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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 provadeci  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 uzemi.

Realiza¢ni tym zhotovitele, pir‘ehled subdodavatelu
Pro feSeni zakéazky v rozsahu byl zhotovitelem sestaven nasledujici realizacni tym:

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

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

Koordinator projektu : Ing. Petr Kubiznak
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Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim

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.0.

Laboratorni analyzy:

Kolektiv pracovnikli pod vedenim Ing. Evy Novotné, vedouci zkuSebni laboratofe a
jednatelky spolecnosti

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

Na plnéni pfedmétu zakdzky se dale podilely 1 dalSi pracovnici vySe uvedenych
spolecnosti.

V ramci 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/ q TS Vécny podil subdodavatele
subdodava obchodni firma (identifikacni na plnéni verejné zakazk
tele nebo jméno a piijmeni) 0) g : '
1 GEONIKA, s.r.0. 48111767 Geofyzikalni prace
2 Laboratof M O R AV A s.r.o. 25399951 Akreditované laboratorni analyzy dle

pfislusnych platnych norem

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

Geologické prace a laboratorni analyzy

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

V ramci provadénych geologickych praci byly proveden¢ prace na predmétne lokalite
zaevidovany u Ceské geologicke sluzby — Geofondu CR pod €. 2112/2010.

Zajmova lokalita je evidovdna v databazi SEKM, cislo zatéZze 6939004. Zaznam
v databazi SEKM byl na zakladé¢ vysledkti AR aktualizovan.
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1. Udaje o tizemi

1.1. VSeobecné idaje

1.1.1. Geografické vyvmezeni izemi

Lokalita se nachdzi v extravildnu Kopfivnice v t€sné blizkosti sz. okraje mésta pii silnici
smérem na Zavisice, presnéji 1,3 km ssv. od vrcholu Bilé hory a 1,8 km sz. od kostela
Sv. Bartoloméje v centru mésta Kopftivnice.

Skladka byla deponovana do mélkého udoli, patrného z historickych map', které
se prohlubuje a je protdhlé ve sméru JJZ-SSV. Levostranny ptitok toku Kopfivni¢ka prameni
bezprostiedné pred predmétnou lokalitou, jedna se o svod destové vody z Bilé hory (ptikop
za¢ind u vjezdu na B.h., vede po pravé strané podél ul. K O¢nimu a konci propustkem
prevadéjicim vodu pied lokalitou €. 3 vlevo podél lolality ¢. 2 pod skladkou je zatrubnén a
dale kopiruje dno tohoto tidoli smérem na SSV. Nadmoftska vyska lokality se pohybuje mezi
320-328 m n. m.

Odhadovana plocha byvalé skladky byla dle archivnich praci stanovena na cca 28 000 m’.
Z vysledka prizkumu predkladané analyzy rizik vyplyva, Ze rozloha skladky &ini 29 200 m*.
Zména rozsahu skladky je patrnd z prilohy €. 5.

V t&sné blizkosti lokality (oddélend pouze mistni komunikaci Kopfivnice-Stramberk),
smérem na JV, se nachazi Lokalita 3 - Skladka kalu.

Situace zdjmového tzemi je graficky znazornéna v priloze ¢. 1, podrobngjsi situace je
uvedena v priloze €. 4.

Zajmova lokalita ndlezi pod katastralni tzemi 669393 Kopftivnice a nachazi se v jeho
severozapadni ¢asti. Spravni zafazeni zajmového tzemi je uvedeno v tabulce €. 2:

Tabulka ¢. 2: Spravni zarazeni zajmového vzemi

Kraj Moravskoslezsky
Okres Novy Ji¢in
Obec s rozsirenou piisobnosti Kopfivnice
Obec s povéirenym obecnim uiradem Kopfivnice

1.1.2. Stavajici a planované vyuziti uzemi

Uzemni plan Kopfivnice byl vydan Zastupitelstvem mésta Kopiivnice na jeho
21. zasedani, konaném dne 17. 9. 2009, usnesenim ¢. 437, ucinnosti nabyl 6. 10. 2009 (pod
&. jedn.:19/2009/SUP&51852/2009/kvito). Podle vyse uvedeného tzemniho planu jsou
pozemky zahrnujici prostor byvalé skladky zatazeny do plochy RN (rekreace na plochach

! vyskova slozka i topologie rastrové ZM CR 1:10 000 vychazi z méfeni mezi roky 19571971 v ramci tvorby
vojenskych topografickych map; od té doby nedoslo k jeji aktualizaci
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prirodniho charakteru). Zména funkcéniho vyuziti pfedmétnych pozemka se do budoucna
nepiedpoklada.

V tésné blizkosti lokality severnim smérem prochazi lokalni biokoridor, ktery oddé€luje
prostor byvalé skladky od zemédélsky vyuzivanych ploch (NZ - neurbanizované zemédélské
pozemky) na zépad od arealu. Obdobné jsou zemédé€lsky vyuzivany 1 pozemky pii jizni
hranici aredlu. Na severni strané¢ sousedi pozemky byvalé skladky s plochami pro pfiméstské
bydleni individualni (BI) a soukromou zelen (ZS). Na vychodni hranici je areal od sousednich
ploch oddélen asfaltovou komunikaci. Tento prostor je v soucasné dobé urcen jako plocha
k smiSenému obytnému méstskému vyuziti (zastavitelna plocha Z28 o vyméie 9,7 ha).
Vyjimku tvofi prostor byvalé skladky kalii (Lokalita 3), ktera je urCena jako plocha vefejné
zelen€ (ZV-1, zelen na vetejnych prostranstvich, vyméra 0,88 ha).

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

Zajmové Uzemi se nachazi pfi SZ okraji mésta. V souCasné dobé se na zarovnaném
povrchu v misté byvalé skladky nachézi jezdecky aredl Bubla City Ranch se zatizenim pro
chov koni a restauraci, na JZ rozsahu skladky jsou pole. VétSina povrchu lokality je pokryta
nizkym porostem travy, ktery je upravovan, ptipadné spasan konimi (zépadni Cast lokality).
Morfologicky je téleso byvalé skladky patrné pouze od severu (Celo sklddky nad zahradami).
Niveleta ptivodniho terénu (z doby po ukonceni skladkovéni) byla ve vychodni ¢asti arealu
najjemcem pozemku navySena ndvozem zeminy o cca 2m (v této Casti je vybudovéana
restaurace, vybéhy pro westernové show a pievazna cast souvisejicich zatizeni). Na Casti
lokality je povrch piscity €i tvofen udusanou hlinou. Vyuziti bezprosttedniho okoli byvalé
skladky je pievazné zemédelské, od jihu a od zdpadu se vyskytuji obhospodafovana pole,
severné lezi nékolik zahrad s rodinnymi domky.

Vzhledem k dlouhodobému pronajmu pozemku sou¢asnému ndjemci (p. Kubo$) se zména
vyuziti uzemi neplanuje a prostor bude nadale slouzit k chovu koni a provozovani jezdeckého
arealu.

V tésné blizkosti lokality vychodnim smérem (oddélend pouze mistni komunikaci
Kopftivnice-Stramberk) se nachdzi Lokalita 3 — Skladka kald.

Ochrana prirody a krajiny

Nejblizs§im velkoplosnym chranénym tizemim je CHKO Beskydy, jejiz hranice se nachazi
necelych 8 km jihovychodnim smérem od z4jmové lokality. Nejbliz§imi maloplosné
chranénymi uzemimi je NPP Sipka (vapencové skalky s archeologickymi nélezy ve
Stramberku), PP Vantv kimen na uboéi Bilé hory a PP Travertinové kaskada v Tiché.

Ve vzdalenosti cca 600 m zipadné¢ od lokality probihda hranice ptirodniho parku
Podbeskydi (rozloha 12 800 ha).

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.
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Z4jmova lokalita neni soucasti zadnych prvkl uzemniho systému ekologické stability. Pti
severu zajmového tzemi prochazi lokélni biokoridor. Ve vzdalenosti cca 300 m zépadné od
lokality se nachdzi lokalni biocentrum s ndzvem Dubina.

Ochrana vodnich zdroju

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

1.1.3. Zakladni charakterizace obvdlenosti izemi

Kopfivnice se nachazi v Moravskoslezském kraji, okrese Novy Jic¢in. V Kopfivnici bylo
k datu 31.12.2010 evidovano 22 892 obyvatel, z ¢ehoz bylo 49,18 % muza (11 259)
a 50,82% Zen (11 633). Primérny vék obyvatelstva je 38,6 let (muzi 37,4 let, Zeny 39,7 let).

Mésto Kopfivnice zahrnuje Kopfivnici a 3 mistni ¢asti - Lubina, Mnis$i a Vlcovice,
do spravniho obvodu mésta Kopfivnice jako obce s rozSifenou pisobnosti dale patii mésta
Stramberk a Piibor a obce Katefinice, Mosnov, Petfvald, Skotnice, Trnavka, ZaviSice
a Zenklava.

V prostoru skladky nachazi vyse uvedeny jezdecky aredl Bubla City Ranch se zafizenim
pro chov koni vCetné restaurace, ktery ale neni trvale obydlen. V tomto aredlu je nicméné
umisténa restaurace a konaji se zde rtizné akce, v ramci jejichz konéani se v tomto arealu miize
nachazet az n¢kolik stovek osob. Vybudovani socidlniho zatizeni pro veiejnost bylo divodem
pro vybudovani vodovodu k aredlu Bubla City Ranch. Vyuziti bezprostfedniho okoli byvalé
skladky je prevazné zemédelské, od jihu a od zdpadu se vyskytuji obhospodatovana pole,
severné lezi nékolik zahrad s rodinnymi domky.

V tésné blizkosti lokality oddélend pouze mistni komunikaci se nachazi lokalita ¢.3 —
Skladka kalti. Pohyb osob na této lokalité neni sledovan, lokalita neni oplocena a je volné

Sww

lokalita lezi proti sméru proudéni podzemnich vod od fesené lokality.

1.1.4. Majetkopravni vztahy

V nasledujici tabulce €. 3 jsou uvedeny majetkopravni vztahy pozemki v pfedmétném
uzemi. Katastralni mapa je uvedena v priloze €.5. VSechny pozemky se nachazeji
v katastralnim uzemi 669393 Kopftivnice.

Tabulka ¢. 3: Majetkopravni vztahy

Parcelni | Vyméra Druh LV Vlastnik Adresa
cislo (m?) pozemku
Trvaly travni Stefanikova 1163/12, Kopfivnice,

3372/1 8590 10001 | Mésto Koptivnice 747 71

Marie Sopuchova 1/3 Rybi 159, Rybi, 742 65

porost

Trvaly travni

3372/6 1340 orost 416 | Jiti Vratny 1/3 ¢.p. 255, Skotnice, 742 59
P Josef Vratny 1/3 &.p. 158, Skotnice, 742 59
Trvaly travni Alena Nespurkova 1/3 Anenska 690, Frydek-Mistek,
337217 2157 porost >12 Michal Sopuch 1/6 Mistek, 738 01
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Parcelni | Vyméra Druh LV Vlastnik Adresa
¢islo (m?) pozemku
Barbora Sopuchova 1/6 Batiny 710, Stramberk, 742 66
Sylva Sura 1/3 Batiny 710, Stramberk, 742 66
Z4tisi 336, Jesenik, Bukovice, 790
01
Stefanikova 1163/12, Kopfivnice,

Meésto Kopfivnice
Trvaly travni 4705 Marie Sopuchova 1/3
porost Jifi Vratny 1/3

Josef Vratny 1/3

742 21

Rybi 159, Rybi, 742 65
¢.p. 255, Skotnice, 742 59
¢.p. 158, Skotnice, 742 59

3372/10% | 7240

3380/1 | 27482 | Orna pida 10001 | Mésto Kopfivnice s’fzfznllko"a““/ 12, Kopfivnice,

Marie Sopuchova 1/3 Rybi 159, Rybi, 742 65

3380/15 | 3 054 |Ornapuda 416 | Jifi Vratny 1/3 ¢.p. 255, Skotnice, 742 59
Josef Vratny 1/3 ¢.p. 158, Skotnice, 742 59
Ceska republika (pravo hospodaieni MNV

Marie Sopuchova 1/3 Kopfivnice, 742 21)

3380/16* 119 | Orna puda 4704 Jifd Vrdtng 1/3 Iv{ybi 159, Rybi., 742 65
Josef Vratny 1/3 (v:.p. 255, Skotn%ce, 742 59
¢.p. 158, Skotnice, 742 59
Anenska 690, Frydek-Mistek,
Alena Nesptirkova 1/3 Mistek, 738 01
.o Michal Sopuch 1/6 Bariny 710, Stramberk, 742 66
3380717 37 Ornd piida 312 Barbora S(I:puchové 1/6 Bafing 710, Stramberk, 742 66
Sylva Sura 1/3 Z4tisi 336, Jesenik, Bukovice, 790
01

Anenska 690, Frydek-Mistek,
Alena Nespurkova 1/3 Mistek, 738 01

, Michal Sopuch 1/6 Batiny 710, Stramberk, 742 66
33811 116 Ostatni plocha | 512 Barbora Sopuchova 1/6 Batiny 710, Stramberk, 742 66
Sylva Sura 1/3 Z4tisi 336, Jesenik, Bukovice, 790
01

Anenska 690, Frydek-Mistek,
Alena Nesptirkova 1/3 Mistek, 738 01

. o Michal Sopuch 1/6 Batiny 710, Stramberk, 742 66
3382/1 | 14051 | Omnd pida 312 Barbora Sopuchova 1/6 | Batiny 710, Stramberk, 742 66
Sylva Suré 1/3 Zatisi 336, Jesenik, Bukovice, 790
01
. Dolni 626/7, Koptivnice, 742 21
33822 | 3652 |Omapida | 5136 | e StanislavMarek 12 74 L5 riana 957/15, Kopfivnice,

Pavla Stépanova 1/2 747 71

*Duplicitni zapis vlastnictvi

Pozemek ¢. 3380/13 byl zpfedmétného tizemi vyclenén, jelikoZz byl mimo zijmovou
oblast, a nebyl na né&j povolen vstup. Pozemky ¢. 3380/18 a 3381/2, na které vstup povolen
byl, se také nachézeji mimo zajmovou oblast.

