. nulové varianté
— tedy neprovadéni zadnych dalSich praci.

Diivodem pro nedoporuceni této varianty je piedevSim pomérné vysoky obsah ropnych
latek a bodové nékterych dalSich kontaminantl v zeminéch. I kdyz s vyjimkou objektu ST1-1
nebyly v zddném jiném objektu ani v povrchové vodé ropné latky zastizeny, presto vzhledem
k charakteru lokality (obdélavany zemédélsky pozemek, kde odpady jiz Castecné vystupuji
na povrch terénu a kde chybi kryci nepropustnd vrstva) nepovazujeme jednorazovy
monitoring podzemnich a povrchovych vod za dostatecny.

Déle by bylo vhodné po omezenou dobu sledovat i kvalitu podzemnich vod v objektech
v okoli mistni komunikace (zejména objekt HG1-5) pro vylouceni souvislosti zvySené¢ho
obsahu PAU s existenci skladky, ptfipadné¢ vyplavovani kontaminace z horizontii pod mistni
komunikaci.

Tuto variantu, piestoie ji povaiujeme za moZinou, zvySe uvedenych duvodii
nedoporucujeme.
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VARIANTA 1 - Ovéiovaci monitoring

Tato varianta pfedpokladd, ze na lokalit¢ nebudou provadény sanacni prace ale pouze
oveétovaci monitoring kvality podzemnich a povrchovych vod. Tato varianta by pfedstavovala
zasadni snizeni nejistot zpisobenych absenci dat o kontaminaci podzemni a povrchové vody
v delsi ¢asové fad€. Monitoring je navrzen pro ukazatele, u kterych byly zjiStény vyraznéji
zvySené hodnoty nad pfirozené pozadi v zemindch nebo podzemnich vodach a ve vodach

v télese skladky. Situace monitorovacich objekt znazoriiuje priloha €. 14.

Do monitoringu navrhujeme zatadit i studnu v zahradkatské kolonii ST1-1 z nasledujicich

davodu:
[ ]

Predstavuje kvalitu podzemnich vod na ptitoku do skladkového télesa.
Jde o objekt, ktery je sezénn€ vyuzivan k odbéru uzitkové vody (na zalivku).

Popis ndpravnych opatieni:

Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu Uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, BTEX, TK (Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg), pfedpoklddana cetnost 2x rocné po
dobu dvou let, celkem 9 objektt v jednom cyklu (5x stavajici vrty fady HG1, 3x
povrchové voda v profilech PV1-1 a PV1-3, studna ST1-1).

Tabulka ¢. 36: Navrh monitoringu podzemnich a povrchovych vod

Monlt(?rovany Rozsah analyz Cetnost
objekt

HGI-1 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HGI1-2 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HGI1-3 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HGI1-4 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HGI1-5 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
STI1-1 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
PVI-1 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
PVI1-2 Uhlovodiky C;c—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
PV1-3 Uhlovodiky C;—Cy9, PAU, BTEX, Cr, Cu, Ni, Pb, Cd, Hg 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x

Vyhody varianty 1 — Ovérovaci monitoring

Umozni ziskat del§i souvislou ¢asovou fadu vysledki laboratornich analyz
sledovanych kontaminantti v podzemnich a povrchovych vodach a snizit tak miru
nejistot.
Umozni opakované ovéfit miru kontaminace vyuzivané studny v zahradkaiské
kolonii.

Nevyhody varianty 1 — Ovérovaci monitoring
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Odhad nakladi na realizaci varianty

Naklady na realizaci této varianty lze odhadnout na cca 130-150 tis. K¢ bez DPH. Tento
odhad zahrnuje odbéry a laboratorni analyzy vzorkli v rozsahu vySe uvedenych ukazatelii
pii Cetnosti 2x ro¢né po dobu 2 let a zpracovani zavérecné hodnotici zpravy s navrhem
dalsiho postupu.

Tuto variantu na zdkladé vSech nam dosud znamych udajit o posuzované lokalité
doporucujeme jako optimalni i-eSeni.

Ostatni bézn¢ navrhované varianty ndpravnych opatifeni pii zpracovani analyz rizik
v oblastech, kde historicky probihalo sladkovani (zatésnéni zneciSténi shora, enkapsulace
ohniska znecisténi, Caste¢né nebo Uplné vymisténi skladkovanych odpadi, MPA apod.)
nebyly vzhledem k vysledkiim prazkumnych praci provedenych v ramci zpracovani analyzy
rizik hodnoceny, protoZe na zaklad¢ vysledkt aktudlnich prizkumnych praci neni na lokalité
nutny aktivni sana¢ni zasah a je doporucen pouze ovétovaci monitoring.

V soucasné dobé¢ je zajmova lokalita zna¢né ovlivnéna provadénou zeméedélskou ¢innosti.
Tato ¢innost ma ve svém dlouhodobém piisobeni vlivem obdé¢lavani pozemkl za nasledek
zvysenou erozi povrchovych vrstev skladky, ¢astecny vynos odpadi na povrch terénu a jejich
promichdvani s vrstvou ornice. Lze opravnéné piredpokladat, ze pokracujici zeméd¢€lska
¢innost bude situaci nadéale zhorSovat (negativnim faktorem je z tohoto pohledu i existence
pramennich vyvérii a sezénni podmaceni ¢asti posuzované lokality). Vynosy plodin budou
vlivem popsané situace klesat a bude pravdépodobné dochazet k neustadlému snizovani
mocnosti kryci orni¢ni vrstvy nad ulozenymi odpady (tyto jevy jsou jiz na lokalité¢ aktudlné
pozorovany), coz miize mit do budoucna za nésledek zvyseny vyluh kontaminantli z prostoru
skladky do podzemnich a povrchovych vod a tim zhorSeni kvality zejména povrchové vody
v blizké bezejmenné vodoteci.

Této situaci by bylo mozno piedejit méné intenzivnim vyuzivanim zeméd¢€lskych
pozemkd, péstovanim plodin, které ptispivaji k soudrznosti kryci orni¢ni vrstvy a snizuji miru
eroze (obiloviny apod., kukufice je ztohoto pohledu jednoznacné¢ nevhodnou plodinou),
v krajnim pfipad¢ i navozem dalsi ornice, ¢aste€nou modulaci terénu v kritickych mistech
(s ptipadnym melioracnim zésahem) a vytvofenim trvalého travniho porostu, ptipadné
1 ¢asteCnym zalesnénim vybranych pasazi.
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‘ S. Zavér a doporuceni

Skladka je situovana na poli v bezprostiedni blizkosti silnice spojujici Kopiivnici se
Stramberkem na sz. okraji mésta, pfi¢emz od komunikace se rozklada ve sméru k obci
Zavisice. Nadmoiska vySka lokality dosahuje 330-350 m n. m. Na skladku byly v 70—
80. letech 20. stoleti vyvazeny odpady stavebniho charakteru (cihly, beton, cement, asfalt,
struskovy material) spolu se slévarenskymi pisky a kaly a dalSim odpadem, ktery dosahuje
mocnosti a7 12 m. Rozloha lokality je 56 200 m* pii obvodu 1080 m. Kubatura odpadi
na této plose dosahuje 167 400 m’. Pozemky na tzemi byvalé skladky jsou podle tzemniho
planu plochy neurbanizované-zeméd¢lské pozemky.

Prace provedené v ramci piedkladané analyzy rizik mély za ukol zjistit miru kontaminace
dané skladky, miru Sifeni a miru ohroZeni, kterou tato lokalita pfedstavuje pro okoli. Soucasti
pruzkumu v obdobi 2010-2011 byly geofyzikalni prace, vrtné prace, vzorkaiské a terénni
prace, laboratorni analyzy, geodetické prace a dale prace na zpracovani provadéciho projektu
a analyzy rizik.

Pro ucely vymezeni plosného a hloubkového rozsahu skladky kalt byly realizovany
geofyzikalni prace, které spocivaly v kombinaci magnetometrie, seismického profilovani
a odporové tomografie. Vrtné prace zahrnuly vybudovani 18 wvrtd, zcehoz 5 tvori
hydrogeologické vrty fady HG1 a bylo realizovano 11 nevystrojenych sond fady S1 a 2 ru¢ni
nevystrojené zavrty. Celkova metrdz vrtnych praci na ploSe a byla 104,2 m. Po dokonceni
vrtnych praci nasledovalo geodetické zamétfeni hydrogeologickych objektii a umisténi
nevystrojenych sond.

V pribéhu vrtnych praci a nasledné po nich bylo na lokalit¢ odebrano a laboratorné
analyzovéano celkem 38 vzorkl zeminy, 8 dynamickych vzorkd podzemni vody a 3 vzorky
vody povrchové.

Z laboratornich vysledki analyzy zeminy byla potvrzena kontaminace ropnymi uhlovodiky
skupiny C;p—Cs a v ukazatelich polycyklické aromatick¢ uhlovodiky (PAU). Ropné
uhlovodiky C;p—Cs49 dosahuji maximalnich koncentraci 20 918 mg/kg. Aritmeticky primér
koncentraci ropnych uhlovodikii v zemin¢ ze vSech objektd ¢ini 1640,3 mg/kg, median
53,5 mg/kg a celkem 75 % analyzovanych vzorkd neptesahuje hodnotu 455,75 mg/kg, coz je
hodnota pro 3. kvartil datového souboru. V piipadé BTEX dosahuje suma téchto latek
5,08 mg/kg.

Co se tyce polycyklickych aromatickych uhlovodikti, dosahuji vzorky zeminy sumarni
koncentrace ) PAU podle vyhlasky 294/2005 Sb. v maximalni hodnoté 80,39 mg/kg zjisténé
v hydrogeologickém vrtu HG1-2, v tomto vrtu je také vysokéd koncentrace benzo/a/pyrenu,
ato 5,85 mg/kg. Limitni hodnota Y BTEX je 0,4 mg/kg, kterd je piekroCena celkem
v 5 sondach, piicemZ nejvyssi koncentrace dosdhla 5,08 mg/kg vsondé¢ S1-1 (11-12 m).
Ostatni nadlimitni hodnoty se pohybuji od 0,49 mg/kg do 0,83 mg/kg. Dle vyse uvedené
vyhlasky je limitni hodnota pro sumu PCB kongerenu v susin¢ 0,2 mg/kg, ktera byla ze dvou
sledovanych vzorkli ptfekroceno v jednom znich vsondé¢ S1-1 (11-12m) s hodnotou
1,23 mg/kg.