1.2. Pfirodni poméry zijmového uzemi
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1.2.1. Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmova lokalita je podle Demka [1] soucéasti geomorfologického okrsku Libhost'ska
pahorkatina, ktera spadd do podcelku Piiborskd pahorkatina, celku Podbeskydska
pahorkatina, kterd je soucasti oblasti Zapadobeskydské podhiifi v subprovincii Vnéj$i Zapadni
Karpaty a provincii Zapadni Karpaty. Regionaln¢ spadd tuzemi do Alpsko-himaldjského
systému. Libhost'ska pahorkatina se nachazi ve stfedni Casti Pfiborské pahorkatiny. Jedna
se o plochou pahorkatinu tpatniho typu. Vyskytuji se zde flySové jilovce, jily, piskovce
slezského a zd’anicko-podslezského piikrovu, dale pak vyvieliny t&sinitl, miocenni sedimenty
a glacilakustrinni sedimenty séalského zalednéni. Oblast je charakteristicka svym erozné
denudacnim reliéfem s vyraznymi suky na odolnéjSich horninach, periglacidlnimi tvary,
ficnimi terasami a Sirokymi tdolnimi nivami. Typické je také nizkd mira zalesnéni v tomto
geomorfologickém okrsku, mezi lesnimi porosty pak pfevazuji smrkové kultury.

Podle Quitta [2] je zdjmova lokalita soucasti mirn¢ teplé klimatické oblasti MT9. Primérna
cervencova teplota dosahuje 17-18 °C, prumérné lednova teplota je —3 az —4 °C. Po obdobi
140-160 dni v roce se primérna denni teplota vyskytuje nad hodnotou 10 °C,
110-130 dni je teplota pod bodem mrazu. Sné¢hova pokryvka se v priméru drzi na zemském
povrchu po dobu 60—80 dni v roce. Uhrn srazek dosahuje hodnoty 650750 mm/rok, pfi¢emz
vétSina srazek spadne ve vegetatnim obdobi (400-450 mm), v zimnim obdobi spadne
v priuméru 250-300 mm.

1.2.2. Geologické poméry

Zajmova oblast se z pohledu regionalni geologie nachazi ve flySovém pasmu Vné&jSich
Zéapadnich Karpat. Horniny flySového pasma jsou tvotfeny piikrovy slezské a podslezské
jednotky, které jsou nasunuty na autochtonni vypli miocenni piedhlubné a dale na varijské
podlozi, které je tvoteno horninami Ceského masivu.

Varijské podlozi je tvofeno hruSovickymi vrstvami (namur A) svrchniho karbonu
v ostravském souvrstvi. Povrch téchto sedimentli (piskovce) se naléza naurovni
cca —300 m n. m. Karbonské horniny jsou ptekryty horninami vnékarpatskych piikrovi.

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

Frydecké vrstvy jsou zastoupeny Sedymi vapnitymi jilovci a obCasnym vyskytem piskovct
a slepencii. Basské souvrstvi tvoii pfevazné piskovce, silicity, vapence a jilovce, pficemz
horninami téSinsko-hradist’skych vrstev jsou jilovce, piskovce, slepence a vapence.

Mezozoické horniny vychazeji misty na povrch ve formé vychozi, vétsinou vsak zlstavaji
piekryty kvartérnim pokryvem, ktery dosahuje proménlivé mocnosti. Slozeni kvartérnich
sedimentll je pestré - vyskytuji se zde sedimenty geneze eolické, fluvialni, deluvidlni,
glacifluvidlni az po lakustrinni. Mezi nejrozSifenéjsi kvartérni sedimenty patii navaté
spraSové hliny svrchniho pleistocénu, dale pak pisky a Stérky, kterym dalo vznik séalské
zalednéni Ceského masivu ve stiednim pleistocénu. Na ubo¢i svahii se vyskytuji deluvialni
sedimenty, které jsou zastoupeny hlinito-kamenitymi sedimenty. V oblastech vodnich tokl
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se vyskytuji sedimenty fluvidlné podminéné, jsou to obzvlast¢ hlina, pisek a Stérk
holocenniho stafi.

Pfirozeny vrstevni sled sedimentli je misty naruSen antropogenni aktivitou ve formé
deponace navazek.

Vlastni skalni podlozi je na lokalit¢ tvoieno frydeckymi vrstvami. Kvartérni pokryv
lokality (neovlivnény antropogenni cCinnosti) buduji predevsim holocenni deluvidlni
kamenito-hlinité sedimenty ve svrchni ¢asti profilu, pod nimiz jsou ulozeny eolické sprasové
hliny (svrchni pleistocén). Podél potoka jsou uloZeny deluviofluvidlni piscitohlinité
sedimenty.

V minulosti  provedenymi  prizkumnymi pracemi [10] byly v prizkumném
hydrogeologickém vrtu HM-2 hloubky 8 m v SZ casti skladky zastizeny ve svrchni Casti
geologického profilu humdzni hliny s travnatym drnem, nize pak prachovité zeminy svétle
Sedohnédé barvy, o mocnosti cca 0,5 m (bez kontaminace). Antropogenni navazky byly
vesmés zahlinéné, tvofené stavebnimi materidly, slévarenskymi pisky a komunalnimi odpady.
Ve svrchni ¢asti navazek (1,0-2,1 m) byly ulozeny pfedevSim slévarenské pisky s pirimeési
komunélniho odpadu s viditelnou kontaminaci olejovitého charakteru, pod nimiz byly
zastizeny v urovni 3,0—4,5 m zahlinéné slévarenské pisky se stiednim zapachem, spodni ¢ést
navazek byla tvofena silné¢ zahlinénym komundlnim odpadem se silnym organickym
zapachem (5,0—7,5 m). Vlastni podlozi skladky buduji svétle Sedé¢ jily s obsahem organickych
zbytki rostlinného ptavodu.

Zamovou lokalitu v nejsvrchnéjSich partiich tvofi predev§im antropogenni navézka-
skladka. Tato vrstva dosahuje podle korelaci geofyzikadlniho méteni 5—7 metri. Na lokalité
byla vyvrtana sonda S2-1do hloubky 7 m, na korelaci geofyzikalnich udajt, ktera zastihla
nasledujici profil:

0,00-0,10 m hlina prachovitd hnéda

0,10-0,40 m Sedozeleny jil s vysokou plasticitou
0,40-1,00 m navazka, Sedocerny pisCity kal
1,00-6,20 m navazka, ¢erny kal

6,20-7,00 m jil s vysokou plasticitou

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

Geologicky profil prizkumnych nevystrojenych sond a vystrojenych vrtd je
v nejsvrchnéjsich partiich (max. do 0,3 m) tvofen humdzni vrstvou a hnédou hlinou. V nové
realizovanych vystrojenych hydrogeologickych vrtech (HG2-1 a HG2-2) je nize
v geologickém profilu zastoupen plasticky jil, ktery ve vrtu HG2-1 zasahuje do hloubky 6 m
a v hloubce kolem 5 m je vysttidan polohou jilovitého Stérku. Témét cely geologicky profil
vrtu HG2-2 (6 m) je tvofen plastickym jilem, ktery méni barvu od rezavé ve svrchnéjSich
partiich pies Sedou do zelené v hlubsich c¢astech profilu. Nejnizsi ¢ast geologického profilu
zasédhl polohu jilovitého Stérku.
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V nevystrojenych sondach, které byly umisténé piimo v télese skladky, byly (kromé sond
S2-3, S2-4 a S2-9) zastizeny polohy antropogenni navazky. Antropogenni navazka ma
ve svrchnich partiich (zhruba od 0,1 do 2,5 m) charakter jilovité zeminy, ojedin€le smichanou
se stavebnim odpadem. V hlubsich ¢astech geologického profilu je deponovany skladkovy
materidl tvofeny pisCitymi kaly s ptfimési stavebniho odpadu (cihly, beton, zelezo, keramika),
komunalnim odpadem (PVC folie, gumy, textilie, sklo) a slévarenskymi formami.
Antropogenni navazka zasahuje do hloubkového rozmezi 0,1-7,8 m, mocnost navazky je tedy
znacné variabilni. V podlozi skladky se vyskytuje plasticky jil nebo jilovity pisek.

Geologické poméry v oblasti mésta Kopfivnice jsou zndzornény v priloze €. 2, prabch
geologického fezu je znazornén v priloze €. 6. Geologicka dokumentace véetné geologického
fezu lokalitou jsou soucasti prilohy €. 8. Evidencni list geologickych praci je uveden
v priloze ¢. 20.

1.2.3. Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska [3] spada oblast Kopiivnice a jeho blizkého okoli
do hydrogeologického rajonu 3213 — FlyS v mezipovodi Odry.

Podzemni voda je v oblasti soustiedéna piedevSim na kvartérni sedimenty a svrchni ¢ast
ptipovrchového rozpojeni flySoidnich sedimentd. Prevlada pfedev§im mélky obéh podzemni
vody svolnou hladinou. Propustnost kvartérnich sedimenti je prilinova, propustnost
podloznich hornin je prtlino-puklinova. V nivé feky Lubiny se vyskytuje prilinovy kolektor
holocennich fluvialnich sedimenti udolnich niv. Jsou to pisCité hliny a Stérky s nizkou az
sttedni hodnotou transmisivity (2,2.10°-2,3.10* m?%s). Kvartérni glacigenni sedimentace
glacifluvidlnich piska, pisCitych Stérkti a piscitych tilld bazdlni morény vytvari lokalni
kolektory. Koeficient transmisivity se pro tyto kolektory pohybuje v fadu 1.10°-1.10"* m%s.
Sprasové hliny, které jsou v nadlozi, vykazuji velmi nizké aZ nizké hodnoty transmisivity
(s hodnotami 1.107-1.10~* m%s). Regionalni izolator (T 1.10°-1.107 m?/s) v oblasti tvofi
frydecké vrstvy, které vypliuji centralni ¢ast a oblast okolo obce Mnisi. Na jv. a jz. oblasti
tvoii horské Casti pievazné basské souvrstvi a chlebovické vrstvy, které vykazuji velmi nizké
aZ nizké hodnoty transmisivity (s hodnotami 1.10°—1.10"* m%/s).

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

V nové€ realizovanych hydrogeologickych vrtech HG2-1 a HG2-2 byla hladina podzemni
vody zastizena v zavislosti na morfologii terénu v hloubce 3,5 a 2,5 m pod povrchem terénu.
Tato hloubka odpovidd mélké kvartérni zvodni. Hladina podzemni vody je napjatd. Podle
hydrodynamickych zkousek, které byly na lokalit¢ provedeny, bylo zjisténo, ze koeficient
filtrace hornin se pohybuje okolo 6,7.10 °m/s. Pramérna transmisivita dosahuje hodnoty
1,7.10* m%/s. Podle Jetela (1980) jsou tyto horniny mirn& propustné. Hladina podzemni vody
se na ¢erpaném vrtu HG2-1 ustalila v hloubce 1,25 m od povrchu terénu.

Situace proudového pole je znazornéna v priloze €. 11.
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1.2.4. Hvydrologické poméry

Z4amové uzemi je odvodiovano Koptivnickou, c¢islo hydrologického potradi 2-01-01-
138/0, kterd tvoii drendzni bazi pro povrchové a podzemni vody. Velikost dil¢iho povodi
je 13,651 km®. Kopfivnitka prameni v nadmoiské vysce 472m u Janikova sedla
pod vrcholem Cerveny kamen (690 m) asi 2 km jihovychodné od stiedu mésta. Pokraduje
hlubokym tdolim s kamennymi hrdzemi a piepady pod hradem Sostyn. Dale po proudu teée
kolem méstského koupalisté a hibitova. Tady jiz vtékd do zastavéné zony, protéka méstem
a potom mezi poli. Po 6,9 km se vléva do feky Lubiny (287 m n. m.). Celkovy spad toku
je kolem 3 %. Pramérny pritok u Gsti &ini 0,11 m?/s.

Specificky odtok je podle mapy 1:500 000 Regiony povrchovych vod v CSR (Vlgek, 1971)
v rozmezi 10—15 1/s/km”. Oblast spada do regionu III-A-4-d, ktery piedstavuje region stfedn&
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 vysledkti chemickych analyz provadénych vramci predkladané analyzy rizik nalezi
podzemni vody, odebrané zobjektii na lokalité, chemickému typu: Ca-Mg-HCOs;-
SO4?.Vodivost podzemnich vod se pohybuje od 643 do 1 023 pS/cm, hodnoty pH odpovidaji
neutralnim podminkdm. Hodnoty oxidacné-redukéniho potencidlu podzemnich vod odrazi
podminky od redukcnich (—113,7 mV) ptes slabé redukéni (—42,7 mV) az k oxidacnim
(117,2 mV). Na lokalité je ovéteny vyskyt podzemni vody soustfedény v trovni 0,87-5 m.
V nadlozi skladkového materidlu se vyskytuje antropogenni navéazka charakteru jilovité
zeminy, ktera je Casto smichdna s ulomky stavebniho materialu. NiZe v profilu je deponovany
skladkovy material tvofeny pisCitymi kaly s pfimési stavebniho odpadu (cihly, beton, zelezo,
keramika), komundlnim odpadem (PVC folie, gumy, textilie, sklo) a slévarenskymi formami.
V podlozi skladky se vyskytuje plasticky jil nebo jilovity pisek, ktery tvoii izolator. Svrchni
cast geologického profilu s antropogennimi navdzkami na lokalit¢ mizeme klasifikovat jako
propustné az polopropustné prostiedi.

Jil a jilovitd zemina, obecné obsahuje mnozstvi jilovych minerald, které zptsobuji vyssi
sorpni kapacitu pudy, jez md vyrazny pozitivni vliv na adsorpci kontaminant
v nesaturované zong¢ a €ini je tak nemobilnimi.

2 ionty reprezentujici chemicky typ vody byly urceny na zakladé prekroceni 20 % ekvivalentu jejich koncentrace
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‘ 2. Priizkumné prace

2.1. Dosavadni prozkoumanost izemi

vvvvvv

V ramci hodnoceni ekologické zatéze lokality byl dosud proveden pouze ivodni orientacni
priazkum byvalé sklddky TKO. Tento prizkum byl proveden spolecnosti AZ GEO, s.r.o.
v roce 2003, v ramci jeho vyhodnoceni byla zpracovana zavérecna zprava ,,Zavérecna zprava
z orienta¢niho prizkumu skladky TKO, AZ GEO, s.r.o., zafi 2003*. Tento prizkum byl
zpracovan pro meésto Kopiivnice jako objednatele v souvislosti s planovanym rozsifenim
obytné zastavby do blizkého okoli byvalé skladky.

V rédmci tohoto prizkumu byly uskutecnény nésledujici prace:
e Vybudovani docasné pazen¢ho hydrogeologického vrtu HM-2 do hloubky 8 m

e Odbéry a laboratorni analyzy 3 ks zonalnich vzorkli zemin z vrtu HM-2 (3x suSina,
1x vodny vyluh)

e Odbér podzemni vody z vrtu HM-2 (staticky)
e Odbéry vzorkil vody z pramennich vyvért pii severovychodnim valu skladky (2 ks)

e Laboratorni analyzy odebranych vzorki zemin, podzemni vody a vody
z pramennich vyvéra

e Terénni méfeni HPV, geodetické zaméfeni vrtu HM-2
e Zpracovani zdvérecné zpravy
V ramci prizkumnych praci byly sledovany nasledujici polutanty:
Podzemni voda, pramenni vyvéry:
Cd, Cu, Cr, Ni, As, Co, Hg, Pb, kyanidy celkové, PAU-6, NEL
Zemina v suSing:
Cd, Cu, Cr, Ni, As, Co, Hg, Pb, kyanidy celkové, NEL, PAU-15, BTEX, CIU
Zemina ve vyluhu:

Ukazatelé¢ tfidy vychovatelnosti III dle Vyhl. 383/2001 Sb. — tab. 6.3. + NEL, PAU

V ramci prizkumnych praci byly zjiStény nasledujici skutecnosti:
a) Geologické a hydrogeologické poméry

- povrch sklddky — humozni hlina s travnym drnem, niZze prachovitd zemina svétle
Sedohnédé barvy, bez kontaminace; mocnost cca 0,5 m

- antropogenni navazky: zahlinéné navazky — stavebni materidly, slévarenské pisky,

TKO; svrchni ¢ast — slévarenské pisky s piimési komunalniho odpadu s viditelnou

kontaminaci olejovitého charakteru (1,0-2,1 m); stfedni ¢ast — zahlinéné slévarenské
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b)

pisky se stiednim zipachem (3,0-4,5 m); spodni ¢ast — siln€¢ zahlinény komundlni
odpad se silnym organickym zapachem (5,0-7,5 m); celkova mocnost cca 7,5 m

- podlozi skladky — svétle Sedy jil s obsahem organickych zbytkt rostlinného ptvodu.

- povrchova uprava skladky (hlinito-prachovitd vrstva) ma polopropustné az propustné
vlastnosti

- antropogenni sedimenty (navazky) — polopropustné az propustné; hladina podzemni
vody byla naraZzena v hloubce 4,5 m p. t., pseudoustidlend hladina podzemni vody
(po 24 hod) v hloubce 3,48 m p. t.; zahlinény pisc¢ity kolektor — zvodnény systém
s volnou az mirné napjatou hladinou

- podlozni jily maji charakter podlozniho izolatoru

- dotace vody: atmosférické srazky a ptitok podzemni vody z jihu az JV

- smér proudéni podzemni vody: k severu az SZ

- podzemni voda pravdépodobné obtékd skladku kalt (diky nepropustnym jilovitym
valtim) a do télesa skladky TKO neptinasi kontaminaci ze skladky kalt (Lokalita 3).

Stav kontaminace lokality
Zemina

Bylo konstatovéano piekrodeni kritéria Copy (dle Metodického pokynu MZP zr. 1996)
uvrtu HM-2 v zonalnim vzorku ztrovné 3-4,5 m v ukazatelich NEL (2 340 mg/kg)
a benzo/a/pyren (2,55 mg/kg), ve vzorku zurovné 5-7,5m vukazatelich NEL
(6 910 mg/kg), Creex (1 030 mg/kg) a benzo/a/pyren (2,64 mg/kg), ve vzorku podloZnich
jilt z irovné€ 7,5-8 m nebylo znecisténi zastizeno.

Ve vodném vyluhu ve vzorku zarovné 5-7,5 m nebyly nalezeny vyrazné€ zvySené
hodnoty sledovanych polutant, odpad by dle porovnani s platnou vyhlaskou mohl byt
uloZen na skladce S-ostatni.

Podzemni voda

Ve vzorku podzemni vody z vrtu HM-2 bylo konstatovano piekroceni kritéria C (dle
Metodického pokynu MZP zr. 1996) v ukazatelich NEL (5,77 mg/l), Crea (360 pg/l)
a benzo/a/pyren (0,245 pg/l). Hodnota kritéria B pro znecisténi podzemni vody byla
pfekroCena v nasledujicich parametrech: Ni, benzo/b/fluoranthen, benzo/k/fluoranthen
a indeno(1,2,3-c,d)pyren. U dalSich stanovovanych parametrii (As, Hg, Pb, kyanidy,
fluoranthen a benzo/ghi/perylen bylo piekrodeno kritérium A MP MZP.

Pramenni vyvéry

U pramennich vyvéri byla mira kontaminace vyrazné¢ niZ$i, pouze obsah Pb byl
u vychodniho pramenniho vyvéru (P2) zvySen nad troven kritéria B. Z dalSich
sledovanych ukazatelli bylo piekroceno kritérium A v parametrech As, Cu, Hg, NEL,
kyanidy, fluoranthen, benzo/b/fluoranthen a benzo/a/pyren.

Celkové lze vliv kontaminace uloZenych komunalnich odpadl na kvalitu podzemni vody
protékajici skladkou charakterizovat jako vyrazny v pifipadé koncentraci latek typu NEL,
Cr a benzo/a/pyren. Na zakladé srovnani s limity pro pitnou vodu piekracuji analyzované
ukazatele maximalni pfipustné koncentrace v ukazatelich As, Cr, Hg, Ni, Pb, NEL, > PAU.
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Na zdklad¢ srovnani slimity pro povrchovou vodu byly piekroCeny maximalni
koncentrace v ukazatelich Cr, Hg, Cu, Ni, Pb, NL, >PAU. Z uvedeného vyctu byly
v ukazatelich Cu, Hg a Pb piekroceny limity pro povrchové vody vzorkem z pramenniho
vyvéru (P-2) vytvarejici povrchovy tok.

Bylo konstatovéano, ze pravdépodobné dochdzi k migraci polutantii z nezabezpeceného
télesa skladky do podzemnich vod. Skladka nemd vybudovany Uc¢inny izolacni systém
zabranujici pfitoku nekontaminovanych podzemnich vod z blizkého télesa skladky. Dale
bylo konstatovano, Ze neni zabezpecen povrch skladky pro zamezeni infiltrace srazkovych
vod do télesa skladky.

¢) Odhad objemov¢ bilance kontaminovanych odpadii
(pouze z jednoduchého plosného méfeni a vrtu HM-2)

Celkovy maximalni objem odpadt 170 000 m’
Podil kontaminovanych odpadii min. 17 000 m’ (min. 10%)
Podil ostatnich odpadi 153 000 m’

V zavérené zpravé bylo konstatovdno, ze zjiSténad urovenl kontaminace miliZze znamenat
vyznamné riziko ohrozeni jednotlivych slozek zivotniho prostiedi, zejména povrchovych vod
dotovanych prisaky ze skladky i pro pfipovrchovou zvodenn podzemni vody. Bylo
doporuceno provést podrobn€j$i prizkum pro pifesnéjsSi stanoveni objemovych bilanci
a charakteru odpadu ve skladkovém télese a posoudit rizika plynouci ze zjisténé kontaminace.
Nasledn¢ provést odstranéni masivné kontaminovanych odpadi a provést celkovou
rekultivaci skladky dle pfisluSnych pravnich pfedpisi a norem, zejména zatésnéni
skladkového télesa proti priniku atmosférickych srazek, a monitoringu kvality podzemnich
vod.

Po roce 2003 dle dostupnych informaci nebyly na lokalité¢ provadény zadné dalsi
prizkumné préce.

V prostoru byvalé skladky byl v ramci predchéazejicich prizkumnych praci vybudovan
neuplny hydrogeologicky vrt HM-2. Jedné se o doCasné pazeny vrt, realizovany do hloubky
8 m na severovychodni hranici (odtokovy profil podzemnich vod) skladky TKO.

Zakladni hydrologické parametry tohoto vrtu vcetné hladiny méfené dne 5. 9. 2003
uvadime v tabulce ¢. 4:

Tabulka ¢. 4: Zakladni parametry archivniho vrtu HM-2

HM-2
Hladina podzemni vody 4,5 m narazena, 3,4 m ustalena
;o N PVC g 110 mm
Vystroj vrtu (docasnd) 0—1m plna paznice; 1-5,7 m perforovana paznice

V soucasné dobé¢ se na zarovnaném povrchu v misté byvalé skladky nachazi jezdecky areél
Bubla City Ranch se zafizenim pro chov koni a restauraci, na JZ cipu skladky jsou pole.
VétsSina povrchu lokality je pokryta nizkym porostem travy, ktery je upravovan, ptipadné
spasan konimi (zapadni Cast lokality). Na casti lokality je povrch pis€ity ¢i tvofen udusanou
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hlinou. Vyuziti bezprostiedniho okoli byvalé skladky je prevazné¢ zemédé€lské, od jihu
a od zapadu se vyskytuji obhospodatovana pole, severné¢ lezi nékolik zahrad s rodinnymi
domky. V tésné blizkosti lokality vychodnim smérem (odd€lena pouze mistni komunikaci
Kopiivnice-Stramberk) se nachazi Lokalita 3 — Skladka kalti. Morfologicky je t&leso byvalé
skladky patrné pouze od severu (Celo sklddky nad zahradami). Niveleta ptivodniho terénu
(z doby po ukonceni skladkovéani) byla v jizni ¢asti aredlu ndjemcem pozemku navysSena
navozem zeminy o cca 2 m (v této Casti je vybudovana restaurace, vybéhy pro westernové
show a prevdzna Cast souvisejicich zafizeni). Pod severnim celem skladky se nachazi dva
pramenni vyvery, z nichZ zépadni je zatrubnén (nejedna se o klasicky volny pramenni vyver,
voda je vyvedena zpod télesa skladky trubkou, toto zatrubnéni dle archivnich praci ¢asteéné
odvodiuje podlozi skladky). Tento vyvér dale pokracuje jako levostranny piitok Koptivnicky.
Zbytky ukladanych odpadil jsou patrné pouze ojedin€le na severnim Cele skladky. Jihozapadni
¢ast rozsahu skladky ptresahuje plochu samotného jezdeckého aredlu — jedné se o pozemky,
vedené v katastru nemovitosti pod parcelnimi ¢isly 3382/1 a 3382/2. Oba zminéné pozemky
jsou situovany na poli a jsou vedeny jako orna ptda.

Zhruba 20 m od z. okraje skladky se nachazi hydrogeologicky vrt ST1-1, ktery dle
vyjadireni majitele jezdeckého aredlu slouzi jako zdroj uzitkové vody (zalévéani, myti atd.)
vcetné napdjeni koni. Parametry tohoto vrtu, zjisténé pii rekognoskaci dne 29. 4. 2010, jsou
uvedeny v nasledujicim prehledu:

Vyska O. B. nad terénem: 0,07 m
Hloubka od O.B.: 7,12 m
Hladina od O.B.: 2,50 m
Vystroj: PVC zéarubnice ¢ 200 mm, chrénicka ¢ 260 mm

Vrt je vystrojen ponornym cerpadlem, Cerpané mnoZzstvi vody neni zndmo (objekt neni
osazen vodomérem ani neni najemcem aredlu provadéno zadné jiné sledovani odebrané¢ho
mnozstvi vody).

Oploceni jezdeckého aredlu na JV a SV kopiruje prostor byvalé¢ skladky, na SZ je rozsah
skladky mensi nez rozsah jezdeckého areédlu (o cca 20-30 m), na J a JZ deponovany material
plosné piesahuje oploceni aredlu o cca 50 m. Piistup na lokalitu je mozny z asfaltové
komunikace spojujici Kopfivnici a Stramberk.

Dle archivnich mapovych podkladi, leteckych snimkl a svédectvi pamétnikli byla dana
lokalita ptivodné malym udolim s vyv€rem pramenti z okolnich poli, do kterého bylo v dobé
navazeni odpadi neodborn¢ ulozeno betonové odvodnovaci potrubi. Bylo zde deponovano
blize nezndmé mnozstvi stavebnich, primyslovych a komunélnich odpadii. Odpady byly
po ukonceni sklddkovani piekryty vrstvou vykopové zeminy. Odhad mnozstvi ulozenych
odpadi se pohybuje od 85 000 do 224 000 m”.

Na zaklad¢ provadéci projektové dokumentace [4] byla na lokalité dne 7. 9. 2010 odvrtana
prvni nevystrojena sonda S2-1, jejiz situace je patrna z prilohy €. 6 a geologicky profil
je soucasti prilohy €. 8. Vysledky z vrtnych praci byly korelovany s vystupy z geofyzikalniho
prizkumu, konkrétné s vysledky seismického profilovani.
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Sondou S2-1 byl zastizen nasledujici profil:

0-0,10 m Hlina prachovit4, hnéda

0,10-0,4 m Jil s vysokou plasticitou, Sedozeleny, konzistence mekka

0,4-1,0 m Navazka Sedocerny pisCity kal, s pfimési stavebniho odpadu
(cihly, beton, zelezo)

1,0-6,2 m Navazka, ¢erny kal tvofeny slévarenskym piskem s ptimési PVC
folii, stitedné plasticky

6,2-7,0 m Jil s vysokou plasticitou, Sedy, konzistence tuha

Spolecnost GEONIKA, s.r.o. pfes umisténi sondy S2-1 vedla profil P1 (82 m ze sméru
SZ), nakterém bylo provedeno seismické profilovani a odporova tomografie. Vysledky
seismického profilovani® byly porovnany se zastizenou hloubkou rozhrani mékkych
sedimentl (v€etn¢ skladkovych materiali) a podlozi. U predmétné sondy bylo na zakladé
vrtnych praci zjisténo podlozi na urovni 6,20 m pod terénem, piicemz z vysledkt seismického
meéifeni vychazi rozhrani rovnéz mirn€ vyssi nez 6 m. Profil byl rovnéz veden ptes archivni
docasn¢ vystrojeny vrt HM-2 (uvedeny vrt byl situovdn na profilu P1 na urovni 52 m
ze sméru SZ), kde bylo rozhrani dokumentovano v 7,5 m pod terénem a odpovidalo hodnoté
z vysledkl geofyziky. Z vySe uvedeného porovnani vysledkl 1ze usuzovat na vysokou miru
korelace seismického profilovani se skutecnou urovni podlozi na lokalité. Vysledky z této
geofyzikdlni metody nebyly tedy pii hloubkové interpretaci skladkovych materidlii
upravovany. V mistech, kde nebylo seismické profilovani provadéno, tj. smérem k JZ, bylo
uvazovano se snizujici se mocnosti skladky a jejimu uUplnému vyklinéni na jz. okraji
vymezeni skladky; tento predpoklad byl podlozen archivnimi vySkopisnymi udaji z
rastrové Zakladni mapy CR 1:10 000, které pochazi z let 1957—1971. Z této mapy je patrna
pritomnost udoli a i jeho prub¢h ve sméru JJZ-SSV pies vymezenou lokalitu — ptivodni terén
se prudceji zafezadva cca 12 m sv. od jz. okraje sklddky a bylo v nejhlubsi casti (stied az SV
oblasti) zafiznuto zhruba 4 m pod uroven okolniho terénu.