Rozpusténé kontaminanty v podzemni vodé ukazuji na mirné zvySené hodnoty pouze
v ptipad¢ stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki. Maximalni koncentrace
> PAU, jak je definovana ve vyhlasce 252/2004 Sb., byly uréeny na trovni 1,09 pg/l, pti¢emz
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aritmeticky primér pro soubor dat Cini 0,24 pg/l, median 0,016pg/l a 75 % vzorkl spada
v daném parametru pod hodnotu 0,23 pg/l.

Siteni kontaminace pochéazejici ze skladky U Benéédku nebylo piimo prizkumnymi
pracemi potvrzeno. Zvysené koncentrace Y PAU byly detekovany ve vzorcich podzemni vody
z hydrogeologickych objektt HG1-4 (0,3 pg/l) a HG1-5 (1,1 pg/l), pfitom limit vyhlasky
¢. 252/32004 Sb. stanovuje maximalni koncentraci 0,1 pg/l. Tyto objekty se nachéazeji vné
skladkového télesa, resp. na okraji skladky (ve stejném potadi) na strané natoku podzemni
vody do prostoru lokality. Vzhledem k nizkym hodnotdam PAU v zeminé u zminénych vrta
1ze usuzovat na dotaci kontaminaci ze zdroje, ktery se nachazi vné lokality ¢. 1 — U Bencaku.
Zdroj nebyl v prizkumu v obdobi 2010-2011 identifikovan. Vzorky podzemni vody ze
studny STI1-1 v zahradkaiské kolonii detekovaly v listopadu 2010 zvySené koncentrace
(4,67 mg/1) ropnych uhlovodikii C;p—C49, kontrolnim vzorkovanim v unoru 2011 vSak byla
stanovena koncentrace ve statickém a dynamickém vzorku na urovni pod 10 % plvodni
hodnoty. Vzhledem ke svému umisténi, situaci a parametriim je vylouceno, aby byl tento
objekt ovlivnén predmétnou skladkou. Sifeni do povrchové vodoteée nebylo prizkumnymi
pracemi potvrzeno.

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovdno riziko dermalniho kontaktu se zeminou
a ingesce zeminy nebo prachu. Pro hodnoceni rizika vyplyvajiciho z vyuzivani objektu ST1-1,
ktery neni ovlivnén sklddkou, ale pfesto v ném bylo nalezeno znecisténi, byly uvazované
scénafe nahodné ingesce vody, inhalace par pfi zalévani a také dermalniho kontaktu s touto
vodou.

U benzo/a/pyrenu bylo vypocteno riziko vzniku rakoviny u jednoho ¢loveéka ze 100 000.
Toto riziko je podle MP MZP pro fadové 10 az 100 ohroZzenych osob na lokalits.
U benzo/b/fluoranthenu bylo vypoctena pravdépodobnost vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka
z milionu. Toto plati pro 100 a vice ohroZenych osob na lokalité. Jelikoz se za soucasného
stavu na lokalité nevyskytuje tak velky pocet osob, je tento vypocet modelovy a hrozici riziko
je hypotetické. U vypoctu ingesce zeminy nebo prachu bylo vypocteno riziko
pravdépodobnosti vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu pro benzo/a/pyren. Vzhledem
k po¢tu osob pohybujicich se na lokalit¢ redlné ohrozeni nehrozi a vypocet je pouze
hypoteticky.

Celkové Ize tedy konstatovat, ze redlnd rizika pro lidské zdravi a ekosystémy
pii soucasném vyuziti lokality nehrozi.

Na zaklad¢ vyhodnoceni dosud znamych tdaji o ekologické zatézi predmétné lokality
byly posuzovany 2 mozné varianty dalSiho postupu ve vztahu k ekologické zatézi lokality.

Varianta 0 — Neprovadéni Zadnych praci na dané lokalité
Tato varianta nebyla z divodi uvedenych v kapitole 4.2. doporucena.
Varianta 1 — Ovéiovaci monitoring

Tato varianta, ktera byla pro danou lokalitu navrzena k realizaci, by zahrnovala provedeni
kratkodobého ovéetovaciho monitoringu kvality podzemnich a povrchovych vod na lokalité
celkem z 9 objekt pro ukazatele Uhlovodiky C10-C40, PAU, BTEX, TK (Cr, Cu, Ni, Pb,
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Cd, Hg), pfedpokladana cetnost 2x rocné po dobu dvou let. Naklady na realizaci této varianty
byly odhadnuty v rozmezi 130-150 tis. K¢ bez DPH

Dale bylo zavérem doporuceno snizit intenzitu zemédelského vyuziti pozemka.
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