2.1.2. Prehled zdroju znecisténi

Vznik ekologické zatéze na lokalit¢ 2 - Jezdecky aredl, souvisi sukladanim tuhych
komunalnich odpadi mésta Koptivnice a ¢innosti podniku TATRA Kopftivnice. Jedinym
zdrojem kontaminace skladky je vlastni neodborné ukladani komunalnich, stavebnich
a slévarenskych odpada. K nejvétSimu uklddani odpadti na lokalit¢ 2 - Jezdecky areal
dochdzelo pfiblizn€é v 70. letech 20. stoleti. Jednd se o pisCité kaly s piimési stavebniho
odpadu (cihly, beton, zelezo, keramika), komundlniho odpadu (PVC fo6lie, gumy, textilie,
sklo) a slévarenské formy.

2.1.3. Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktoru

Sestaveni seznamu latek potenciondlniho z4jmu vychéazi predevS§im z podrobnych
informaci o historii vyuziti izemi s ohledem na latky, které se zde mohou vyskytovat
v disledku provozované ¢innosti. Dale byly k sestaveni tohoto seznamu vyuzity skute¢nosti

® metodika a interpretace geofyzikalnich metod viz kapitola 5.2
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o charakteru kontaminace horninového prostiedi predmétné lokality zjisténé v ramci
v minulosti provedenych prizkumnych praci.

Hlavnimi jiz prokazanymi kontaminanty, které byly na hodnocené lokalit¢ zaznamenany,
jsou ropné uhlovodiky (kvantifikované jako NEL), PAU a nékter¢ té¢zké kovy.

Hlavnimi kontaminanty, podle vysledk aktudlnich prizkumnych praci, jsou zejména
polycyklické aromatické uhlovodiky a ropné uhlovodiky.

V ramci prizkumnych praci byly dale sledovany obsahy tady dalSich latek (BTEX, CIU,
kyanidy, PCB) a provadéna terénni métfeni. Déle rozsifena stanoveni v podzemnich vodach
slouzila k posouzeni prabéhu atenuacnich procesti na lokalité a na zjisténi zakladnich
fyzikéalné-chemickych vlastnosti podzemnich vod na lokalité.

Fyzikalné-chemické jsou uvedeny

v priloze €. 18.

charakteristiky latek potencialniho zajmu

2.1.4. Predbézny koncep¢éni model zneciSténi

V ramci zpracovani analyzy rizik byly zvazovany mozné transportni cesty a expozi¢ni
scénare, které ptipadaji v ivahu pii hodnoceni rizika pro posuzovanou lokalitu. Nasledujici
tabulka obsahuje soupis vSech uvazovanych expozi¢nich cest, pro které je uvazovan rozsah
praci v analyze rizik. Mistem mozného Uniku kontaminant je byvald skladka. Cilovym
bodem priniku je mélky kvartérni kolektor podzemni vody a mistni vodote¢ (pramenni vyvér
pod skladkou ptechdzejici v mistni vodotec, kterd je levostrannym ptitokem Koptivnicky).

Tabulka ¢. 5: Predbézny koncepcni model

Expozi¢ni Ohnisko Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta C. znecCisténi
Prisaky srazkoveé Obyvatelstvo, kon¢ v aredlu | Zejména
vody, vyluhy ze (pitna a uzitkova voda) — | obyvatelstvo
skladky a jejich expozice ingesci, dermalni a | vyuzivajici  studny
Byvala rozpousténi do inhalacni nachazejici se ve
1 . . 9 -
skladka podzemni vody — sméru proudéni
transport podzemni podzemnich vod
vodou — jimani (severné od byvalé
vod studnémi, vrty skladky)
Prisaky srazkové Ekosystémy, povrchovy tok, | Pramenni vyver
vody, vyluhy ze vodni ekosystémy, obyvatelstvo- | pfechazi
skladky a jejich expozice ingesci, dermalni a | v povrchovou
Byvala rozpousténi do inhalacni vodote¢, kterd je
2 . . ,
skladka podzemni vody — levostrannym
transport podzemni pritokem
vodou — Kopfivnicky
povrchové vody
Povrchovy tok, vodni
. . ekosystémy poskozeni
Byvalg | Cruseplyndaprachu | ool ctho keytu, ddle lidé a
3 . — splachy — vodni = o
skladka . zvifata pohybujici se
ekosystémy . . ; .
v jezdeckém aredlu - expozice
ingesci, dermalni a inhalacni
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Ptredpokladanymi migracnimi cestami jsou zejména vymyvani kontaminantli ze znecisténé
nesaturované¢ zony (skladkového télesa) do zvodné, jejich nasledna migrace mélkym
kvartérnim kolektorem a ptipadnd infiltrace kontaminace ze znecisténych podzemnich vod
do vod povrchovych. Déle pfimy vyluh a migrace kontaminace do povrchovych vod
pramennimi vyvery.

Potencialnimi pfijemci rizik jsou zde povrchové vody a na n€ vazané ekosystémy,
obyvatelstvo jimajici a vyuZzivajici podzemni vody mélké kvartérni zvodné (severné
od skladky), 1idé pohybujici se nebo pracujici v jezdeckém arealu a koné ustdjeni v aredlu.

Zékladem predbézného koncepéniho modelu je tabulka ¢.5 se soupisem vSech

uvazovanych expozicnich cest, pro které je projektovan rozsah praci na aktualizaci analyzy
rizik.

2.2.  Aktualni prizkumné prace

2.2.1. Metodika a rozsah priuzkumnvch a analytickvch praci

Cilem aktualnich prizkumnych praci bylo zdokumentovat stavajici uroveit kontaminace
nesaturované a saturované zony horninového prostfedi na lokalité a identifikovat transportni
cesty, jimiz se kontaminace mtize z ohniska znecisténi Sifit do okoli.

Souhrnné byl prizkum zaméten zejména na tyto polutanty:
V nesaturované zoné

uhlovodiky C;0—Cas9, PAU, BTEX CIU, tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn),
kyanidy, PCB

V saturované zoné

uhlovodiky C;o—Cas, PAU, BTEX CIU, tézké kovy (As, Cd, Cr, Ccr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn),
kyanidy.

V podzemnich vodach byl u vybranych vzorkd dale proveden ,kompletni,, chemicky
rozbor pro stanoveni zdkladnich parametrli pro posouzeni miry atenuacnich procest a zjisténi
zékladnich chemickych ukazateli kvality podzemnich vod v rozsahu sirany, dusi¢nany,
Fe (celkové, dvojmocné, trojmocné), Mn, Ca, Mg, K, Na, KNK-4,5, ZNK-8,3, fosforecnany,
tvrdost, barva, zakal, hydrogenuhli¢itany, CO; volny, TOC, CHSK-Mn.

Pti odbérech podzemnich vod bylo pfed ukoncenim Cerpani z kazdého objektu provedeno
terénni méteni ukazateld pH, teplota, Eh, rozp. O,, vodivost.

Vybér sledovanych polutantii byl proveden na zéklad¢ identifikace moznych zdroji
kontaminace, vysledkii archivnich praci a zadavaci dokumentace.

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

e Podrobnd reSerSe dostupnych archivnich materidli a terénni rekognoskace
(podklady od objednatele, vlastnika arealu, Geofondu CR, archivni zpravy apod.)

e Zpracovani a schvaleni provadéci projektové dokumentace

e Geofyzikalni prizkum
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e Vrtné prace

e Odbéry vzorkil zemin, podzemnich a povrchovych vod, odpadii a sedimentt

e Laboratorni analyzy odebranych vzorku

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 pokynll zpracovatele, které vychazeji z obecné platnych ptedpisii a norem,
znamych znalosti a zkusenosti a bézné pouzivanych postupii v CR. Analytické stanoveni byla
provedena ve statem akreditované laboratofi Bioanalytika CZ, s.r.o., v Laboratofi Morava,
s.r.0. a Geostar spol. s.r.o. (zrnitost), dle obecn¢ platnych ptedpisti, uvedenych na protokolech
laboratornich rozbort.

2.2.1.1. Geofyzikalni prizkum

2.2.1.1.1. Metodika geofyzikalniho priuzkumu

V souladu s realizacni dokumentaci byl geofyzikdlni prizkum proveden firmou
GEONIKA, s.r.o. v¢ervenci a srpnu 2010. Komplex pouzitych geofyzikdlnich metod
vychazel z pozadavku zjistit zejména

e plosny rozsah skladky,
e urcCit mocnost a charakter skladkového materidlu v profilech P1 az P4.

e Na zdkladé mapy totdlniho vektoru magnetického pole byl vymezen plosny rozsah
skladky. Plosné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze €. 7.1.

e Na profilech P1 az P4 byla realizovana metoda MRS (mélkéd refrakéni seismika)

ametoda OT (odporova tomografie). Situace zmétenych profilli je soucasti prilohy
¢. 7.1

MAGNETOMETRIE (MG)

Magnetometrie citlivé reaguje na piitomnost magnetizovanych materiali. V ptipadé
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.

Me¢ifeno bylo provedeno protonovym magnetometrem OMNI PLUS kanadské firmy
Scintrex s krokem 10 m na profilech vzdalenych 20 m. Na bodech profili byla zmétfena
hodnota totdlniho magnetického pole T [nT] a vertikalniho gradientu mezi dvéma sensory
vzdalenymi 1 m nad sebou.

Celkem bylo zméfeno 188 bodl. Vysledky magnetometrie jsou prezentovany formou
mapy totalniho vektoru magnetického pole T v priloze €. 7.1.
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MELKA REFRAKCNI SEISMIKA (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf podloZi, rozloZeni seismickych
rychlosti v pokryvu a podlozi a odlisit horniny na zéklad¢ jejich pevnosti — v ptipadé skladek
je skladkovy material charakterizovan velmi nizkymi seismickymi rychlostmi.

Pii méfeni MRS byla pouzita 24-kanalova aparatura TERRALOC Mk6 (Svédsko),
seismickd energie byla vzbuzovana udery kladiva. Byla pouzita modifikace vstficnych tdert
s ptistrely, sttedovym tUderem a udery ve Ctvrtinach roztazeni, tj. na seismickém roztazeni
byla provedena registrace ze sedmi bodl. Seismicky signal byl sniman geofony SM-4
vzdalenymi vzijemné od sebe 4 m, maximalni délka jednoho seismického roztazeni ¢inila
92 m. Celkem bylo na profilech P1 a P2 zméfeno 136 m.

Pti interpretaci seismickych refrakénich méteni byla pouzita metoda T pro gradientovy
model prostredi, nebot’ se na zméfenych hodochronach* projevovala sbihavost jako dusledek
postupného narGstu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradientovy model prostiedi
s linedrnim vertikalnim gradientem rychlosti v podloZzi je vystupem interpretace v kazdém
méteném bod¢ hloubka seismického refrakéniho rozhrani, seismickd rychlost v pokryvu
a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného rozhrani. V tzv. hloubce maximalniho
priniku seismického paprsku byla vypoctena v nékolika bodech rychlost Sifeni seismickych
vin v této hloubce. Tyto body dovoluji sestavit rychlostni fez (Giirtler 1988).

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoziuje ziskat zakladni piehled o meélké
geologické stavbé. Materidl skladky a kvartérni sedimenty maji nizké seismické rychlosti
(fadoveé stovky m/s), podlozni horniny maji vyssi seismické rychlosti 1 200-2 000 m/s.
Seismicky fez je prezentovan v priloze €. 7.2 v métitku 1 : 500/500

ODPOROVA TOMOGRAFIE (OT)

Multielektrodové odporové usporadani neboli odporové tomografie (OT) je moderni
geoelektrickd metoda, ktera kombinuje poloautomatickym zptasobem elektrické sondovani
a profilovani. Pfi terénnim méfeni 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 pérech elektrod méii elektrické napéti a proud. Tak proméfi
vSechny mozné pary a rozestupy zvolené metody a data ulozi do paméti pfistroje. V tomto
pfipadé bylo méfeno systémem Schlumberger, citlivym na subhorizontalni struktury —
skladka a kvartérni sedimenty. Pro méfeni byla pouzita aparatura ARES firmy
GF Instruments (Ceska republika, Brno). Bylo méfeno na profilech P1 az P4, vzdalenost
sousednich elektrod byla 4 m, resp. 5 m na profilu P4. Celkem bylo zméteno 417 m profilt.

Me¢étena data byla pfevedena do pocitace a zpracovana softwarem RES2DINV (Geotomo
Software, Malaysia). Pomoci tohoto programu se jednak provadi editace dat, jednak fesi
inverzni Uloha v 2D prostoru. Vznikd tak vertikdlni odporovy fez (pr¥iloha &. 7.3), ktery
ukazuje rozloZzeni mérnych odpori pod povrchem. Nejdiive byly zkonstruovany odporové
fezy bez znalosti daju z vrtl, po odvrtani prizkumnych vrtd byly odporové fezy zptesnény
tak, Ze byly v nékterych bodech fezu zafixovany mocnosti skladky. Tak byly odporové fezy

* kiivka udavajici zavislost doby ifeni seismické viny ur¢itého typu na vzdalenosti od epicentra
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zptesnény c¢asteCnou 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 méfenym datim. Vysledky
odporové tomografie byly po provedeni vrtnych praci aktualizovany a model byl zptesnén.

2.2.1.2. Vrtné prace

Za ucelem vymezeni rozsahu skladky a ziskani blizSich informaci o geologickém podlozi
skladky byly vyhotoveny prizkumné nevystrojené sondy fady S2. Pro ziskani tidajii o Grovni
podzemni vody a ovéfeni miry kontaminace saturované zony horninového prostiedi byly dale
vybudovany vystrojené hydrogeologické vrty fady HG2 (HG2-1 a HG2-2), které navazuji na
archivni hydrogeologicky vrt ozna¢eny jako HM-2 vybudovanych v ramci zpracovani analyzy
rizika v roce 2003 firmou AZ GEO s r.o., Ostrava [4].

Jednotlivé vrty byly situovany na zéklad¢ vysledkt geofyzikalniho prizkumu a posouzeni
hydrogeologickych podminek na lokalité, pficemz jednotlivé objekty byly situovany
piedevsim v bezprostfednim okoli ohniska a ve sméru proudéni podzemnich vod. Piehled
veSkerych vrtnych praci je uveden v tabulce ¢. 6. Eviden¢ni list geologickych praci je
v priloze €. 20.

Tabulka ¢. 6:  Prehled vrtnych praci

e Hloubka vrtu Vrtny pramér Vystroj vrtu
Oznaceni vrtu Typ vrtu 2 e
(m p.a.t.) (mm) (material/primér mm)

HG2-1 hydrogeologicky 6 195/175 PVC110/2,2 mm
HG2-2 hydrogeologicky 6 195/175 PVC110/2,2 mm

S2-1 nevystrojeny 7 195 -

S2-2 nevystrojeny 4 195/175 -

S2-3 nevystrojeny 3 195 -

S2-4 nevystrojeny 2 195 -

S2-5 nevystrojeny 6 195/175 -

S2-6 nevystrojeny 8,5 195/175 -

S2-7 nevystrojeny 6 195/175 -

S2-8 nevystrojeny 7 195/156 -

S2-9 nevystrojeny 2 195 -
S2-10 nevystrojeny 4 195/175 -
S2-11 nevystrojeny 2,5 195 -

2.2.1.3.  Vzorkarské prace

V ramci prizkumnych praci byly odebrany vzorky zemin, podzemnich a povrchovych vod,
vzorek sedimentu a vzorky uklddanych odpadu.

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

2.2.1.3.1.

Pro ucely identifikace ploSného a hloubkového rozsahu znecisténi télesa a okoli skladky
byly realizovany odbéry vzorkli zemin z ptedem vytyCenych nevystrojenych sond fady S2

Metodika a rozsah odbéru vzorku zemin
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a vystrojenych vrt. Celkem bylo znevystrojenych sond odebrano 20 vzorkti zemin
a z vystrojenych hydrogeologickych vrtii 4 vzorky zemin.

Z nevystrojené¢ sondy S2-6 byly odebrany celkem 3 vzorky zemin, ze sedmi
nevystrojenych sond bylo odebrano po 2 vzorcich zeminy (celkem 14 ks) a to z poloh
navazek a zpodlozni vrstvy, ze tfi nevystrojenych sond byl odebran jeden vzorek zeminy
(celkem 3 ks). Odbéry byly ptizplisobeny litologii a senzorickym vjemim, indikujicim
znecisténi. Vzorky zemin byly analyzovany na vybrané organické a anorganické parametry
(viz nasledujici kapitola). Pro tyto ucely bylo odebrano celkem 20 vzorkl zemin.

U dvou vybranych sond (S2-2 a S2-6), které byly umistény piimo v télese skladky, byl
navic proveden odbér vzorkli zemin (odpadi) na stanoveni vyluhovatelnosti (dle tfidy II)
a TOC v susiné z davodu moznosti posouzeni ulozeni odpadi na skladku S — ostatni odpad.
U obou uvedenych sond bylo odebrano po dvou vzorcich zemin — prvni pfimo z télesa
skladky, druhy z horizontu pod nim. Vzorek z podlozniho horizontu byl odebran z divodu
posouzeni vlivu znecisténi, pochazejicitho ze skladky, na navazujici horninové prostiedi.
Celkem byly pro tyto ucely odebrany ctyfi ks vzorkli zemin. Dale byl z télesa skladky
odebran jeden vzorek na stanoveni testu ekotoxicity z divodu posouzeni nebezpecnosti
uloZzenych odpadi a jejich mozného vlivu na rostliny, rostouci na vrstvé zemin, které
piekryvaji uloZzené odpady.

Z kazdého vystrojeného monitorovaciho vrtu byly odebrany dva vzorky zemin ze dvou
horizontti. Celkem byly pro tyto ucely odebrany 4 vzorky zemin. Odbéry byly ptizplisobeny
litologii a senzorickym vjemtm, indikujicim piipadné zneliSténi. Vzorky zemin byly
analyzovany na vybrané organické a anorganické parametry (viz nésledujici kapitola). Déle
byly u vystrojenych vrti odebrany Ctyti vzorky zemin z horizontu kolektoru podzemni vody
a nadlozni vrstvy pro provedeni zrnitostnich rozborti pro orientaéni stanoveni hydraulickych
parametr zemin.

Vzorkovnice byly plnény zeminou tak, az byly zcela zaplnény. Manipulace
se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah
vngjSich zdroji kontaminace. Vzorky zemin byly dobfe uzavieny a chranény pied tc€inky
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 ptfedany s prfeddvacim protokolem a s protokolem
o odbéru vzorkd, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakézky, diivod odbéru vzorkd,
oznaceni vzorku, Cas odbéru, popis mista odbéru, zplisob odbéru vzorkl, popis odbérového
objektu, prumér vzorkovaného objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru vzorkli, méteni
na misté (geologicky popis, pach, barva), konzervace vzorku pii odbéru, pouzité¢ métidlo, kdo
odebral vzorek, zptisob ulozeni vzorkl a doprava, datum a osoba pfi ptedani do laboratofe.

V ramci lokality bylo analyzovano celkem 24 vzorkii zemin na chemické parametry
(anorganické a organické). Z toho 24 vzorkii zemin bylo analyzovano v rozsahu Uhlovodiky
Ci0—Cao, téZké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn) a PAU, 16 vzorkli zemin
v parametrech kyanidy, BTEX a CIU. U dalSich 4 vzorki zemin byly provedeny analyzy
na stanoveni vyluhovatelnosti (dle II. tfidy), TOC v suSin¢ a u 2 vzorki PCB v suSiné.
U 1 vzorku zeminy byl proveden test ekotoxicity. U 4 vzorkl zemin z vystrojenych vrt byla
provedena granulometricka analyza. Ptehled rozsahu odbérii vzorki zemin vod znazornuje
tabulka ¢. 7.
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Tabulka ¢. 7: Celkovy rozsah vrtnych praci a odbérii zemin
Aktivita Mnozstvi
Nevystrojené sondy zékladni sit — 11 ks (S2-1 a2 S2-11)
Hloubka sond / celkova metraz 2-8,5 m/52 bm
Pocet vzorkid zemin 20
Rozsah analyz 20 — Uhlovodiky C;;—Cy49, TK, PAU; 14 — CN', BTEX, CIU;

4 — vyluhovatelnost II. tf., TOC; 2 — PCB; 1 — ekotoxicita
Vystrojené vrty 2 ks (oznaceni HG2-1 a HG2-2)
Hloubka vrtt / celkova metraz 6m/ 12 bm
Pocet vzorkti zemin 4
Rozsah analyz 4 — Uhlovodiky C,p—C4, TK, PAU; 2 — CN', BTEX, CIU;

4 — granulometrie

2.2.1.3.2. Metodika a rozsah odbéri vzorkii podzemnich vod

Z kazdého nového vystrojené¢ho vrtu (HG2-1 a HG2-2), z ptivodniho vrtu (ST2-1), ze
studny u €.p. 648 a zjedné nevystrojené sondy bylo odebrano po 1 vzorku podzemni vody
pro stanoveni obsahu vybranych organickych a anorganickych parametrGi (viz nasledujici
kapitola).

Celkem bylo tedy odebrano 5 ks vzorkli podzemni vody na laboratorni analyzy.

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu (po odcerpani tii objemil
vodniho sloupce vrtu) vcetné vzorkll z nevystrojené sondy, kterd byla pro tyto ucely docasné
vystrojena. Odbér vzorkli podzemni vody z dynamické hladiny byl proveden pomoci
ponorného cerpadla Gigant a ponorného in-line ¢erpadla Whale od firmy Eijkelkamp. Doba
cerpani podzemni vody pro zajisténi dynamického stavu objektu pred vlastnim odbérem byla
odvisla od objemu vody v monitorovaném objektu a od ustdleni vodivosti, teploty a pH
v ¢erpané podzemni vodé€. Hloubka zapusténi Cerpadla byla pro vSechny ukazatel s vyjimkou
ropnych uhlovodikti ur¢ena na rovni cca 0,5 m nad dnem vzorkovaného objektu. V ptipadé
vzorkovani parametru ropnych uhlovodiki skupiny C;o—Cso bylo Cerpadlo vyzvednuto cca
0,5 m pod uroven hladiny podzemni vody.

Zaroven sodbérem vzorkii podzemni vody byla zaméfena hladina podzemni vody
ve vrtech pro ovéteni sméru proudéni podzemnich vod. Pii vzorkovani byly polnimi piistroji
méteny zékladni fyz.-chem. parametry podzemni vody (pH, teplota, mérna el. vodivost, redox
potencial a O,).

Vzorky podzemni vody byly odebirany do sklenénych vzorkovnic s teflonovym tésnénim
a podfizeny pozadavkim laboratofe. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena
na minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vné&jSich zdroji kontaminace.
Vzorky vod byly dobfe uzavieny a chranény pted ucinky svétla a tepla v chladicim boxu (2—
5°C) a nasledné dopraveny k analyze do laboratofe.

Odebrané vzorky byly opatieny Stitkem s popisem lokality, oznadenim vzorku a casu
odbéru. Do laboratote byly vzorky pfedany s ptedavacim protokolem a s protokolem o odbéru
vzorkd, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakdzky, diivod odbéru vzorkt, oznaceni
vzorku, charakteristika objektu, hladina vody ptfed ¢erpanim od o.b., hloubka objektu od o.b.,
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vyska odmérného bodu, primér vystroje objektu, odCerpany objem pied odbérem, zpusob
odbéru, volna faze na hlading, hladina vody pfi odbéru od o.b., ¢as odbéru, doba Cerpani, typ
Cerpadla, terénni méfeni (pach, barva, zakal, teplota, pH, konduktivita, kyslik, redox, aj.),
konzervace, pouzit¢ métidlo, kdo odebral vzorek, zptisob ulozeni vzorkii a doprava, datum
a osoba pfi piedani do laboratote.

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

V ramci monitoringu bylo odebrdno 5 ks vzorkii podzemnich vod. Bylo provedeno
5 ks rozborl v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao, t€Zké kovy (As, Cd, Cr6+, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn),
PAU, kyanidy, chloridy, dusitany, amonné ionty, 4 ks rozborti v rozsahu BTEX, CIU. U dvou
nov¢ provedenych vrti (HG2-1 a HG2-2) byl proveden kompletni chemicky rozbor vody.
Ze vzorku z navazkové zvodné u nevystrojené sondy (S2-8) byl stanoven obsah pesticidl
z davodu jejich mozného ulozeni na byvalé sklddce. Piehled o rozsahu odbéra vzort
podzemnich vod znazoriuje tabulka ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Celkovy rozsah odbérn vzorku podzemnich vod

Aktivita Mnozstvi
Domovni studna ¢.p. 648
Pocet vzorki vod 1
Rozsah analyz 1 —uhlovodiky C;—Cyp, TK, PAU, CN", NH,", NO,, CI',
Nevystrojené sondy S2-8
Pocet vzorki vod 1
P = T — =
Rozsah analyz 1 — uhlovodiky C;y—Cyp, TK, P?éjs,t iSiI(\Iiy, NH,", NO, , CI', BTEX, CIU,
Vystrojené vrty 3 ks (oznaceni HG2-1, HG2-2, vrt ST2-1)
Pocet vzorkli vod 3

3 —uhlovodiky C,o—Cy4, TK, PAU, CN ", BTEX, CIU; NH,", NO, , CI,
2 — kompletni chemicky rozbor

Rozsah analyz

2.2.1.3.3. Metodika a rozsah odbéri vzorkii povrchovych vod

Pro ovéfeni Sifeni kontaminace do povrchové vody byly odebrany vzorky PV2-1 a PV2-2
z vyvéra pod skladkou.

2.2.14.1. Metodika a rozsah laboratornich analyz

Metodika provadénych laboratornich analyz je uvedena v tabulce €. 9.
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Tabulka ¢. 9: Metodika laboratornich analyz

Matrice Stanoveni Metoda

zemina C10—Cy4o V susiné 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 detekci
CIU, BTEX v suSiné Plynova chromatografie (head space)
PCB v susiné Plynova chromatografie s ECD detekci
roc s e il ik (100
podle tab. 2.1. Vyhl.294/05 Sb.
fenolovy index Spektrofotometrie
chloridy Argentometricka titrace
fluoridy Iontové selektivni elektroda
sirany Titrace dusicnanem olovnatym
?I;, 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 pfislusnych norem

voda Ci10—Caso Plynova chromatografie
As, Cd, Cr %', Cu, Hg, Ni, Pb, Zn Atomova absorpéni spektrometrie
Kyanidy, NH,", NO, Spektrofotometrie
Ccr Argentometricka titrace
PAU HPLC s fluorescencni detekci
CIU, BTEX Plynova chromatografie (head space)
Pesticidy GC, GC-MS, HPLC
CHSKy, Titraén¢ (manganometrie)
Fe* Spektrofotometrie
| 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
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Rozsah laboratorni analvzy vzorku zemin

V ramci laboratornich zkousSek vzorkd zemin bylo zpracovano:

e 24 ks vzorki zemin pro Ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
uhlovodiki C;o — Ca, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn a PAU

e 16ks vzorkii zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za Ucelem stanoveni
obsahu kyanidi, BTEX a CIU

e 4ks vzorki zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
vyluhovatelnosti (dle II. tfidy), TOC v susiné

e 2ks vzorkll zemin pro ucely laboratorniho zpracovéani za ucelem stanoveni PCB
v suSiné

e 1 ks vzorkd 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 analyzy vzorku podzemnich vod

V ramci laboratornich zkousSek vzorkd podzemnich vod bylo zpracovéano:

e 5ks vzorkll podzemnich vod pro tcely laboratorniho stanoveni uhlovodiki Cjo—
Cao, As, Cd, Cr*', Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, kyanidti, amonné iontd, dusitand, chloridd,
PAU

e 4 ks vzorkid podzemnich vod pro t€ely laboratorniho stanoveni, BTEX a ClU

e 2ks vzorklli podzemnich vod pro ucely laboratorniho provedeni kompletniho
chemického rozboru

e 1 ks stanoveni obsahu pesticidii

Rozsah laboratorni analyzy vzorku povrchovych vod

V ramci laboratornich zkouSek vzorkl povrchovych vod bylo zpracovano:

e 2 ks vzorku povrchové vody pro ucely laboratorniho stanoveni uhlovodik Cjo—
Cao, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, kyanidy, PAU,

e 1ks vzorku povrchové vody pro ucely laboratorniho stanoveni BTEX, CIU,
amonnych iontl, dusitand, chloridi

2.2.1.5.Hydrodynamické expresni zkousky

2.2.1.5.1. Zakladni udaje, cile HDZ

Na hydrogeologickém objektu HG2-1 byla z divodu ovéteni filtracnich parametrii
horninového prostiedi realizovana hydrodynamickd zkouSka (dale HDZ). HDZ byla
provedena formou ovéfovaci Cerpaci a stoupaci zkousky. HDZ byla provedena formou
neustaleného proudéni s konstantni vydatnosti. Cerpand voda byla vypousténa po spadu
terénu v dostate¢né vzdalenosti, aby nedoslo k ovlivnéni Cerpaci zkousky (min 30 m), Cerpana
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voda byla

precisténa v mobilni sanacni technologii. Vysledky hydrodynamickych zkousek

jsou uvedeny v priloze ¢. 17.

2.2.1.5.2. Specifikace objektii pro HDZ

Hydrodynamicka zkouska byla realizovana na hydrogeologickém vrtu uvedeném
v nasledujici tabulce €. 10.

Tabulka ¢. 10: Hydrogeologicky objekt pro realizaci hydrodynamickych zkousek
Oznaceni Hloubka vrtu Vystroj vrtu Cz SZ
vrtu (m p.u.t.) (materidl/primér v mm) (hod) (hod)
HG2-1 6 PVC 110/2,2 mm 0,3 2
2.2.1.5.3. Technické podminky realizace HDZ

Parametry hydrodynamické zkousky jsou uvedeny v néasledujicim prehledu:

Féze praci — po vystrojeni

Délka CZ - 0,3 hod

Cerpadlo — ponorné &erpadlo 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 dostate¢né vzdalenosti, aby
nedoslo kovlivnéni cCerpaci zkousky a byla preciSt€éna v mobilni sanacni
technologii

Stoupaci zkouska — 2 hod

Intervaly méteni pii stoupaci zkouSce — dle formulafe pro neustalené proudéni,
sledované veli¢iny s

2.2.1.5.4. Postup realizace HDZ

Sled praci pfi realizaci HDZ je uveden v nésledujicim ptehledu:

zamé&feni 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 — cerpano 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, pti niz byly méteny hladiny
PV vcerpaném vrtu a okolnich sledovanych objektech dle formulafe
pro neustalené proudéni
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e po ukonceni SZ byla provedena demontaz ¢erpaci techniky

2.2.1.5.5. Kontrolni ¢innost

Pii realizaci HDZ bylo postupovano dle internich ptedpisii firmy. Prace byly odborné,
cilené a efektivné ftizeny pii1 dodrZzeni vesSkerych dotéenych v souCasnosti platnych
legislativnich norem a piedpist a za pouziti postupli bézné pouzivanych v CR.

2.2.1.5.6. Rozpis €erpanych a pozorovanych vrti

Pii provadéni HDZ na vrtu HG2-1 byly sledovany nasledujici okolni objekty
Tabulka ¢. 11: Rozpis sledovanych HG objektii pri HDZ na jednotlivych vrtech

HDZ na vrtu Sledovany okolni HG objekt
HG2-1 ST2-1

2.2.2. Vysledky pruzkumnvych praci

2.2.2.1.  Interpretace geofyzikalnich méreni
Komplex geofyzikalnich metod vychdzel z pozadavku zjistit zejména
e plosny rozsah skladky,
e v profilech P1 az P4 urc¢it mocnost a charakter skladkového materialu.

Na zaklad¢ mapy totdlniho vektoru magnetického pole byl vymezen ploSny rozsah
skladky. Plosné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze €. 7.1. Zde
je také vyznacen puvodné uvazovany rozsah skladky. Je ziejmé, ze sklddka nedosahuje
smérem k zdpadu az k okraji jezdeckého aredlu, ale je asi o 1030 m uzsi. Naopak smérem
k jihu pokracuje az 60 m za jezdecky aredl.

Mocnost skladkového materidlu byla zjistovana na profilech P1 a P2 podle metody MRS
(priloha €. 7.2) a na profilech P2, P4 a PS5 podle metody OT (pFilohy €. 7.3). Podle metody
MRS na profilech P1 a P2 je mocnost sklddkového materidlu (a zfejmé také tenké vrstvy
kvartérnich sedimentll) v intervalu metraZi 50—70 m az 7 m, pfi¢emz smérem k SZ se mocnost
rychle snizuje. Smérem k JV se mocnost skladky pohybuje kolem 5 m az v metrazi 110 m.
Velmi dobte koreluje seismické rozhrani s idaji s vrtem S2-1.

Podle mérnych odporti (metoda OT) v podlozi skladky pievladaji nizké mérné odpory
kolem 25 Qm. Material skladky ma vyssi odpory 35-50 Qm, coz odpovida jilovito-pis¢itému
materialu.

2.2.2.2.  Provedené vrtné prace

Nevystrojené sondy

Nevystrojené sondy (11 ks strojni) byly v nezpevnénych sedimentech zhotoveny vrtnou
soupravou UGB-50, technologii rotacniho jadrového vrtani, vrtnym primérem 195/175 mm
a vystrojeny PVC 110/2,2 mm.
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Technicky popis nevystrojenych vrtd je uveden v nasledujicim piehledu:

Pocet vrtt: 11

Oznaceni vrtu: S2-1, S2-2, S2-3, S2-4, S2-5, S2-6, S2-7, S2-8, S2-9,
S2-10, S2-11

Lokalizace vrtt: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: rotacni jadrova

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

Vrtné prameéry: 0/2,5/3,6/5,5/1,5/1,5/1,5/5/2/4,5/2,5/6/7,5/3 m
2 195/175 mm

Pazeni: pracovni ocelové pazeni dle soudrznosti profilu

Vyplach: ne

Likvidace: zahozem

Vystrojené hydrogeologicke vrty

Prizkumné hydrogeologické vrty fady HG2 (2 ks) byly v nezpevnénych sedimentech
zhotoveny vrtnou soupravou UGB-50, technologii rota¢niho jadrového wvrtani, vrtnym
primérem 195/175 mm a vystrojeny PVC 110/2,2 mm.

Geologickd dokumentace hydrogeologickych vrtl je uvedena v priloze €. 8.

HG2-1
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 483952,07 X:1126116,14  Z :327,63/327,11

Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-6,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 6 m

Vrtné pruméry: 0,0-3,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
3,0-6,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu

Vystroj: +0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna

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

5,5-6,0 m PVC 110/2,2 mm plné

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

1,0-1,5 m piskovy piechod

1,5-6,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
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Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:

narazena 3,50 m ustalena 1,12 m

HG2-2
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 483882,61 X:1125911,69  Z :319,66/319,18

Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-6,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 6 m

Vrtné pruméry: 0,0-3,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
3,0-6,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu

Vystroj: +0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna

2,0-5,0 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:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
1,5-6,0 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 2,50 m ustalena 0,86 m

Likvidace vrtnych jader: Vytézend zemina byla z ¢asti pouzita k dosypu nevystrojenych
sond. Zbytkové mnozstvi bylo naloZzeno do kontejneru a nasledné pfedano k odstranénii
opravnéné osob¢ a uloZena na skladce kategorie S-OO. Evidencni list geologickych praci je
uveden v priloze €. 20.

2.2.2.3. Vysledky laboratornich analyz

2.2.2.3.1. Vysledky laboratornich analyz vzorki zemin

Vzhledem k tomu, Ze hlavni sledované polutanty uhlovodiky C,o—Caso, PAU, CIU, BTEX,
kyanidy a TK, se dostavaji do jednotlivych slozek ZP prakticky vyhradné vlivem
antropogenni ¢innosti 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*, ktery obecné odpovidé pfirozenym obsahiim
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jednotlivych polutantii na lokalit¢ a jeho pifekroceni naznaCuje moznost ovlivnéni
antropogenni ¢innosti.

Jako reprezentativni vzorek predstavujici prirozené koncentrace na lokalit¢ byl vybran
hydrogeologicky vrt KHG-4 jehoz hodnoty pro zeminu i podzemni vodu neptekracuji
byl soucasné¢ vyuzit jako reprezentant pfirozené¢ho pozadi na lokalité ¢. 3 Skladce kali. Vrt
KHG-4 tedy odpovida hodnotam ptirozené¢ho pozadi jak na lokalité ¢. 3, tak na popisované
lokalit¢ ¢. 2 (Jezdecky aredl). Tento vrt byl zvolen na zdkladé blizkosti obou lokalit
a prib¢hu proudového pole (vrt je umistén proti sméru proudéni podzemni vody a soucasné
v oblasti natoku podzemni vody na ob¢ lokality). Situaci proudového pole vyjadiuje ptiloha €.
11.

Vysledky vyluhovych zkousek byly porovnavany s tabulkou ¢. 2. 1. dle ptilohy ¢. 2
a vysledky ekotoxicky porovnany podle tab. 10. 2. ptilohy ¢. 10 vyhl. 294/05 Sb.,
o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

Kompletni vysledky laboratornich analyz vzorkli zemin jsou uvedeny v priloze €. 9.1.
Ptehlednou prezentaci prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a podzemni a povrchové
vody podava priloha €. 9.10.

Pro ucely statistického zhodnoceni byl uréen minimalni pocet 5 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 plosSném znecisténi. Ze souboru dat byl
vyjadien aritmeticky priimér, smérodatnd odchylka a dale median, 1. a 3. kvartil. Statistické
vypocty jsou uvedeny v tabulkéch u kazdého diskutovaného ukazatele.

UthVOdiky C m—_C@

Na lokalit¢ bylo odebrano celkem 24 ks vzorkd zemin z nevystrojenych sond fady S2
a vystrojenych hydrogeologickych vrti na analyzu ukazatelti uhlovodiky C;p—Cso. Ve vrtu
KHG-4 (ptfirozené pozadi) byly koncentrace téchto latek pod mezi detekce analytické metody
(<25 mg/kg), pod tuto hodnotu spadaji koncentrace uhlovodikii ve vzorcich zemin ze vSech
vystrojenych hydrogeologickych vrti a ze 7 nevystrojenych sond. Ve zbytku nevystrojenych
sond byly zaznamenany vyssi obsahy téchto parametrt.

Maximalni koncentrace uhlovodikii C;o—Cs (3 299 mg/kg) byla identifikovana
v nevystrojené sond¢ S2-2 (2,2 m). Mezi dalsi vysoké koncentrace uhlovodikt patii hodnota
ze sondy S2-5 (3,2 m), kterd byla 3 261 mg/kg, v nevystrojené sondé¢ S2-1 (4,3 m) byla
naméfena hodnota 2 972 mg/kg. Koncentrace 2 824 mg/kg byla obsaZena v nevystrojené
sond€ S2-10 (1,9 m). Vyssi koncentrace C;o—C49 byly detekovany v nevystrojené sondé S2-7
(3,94,2 m) a to 374 mg/kg, v sond¢ S2-6 (6,4 m) byla koncentrace 297 mg/kg, v sond¢ S2-6
(7,8 m) hodnota 239 mg/kg a v sondé S2-7 (5,6 m) hodnota 114 mg/kg. Koncentrace od 50
do 100 mg/kg se nachazi v nevystrojenych sondach S2-5 (5,5 m) a v S2-10 (3,5 m). V sond¢
S2-11 (0,8 m) byla koncentrace 46 mg/kg. Hodnoty v ostatnich méfenych sondach se
pohybovaly pod 25 mg/kg, coz je hodnota pod mezi detekce laboratorniho stanoveni.

38 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika



) & &8 g«onimro.\

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

Laboratorni analyzy prokazaly plosné zneciSténi s nejvysSimi hodnotami v prostoru
nevystrojenych sond S2-2, S2-5, S2-1 a S2-10. Rozlozeni hodnot koncentraci na dané lokalité
znazoriiuji vypoctené statistické parametry v tabulce ¢. 12.

Tab. ¢. 12: Statistické ukazatele uhlovodikii C1g—Cyp v zeminé

aritmeticky prumeér median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg
uhlovodiky 622,74 55 1142,93 12,5 335,50
Cio—Cao
BTEX

V ramci prizkumnych praci bylo odebrano celkem 16 vzorkli zemin na stanoveni obsahu
BTEX. Vyznamnéjsi znecisténi zemin BTEX nebylo prokdzano ani u jedné ze sond,
koncentrace piekraduji pouze hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP. Piirozené
koncentrace nedosahuji v téchto parametrech mez detekce laboratorni metody.

Nejvyssi koncentrace benzenu (0,044 mg/kg) byla detekovana ve vzorku ze sondy S2-5
(3,2 m), dale u sondy S2-2 (2,2 m) 0,04 mg/kg, v S2-1 (4,3 m) byla identifikovana hodnota
0,038 mg/kg a v S2-10 (1,9 m) 0,035 mg/kg.

Koncentrace toluenu ve vzorku znevystrojené sondy S2-1 (4,3 m) byla 1,45 mg/kg.
Dalsi hodnoty, které byly vyssi nez hodnota ptirozené¢ho pozadi a orienta¢niho kritéria A MP
MZP byly detekovany v zeminé ze sondy S2-2 (2,2 m), jedna se o hodnotu 0,082 mg/kg.
V sond¢ S2-5 (3,2 m) byla prokdzana koncentrace toluenu 0,078 mg/kg, v S2-6 (2,7 m)
hodnota 0,066 mg/kg, v S2-11 (0,8 m) 0,056 mg/kg, v S2-7 (5,6 m) 0,051 mg/kg a v S2-6
(6,4 m) 0,048 mg/kg.

Nejvyssi  koncentrace ethylbenzenu byla detekovana vsondé S2-1 (4,3 m)
a to 2,65 mg/kg. Dale byly koncentrace v sond¢ S2-5 (3,2 m) 0,198 mg/kg a v sond¢ S2-6
(2,7 m) 0,048 mg/kg.

V tabulce €. 13 jsou vyjadiené zakladni statistické ukazatele.

Tabulka ¢. 13: Statisticke ukazatele BTEX v zeminé

aritmeticky prumeér median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg
benzen 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03
toluen 0,04 0,05 0,35 0,01 0,06
ethylbenzen 0,03 0,01 0,64 0,01 0,04
xylen 0,25 0,15 1,16 0,02 0,28

Koncentrace xylenu piekroé¢ila hodnotu orienta¢éniho kritéria A MP MZP ve vzorku
zeminy ze sondy S2-1 (4,3 m), kde dosahla hodnoty 4,7 mg/kg. Dale byly zvySené
koncentrace prokazany v sondé S2-5 (3,2 m) s hodnotou 1,28 mg/kg. Vzorek ze sondy S2-10
(1,9 m) obsahuje 0,832 mg/kg, sonda S2-6 (6,4 m) 0,296 mg/kg, sonda S2-6 (2,7 m)
0,271 mg/kg, sonda S2-2 (2,2 m) 0,22 mg/kg, sonda S2-7 (3,9-4,2 m) 0,084 mg/kg a sonda
S2-6 (7,8 m) obsahuje 0,079 mg/kg xylenu.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Na lokalit¢ bylo analyzovano celkem 24 vzorkli zemin na stanoveni obsahu
polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAU). Ve vzorku zeminy ze sondy S2-7 (3,9—
4,2m) u vSech analyzovanych PAU bylo prokazano tadové desetinasobné piekroceni
orientatniho Kritéria C MP MZP, u benzo/a/pyrenu, benzo/b/fluoranthenu, chrysenu,
pyrenu, fenanthrenu, fluoranthenu a naftalenu fadové¢ tisicinasobné prekroceni prirozeného
pozadi na lokalité. Koncentrace benzo/a/pyrenu zde byla 338 mg/kg, benzo/b/fluoranthenu
375 mg/kg, benzo/ghi/perylenu 156 mg/kg, indeno(1,2,3-cd)pyrenu 137 mg/kg,
benzo/k/fluoranthenu 173 mg/kg. Koncentrace chrysenu dosahla 372 mg/kg, u pyrenu bylo
naméfeno 864 mg/kg, anthracenu bylo prokazano 210 mg/kg, fenanthrenu 1270 mg/kg,
fluorenu 227 mg/kg, fluoranthenu 1 270 mg/kg a naftalenu 39,3 mg/kg. Suma PAU v suSing
dosahla hodnoty 4 580 mg/kg.

Dale bylo piekrodeno orientatni kritérium B MP MZP u benzo/a/pyrenu ve vzorku
ze sondy S2-6 (6,4 m) s hodnotou 3,22 mg/kg, dale v S2-5 (3,2 m) s koncentraci 2,17 mg/kg,
v S2-10 (1,9 m) 1,56 mg/kg a v sond¢ S2-8 (5—7m) s koncentraci 1,8 mg/kg. Orientacni
kritérium A MP MZP bylo piekroéeno u vzorku ze sondy S2-7 (5,6 m) s hodnotou
0,849 mg/kg, v S2-11 (0,8 m) s koncentraci 0,703 mg/kg, v S2-2 (2,2 m) s 0,359 mg/kg,
v S2-6 (6,4 m) s 0,285 mg/kg a v S2-6 (2,7 m) s koncentraci 0,13 mg/kg.

Vyssi koncentrace benzo/b/fluoranthenu byla naméfena ve vzorku zeminy ze sondy S2-6
(6,4 m) a to 3 mg/kg, dale ve vzorku ze sondy S2-5 (3,2 m) s koncentraci 2,32 mg/kg a ze
sondy S2-10 (1,9 m) s hodnotou 2 mg/kg. ZvySené koncentrace byly namétfeny v zeminach
z nevystrojenych sond S2-7 (5,6 m) s prokazanou koncentraci 0,958 mg/kg, z S2-11 (0,8 m)
s 0,811 mg/kg, z S2-2 (2,3 m) s 0,48 mg/kg, z S2-6 (7,8 m) s 0,339 mg/kg, z S2-6 (2,7 m)
s 0,157 mg/kg a ze sondy S2-3 (2 m) s koncentraci 0,12 mg/kg.

V zemin¢ sondy S2-6 (6,4m) byla prokazana koncentrace benzo/ghi/perylenu
1,76 mg/kg a v sond¢ S2-5 (3,2 m) 1,4 mg/kg. V dalSich sondach piekracoval tento parametr
hodnotu orienta¢niho kritéria A MP MZP. Jedna se o S2-10 (1,9 m) 0,807 mg/kg, S2-7
(5,6 m) 0,471 mg/kg, S2-11 (0,8 m) 0,462 mg/kg, S2-6 (7,8 m) 0,176 mg/kg, S2-2 (2,2 m)
0,22 mg/kg a S2-3 (2 m) 0,057 mg/kg.

Koncentrace indeno(1,2,3-cd)pyrenu piekrocila orientaéni kritérium A MP MZP ve
vzorku ze sondy S2-6 (6,4m) s hodnotou 1,27 mg/kg, v S2-2 (2,2m) s hodnotou
1,139 mg/kg a v S2-5 (3,2 m) s hodnotou 1,13 mg/kg. V sondé¢ S2-7 (5,6 m) se této slozky
vyskytovalo 0,394 mg/kg, v S2-11 (0,8 m) hodnota 0,36 mg/kg avsondé¢ S2-6 (7,8 m)
hodnota 0,141 mg/kg.

Maximalni koncentrace benzo/k/fluoranthenu byla identifikovana v nevystrojené sondé
S2-6 (6,4 m) ato 1,72 mg/kg a v sond¢ S2-5 (3,2 m) s hodnotou 1,17 mg/kg. Koncentrace
nad hodnotu kritéria A byly naméfeny v zeminach ze sond S2-10 (1,9 m) 0,777 mg/kg,
v S2-7 (5,6 m) 0,447 mg/kg, v S2-11 (0,8 m) 0,348 mg/kg, v S2-2 (2,2 m) 0,2 mg/kg a
v S2-6 (7,8 m) 0,151 mg/kg. Lehce zvysend hodnota byla ve vzorku ze sondy S2-6 (2,7 m)
0,065 mg/kg.

Koncentrace chrysenu byla zvysena ve vzorku zeminy z nevystrojené sondy S2-6 (6,4 m)
a to 5,39 mg/kg, dale v sondé¢ S2-10 (1,9 m) s hodnotou 1,84 mg/kg a v sond¢ S2-7 (5,6 m)
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s 1,27 mg/kg. Zvysené koncentrace nad hodnotou pfirozeného pozadi a orientacniho kritéria
A MP MZP byly zaznamenany v sondé S2-11 (0,8 m) s koncentraci 0,588 mg/kg, v S2-2
(2,2 m) s 0,483 mg/kg, v S2-6 (7,8 m) s 0,335 mg/kg a v sond¢ S2-6 (2,7 m) s 0,125 mg/kg
chrysenu.

Obsah pyrenu byl ve vzorku z nevystrojené sondy S2-6 (6,4 m) 4,61 mg/kg, v S2-7
(5,6 m) 2,3 mg/kg, v S2-2 (2,2 m) 1,25 mg/kg a v S2-11 (0,8 m) 1,13 mg/kg. Tyto hodnoty
piekraduji hodnotu pfirozeného pozadi i orientaéni kritérium A MP MZP. Lehce zvy$ené
koncentrace (0,697 mg/kg) byly identifikovany v sond¢ S2-6 (7,8 m) a v sondé S2-6 (2,7 m)
s koncentraci 0,296 mg/kg.

U koncentraci anthracenu doslo pouze k lehkému ptekroc¢eni hodnot ptirozené¢ho pozadi
a orienta¢niho kritéria A MP MZP u vzorkd ze sond S2-6 (6,4 m) s 0,663 mg/kg, v S2-10
(1,9 m) s 0,662 mg/kg, v S2-7 (5,6 m) s 0,523 mg/kg, v S2-2 (2,2 m) s 0,356 mg/kg a v S2-6
(7,8 m) s koncentraci 0,114 mg/kg.

Fenanthrenu bylo naméteno v sond¢ S2-5 (3,2 m) 8,75 mg/kg. Dale v sond¢ S2-7 (5,6 m)
3,37 mg/kg, v S2-10 (1,9 m) 3,04 mg/kg, v S2-6 (6,4 m) 1,82 mg/kg a v S2-2 (2,2 m)
1,51 mg/kg. Dalsi zvySena hodnota jako 0,918 mg/kg byla prokazéna v sond¢ S2-11 (0,8 m),
dale v sondé¢ S2-6 (7,8 m) 0,845 mg/kg, v S2-6 (2,7 m) 0,447 mg/kg, v S2-9 (0,8 m)
0,209 mg/kg a v sond€ S2-3 (2 m) hodnota 0,131 mg/kg.

Maximalni obsah fluoranthenu (8,87 mg/kg) byl identifikovan v nevystrojené sond¢ S2-5
(3,2 m), dale v sond¢ S2-6 (6,4 m) 4,44 mg/kg, v S2-10 (4,9 m) 3,85 mg/kg, v S2-7 (5,6 m)
3,35 mg/kg, v S2-2 (2,2m) 1,66 mg/kg, v S2-11 (0,8 m) 1,46 mg/kg, v S2-6 (7,8 m)
0,978 mg/kg a v S2-6 (2,7 m) 0,403 mg/kg. Obsahy fluoranthenu v ostatnich sledovanych se
pohybovaly v urovni pfirozenych hodnot na lokalité.

V zeminé sondy S2-10 (1,9 m) byl obsazen naftalen v koncentraci 0,237 mg/kg a v S2-2
(2,2m) v hodnot¢ 0,222 mg/kg. V sond¢ S2-7 (5,6 m) byla prokazana koncentrace
0,114 mg/kg, v sond¢ S2-11 (0,8 m) koncentrace 0,106 mg/kg. Vzorek ze sondy S2-6 (6,4 m)
obsahoval 0,08 mg/kg a vzorek ze sondy S2-3 (2 m) obsahoval 0,088 mg/kg.

Celkova Y PAU v susin¢ byla v sondé S2-2 (2,2 m) 6,8 mg/kg, v sond¢ S2-5 (3,2 m)
32,2 mg/kg, v S2-6 (2,7 m) 1,6 mg/kg, v S2-6 (6,4 m) 24,2 mg/kg, v S2-6 (7,8 m) 3,6 mg/kg,
v sond¢ S2-7 (3,9—4,2 m) byla vypoctena > PAU v susiné 4 580 mg/kg. U sondy S2-10
(1,9m) 15,8 mg/kg a u sondy S2-11 (0,8 m) byla prokdzana koncentrace sumy PAU
5,9 mg/kg. Vsechny tyto hodnoty piekraduji hodnotu orienta¢éniho kritéria A MP MZP
a ve vétsing pripadi hodnoty odrazeji ptirozené pozadi na lokalitg.

Dle vyhlasky ¢ 294/2005 Sb. je mezni hodnota YPAU’ 6 mg/kg. Tato hodnota dana
vyhlaskou je piekroCena v nékolika sondach, ztoho nejvice vsondé¢ S2-7, kde hodnoty
ptekracuji mezni hodnotu téméi 800 ndsobné. Y PAU v sondé S2-7 (3,9-4,2 m) dosahuje
5204,3 mg/kg a rovnéz v hlubsi casti stejné sondy (v 5,6 m) piekracuje koncentrace
14,05 mg/kg mezni hodnotu. Dalsi piekroceni bylo prokazdno v sondach S2-8 (5-7 m)
s hodnotou 34,76 mg/kg, v S2-5 (3,2 m) s36,05 mg/kg, v S2-6 (6,4 m) shodnotou

° > PAU jsou u zemin definovany dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jako Y nasledujicich 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 a pyren.
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27,97 mg/kg, v S2-10 (1,9 m) s 18,71 mg/kg. Mirné¢ piekroCeni mezni hodnoty bylo
identifikovano v sondé S2-11 (0,8 m) s hodnotou 7,09 mg/kg a vsondé¢ S2-2 (2,2 m)
s koncentraci 7,88 mg/kg.

Na zaklad¢ vysledkli chemickych analyz vzorki zemin bylo prokazéno plo$né znecisténi
PAU, piricemZ nejveétsi koncentrace téchto latek se nachazi v prostoru kolem sondy S2-7
ve vychodni c¢asti skladky. Rozlozeni hodnot koncentraci PAU v ramci nesaturované zény
jsou vyjadieny statistickymi ukazateli v tabulce €. 14.

Tabulka ¢. 14: Statisticke ukazatele PAU v zeminé

aritmeticky median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil

pramér (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg
benzo/a/pyren 15,20 0,06 68,83 0,03 0,78
benzo/b/fluoranthen 16,89 0,12 76,35 0,04 0,88
benzo/ghi/perylen 7,10 0,06 31,75 0,02 0,47
lcré‘;;r;ggl’z’3' 6,23 0,05 27,88 0,02 0,51
benzo/k/fluoranthen 7,79 0,03 35,23 0,01 0,40
chrysen 19,23 0,13 82,92 0,02 0,93
pyren 48,94 0,22 197,69 0,03 1,22
anthracen 10,21 0,05 44,68 0,01 0,36
fenanthren 56,58 0,21 258,71 0,04 1,67
fluoren 10,09 0,07 46,25 0,01 0,33
fluoranthen 56,72 0,20 258,68 0,04 2,51
naftalen 1,97 0,03 8,54 0,02 0,14
>PAU v susing 268,83 0,74 1174,32 0,28 7,95

Chlorované uhlovodiky (CIU)

V ramci laboratornich analyz bylo analyzovano celkem 16 vzorki zemin na stanoveni
obsahu chlorovanych uhlovodikid. Kromé nevystrojené sondy S2-1 (4,3 m), kde byla
prokazana koncentrace 1,1,2-trichlorethenu (TCE) 0,119 mg/kg, se v ostatnich sondach
a hydrogeologickych vrtech vyskytovaly koncentrace vSech chlorovanych uhlovodikii pod
mezi analytické metody.

Kyanidy (CN)

Na stanoveni obsahu kyanidt bylo analyzovano celkem 16 vzorkd zemin. Obsahy kyanida
se ve vetSin€ zemin z vystrojenych hydrogeologickych vrtil 1 nevystrojenych sond pohybovaly
pod 0,27 mg/kg. V sond¢ S2-5 (3,2 m) byla identifikovana koncentrace kyanidi 0,55 mg/kg
a maximalni mnozstvi kyanidi (1,65 mg/kg) bylo prokazano v sondé S2-8 (1,5-5 m).

Tézké kovy
Celkem bylo analyzovano 24 vzorkli zemin na stanoveni obsahu tézkych kovi.
Koncentrace tézkych kovll v zeminach se ve vétSiné odebranych vzorkd zemin pohybovaly
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pod hodnotou orientaéniho kritéria A metodického pokynu MZP. Piekroceni tohoto kritéria
bylo prokézano u kadmia, chromu, médi a rtuti, pficemz kritérium B pfekonano neni.

Zvyseny obsah kadmia (2,6 mg/kg) se vyskytoval v sondé S2-8 (1,5-5m), hodnota
0,72 mg/kg v S2-5 (3,2 m) a v koncentraci 0,53 mg/kg se vyskytovalo kadmium v sondach
S2-5 (3,2 m) a S2-11 (0,8 m).

Maximalni koncentrace chromu (226 mg/kg) byla prokdzana v sondé¢ S2-6 (2,7 m),
hodnota 194 mg/kg se nachéazela v sondé S2-10 (1,9 m) a obsah 142 mg/kg chromu byl
nameéten v sondé S2-5 (3,2 m).

Méd byla zvysend v sondé¢ S2-10 (1,9 m) s koncentraci 145 mg/kg a v sond¢ S2-6
(2,7 m) s hodnotou 71 mg/kg.

V jediné sondé¢ byl naméfen zvySeny obsah rtuti. Jednd se o sondu S2-5 (3,2 m)
s koncentraci 0,46 mg/kg.

Lehce zvySena koncentrace niklu ve vzorku ze sondy S2-10 (1,9 m) odpovida 82 mg/kg.

Vyse uvedené obsahy tézkych kovii nepiekraduji orientacni kritérium B MP MZP. Na
lokalité nebylo prokazano vyznamnéjsi znec€isténi tézkymi kovy a jedna se pouze o bodovy
dosah.

Vysledky stanoveni tfidy vyluhovatelnosti

Na stanoveni tfidy vyluhovatelnosti bylo odebrano po 2 vzorcich zemin ze sond S2-2
a S2-6. Z laboratornich vysledkli tfidy vyluhovatelnosti vyplynulo, Ze vsondé S2-2
v hloubkové trovni 2,2 m nevyhovuji koncentrace fluoridd a v hloubce 3,7 m nevyhovuji
obsahy fluoridi, celkového chromu, médi a niklu vyhlasce MZP CR &. 294/2005 Sb. pro
zafazeni odpadl do tiidy I. Koncentrace téchto latek neptesahuji hodnoty pozadované pro
zafazeni do tfid vyluhovatelnosti Ila a IIb. Laboratornimi analyzami bylo zjiSténo,
ze v piipad¢ rozpusténych latek nevyhovél vzorek ze sondy S2-2 zhloubky 3,7 m tiidé
vyluhovatelnosti II1.

Vysledky laboratorniho stanoveni tfidy vyluhovatelnosti jsou uvedeny v priloze €. 9.7.

Vysledky testu ekotoxicity

Test ekotoxicity byl provadén ze vzorku ze sondy S2-6 (3,5-6,5 m). Vzorek nevyhovuje
parametrim v testu na semenech Sinapsis alba, kde se prokazala primérnd inhibice ristu
kotene 47,7 %. Limitni hodnota pro inhibici je 30%.

Vysledky laboratorniho stanoveni ekotoxicity jsou uvedeny v priloze €. 9.8.

Vysledky stanoveni TOC

Stanoveni celkového organického uhliku bylo provadéno ze 4 vzorkl zemin ze sondy S2-2
(2,2m a 3,7 m) a sondy S2-6 (6,4 m a 7,8 m). Obsah celkového uhliku (TOC) v susiné byl
stanoven v rozmezi 0,77-4,73 %.

Vysledky stanoveni TOC jsou uvedeny v priloze €. 9.9.
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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 arsen, kadmium, chrom a nikl.

Mezni hodnota arsenu je 10 mg/kg, piekroceni této hodnoty bylo prokazéno
v nevystrojené¢ sond¢ S2-3 (2 m) s koncentraci 25,8 mg/kg, v sondé S2-4 (1 m) s koncentraci
20,3 mg/kg, v S2-5 (5,5m) s23,7mg/kg, vS2-6 (6,4m) s23,1 mg/kg, vS2-6 (7,8 m)
s 22 mg/kg, v S2-7 (5,6 m) s 10,5 mg/kg, v S2-8 (1,5-5m) s 11,3 mg/kg, v S2-10 (1,8 m)
s 21,4 mg/kg, v S2-11 (1,8 m) s 21,4 mg/kg a v hydrogeologickém vrtu HG2-2 (2,2 m)
s koncentraci 10,9 mg/kg.

Mezni hodnota kadmia je 1 mg/kg. K prekroceni této hodnoty dochdzi v jediné sondé S2-
8 (1,5-5 m) s koncentraci 2,6 mg/kg.

Mezni hodnota chromu v zeminé je 200 mg/kg. V sondé¢ S2-6 (2,7 m) s hodnotou
226 mg/kg je tato hodnota prekrocena.

Koncentrace 80 mg/kg odpovidd mezni hodnoté niklu v zeminé, ktera je mirné
piekrocena v sond¢ S2-10 (1,9 m).

2.2.2.3.2. Vysledky laboratornich analyz vzorku podzemnich vod

Vysledky laboratornich analyz odebranych vzorkli podzemnich vod jsou porovnany jednak
s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. (i pfesto, ze krom¢ domovni
studny €. p. 648, nemaji objekty charakter zdroju pitné vody) a déale s hodnotami sledovanych
ukazatelli v hydrogeologickém vrtu KHG-4, ktery byl vybran jako pfirozené pozadi na
lokalité. Vrt KHG-4 byl soucasné vyuzit jako reprezentant pfirozeného pozadi na lokalité ¢. 3
(Skladka kali). Vit KHG-4 tedy odpovida hodnotam ptirozené¢ho pozadi jak na lokalité €. 3,
tak na popisované lokalité ¢. 2 (Jezdecky aredl). Tento vrt byl zvolen na zéklad€ blizkosti
obou lokalit a pribéhu proudového pole (vrt je umistén proti sméru proudéni podzemni vody
a souCasn¢ v oblasti natoku podzemni vody na obé lokality). Situaci proudového pole
vyjadiuje ptiloha €. 11. Dale pak byly podzemni vody orientacné porovnany s kritérii A, B
aC Metodického pokynu MZP zroku 1996. Vysledky laboratornich analyz kvality
podzemnich vod jsou wuvedeny v tabulkiach v priloze €.9.2. Piehlednou prezentaci
prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a podzemni a povrchové vody podava priloha
¢.9.10.

UthVOdiky C m—_C@

Koncentrace uhlovodiki C;p—Cs49 v doCasné vystrojené sond¢ S2-8 dosahla 3,39 mg/l.
Koncentrace v hydrogeologickych vrtech (HG2-1, HG2-2), ve vrtu ST2-1 a v domovni studni
C.p. 648 nepresdhly mez detekce laboratorni metody (<0,05 mg/l) a odpovidaji tak
prirozenému pozadi na lokalité.
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PAU

Obsahy PAU odpovidajici pfirozenému pozadi nepfesahuji orientaéni kritéria A MP MZP
a v mnoha pfipadech nedosahuji mez detekce analytické metody. V saturované zoné byla
zaznamenana bodova kontaminace PAU v sond¢ S2-8 u vzorku podzemni vody z ledna
2011. K ptekroceni kritéria C dochéazi u benzo/a/pyrenu (2,09 ng/l), benzo/b/fluoranthenu
(3,25 ng/l),  benzo/ghi/perylenu (2,04 pg/l),  indeno(1,2,3-cd)pyrenu (0,896 ug/l),
benzo/k/fluoranthenu (0,943 ug/l), chrysenu (2,46 pg/l) a fenanthrenu (12,9 ng/l). U pyrenu,
anthracenu, fluoranthenu a naftalenu nepiekra¢uji koncentrace kritérium B MP MZP.

V domovni studni ¢.p. 648 a v hydrogeologickém vrtu HG2-2 ptekracuji mirn€ kritérium A
benzo/ghi/perylen (0,008 ng/l a 0,009 pg/l), a fenanthren (0,026 a 0,039 pg/l),
v hydrogeologickém vrtu navic jesté¢ chrysen (0,013 pg/l), a fluoranthen (0,047 pg/l). Vyse
uvedené zvysené koncentrace nepiekraduji kritérium B MP MZP. Piedpokladem je,
ze zvySené hodnoty slozek PAU v domovni studni €. p. 648 jsou transportovany ze severni
oblasti okoli akumulace vody nad sklddkou kalii. Voda ztéto domovni studny je pfitom
vyuzivana jako pitna.

V porovnani s hodnotami odrazejici pfirozeny vyskyt na lokalit¢ (objekt KHG-4) bylo
mozno u benzo/b/fluoranthenu, benzo/k/fluoranthenu, pyrenu a fluoaranthenu stanovit fadové
stonasobné prekroCeni prirozenych koncentraci. Statistické parametry hodnot koncentraci
PAU v saturované zon¢ jsou vyjadieny v tabulce €. 15.

Tabulka ¢. 15: Statisticke ukazatele PAU v podzemnich vodach

aritmeticky y smérodatmd |y ol | 3. kvartil
primes (ug/) | ™en (42D Ty | e (ne/D
benzo/a/pyren 0,02 0,01 0,03 0,00 0,03
benzo/b/fluoranthen 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
benzo/ghi/perylen 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02
indeno(1,2,3-cd)pyren 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
benzo/k/fluoranthen 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
benzo/a/anthracen 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
chrysen 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03
pyren 0,07 0,03 0,09 0,01 0,08
anthracen 0,03 0,01 0,04 0,01 0,03
fenanthren 0,12 0,02 0,19 0,01 0,14
fluoranthen 0,09 0,03 0,12 0,01 0,11
naftalen 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02
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Chloridy

Z anorganickych latek dochazi k mirnému prekrodeni kritéria A MP MZP u chloridi
ve vrtu ST2-1 shodnotou 33,7 mg/l, pficemz piirozené obsahy odpovidaji koncentraci
22,7 mg/l.

Amonné ionty

Laboratornimi analyzami byla prokazana vysoka koncentrace amonnych ionta (15,8 mg/l)
v sond¢ S2-8, coz piekracuje orientacni kritérium C MP MZP témét 7 krat. Ostatni ukazatele
nevykazuji vyrazné zvySené koncentrace.

Ve vrtu HG2-2 doslo k vyznamné&j$imu piekroceni ptirozen¢ho pozadi v parametrech véapnik,
zelezo, mangan a hot¢ik, kritérium A MP MZP piekroceno neni.

U ostatnich sledovanych parametrti nedoslo k ptekroceni kritérii.

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 ramci odbér vzorkd podzemnich vod.
Koncentrace ptesahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli benzo/a/pyren
(NHM 0,01 pg/l) a vukazateli amonné ionty (NHM 0,5 mg/l) v podzemni vodé docasné
vystrojené sondy S2- 8. Mezni hodnota je v pfipad¢ benzo(a)pyrenu piekrocena 7 nasobné,
v pfipadé amonnych iontl dokonce 30 nasobné.

Ve studni €. p. 648, jejiz voda je vyuzivana jako pitnd, vyhovuji koncentrace limitnim
hodnotdm pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. Tato studna je nicméné v ramci
vyhodnoceni piifazena k lokalité ¢. 3 — Skladce kalt.

Pesticidy

V ramci laboratornich analyz bylo provedeno stanoveni obsahu pesticidi v podzemni vodé
ze sondy S2-8. Z vysledkt vyplynulo, ze ve vétSiné pripada se pohybuji hodnoty pod mezi
detekce a u zadného z parametri nedochazi k piekrodeni orientaénich kritérii MP MZP.
Z téchto vysledkl vyplyva, ze vyznamnéjsi mnozstvi pesticidl nebylo ve skladce uloZeno.

Vysledky laboratorniho stanoveni obsahu pesticidii jsou uvedeny v priloze €. 9.6.

2.2.2.3.3. Vysledky laboratornich analyz vzorki povrchové vody

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

Laboratornimi analyzami byl stanoven obsah uhlovodika C;¢—Cao, t€Zkych kovii a PAU
(u vyvéru PV2-1 i BTEX, CIU, a né€kolika dalSich ukazateli) ve vyvéru na severnim okraji
skladky PV2-2 (piechazejiciho dale v bezejmennou vodotec) a ve vyvéru s oznacenim PV2-1,
nachazejiciho se cca 30 m JV smérem od vyvéru PV2-2 pod hranou skladky. Obsahy
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uhlovodikti Cip—C49 a tézkych kovi byly v obou vzorcich pod mezi detekce laboratorni
metody, stejné jako obsah CIU a BTEX u vzorku PV2-1. V obou analyzovanych vzorcich
byly nalezeny stopy PAU, nicméné v koncentracich, které vétSinou nepiesahuji troven
primérnych hodnot norem environmentdlni kvality dle Nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
piipadné je pouze mirné prekracuji. K pfekroCeni normy doSlo v parametru sumy
benzo/ghi/perylenu a indeno(1,2,3-cd)pyrenu. Norma dosahuje 0,002 pg/l.
Ve vzorku PV2-1 dosahuje suma 0,024 pg/l a ve vzorku PV2-2 dosahuje 0,008 png/l, coz
normu piekracuje pouze mirné. K mirnému piekroceni doslo rovné€z u pyrenu (norma je
0,024 pg/l) v PV2-1 s koncentraci 0,026 ng/l a u fenanthrenu (norma je 0,03 pg/l) v PV2-2
s hodnotou 0,05 pg/l.

Suma PAU® (dle NV 23/2011 Sb.) nepiesahuje normy environmentalni kvality, ktera je
stanovena na urovni 0,1 pg/l, nicméné¢ ve vzorku povrchové vody PV2-1 dosahuje
> PAU 0,092 pg/l.

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

2.2.2.34. Vysledky laboratornich analyz vzorki dnového sedimentu

Vysledky laboratornich analyz vzorkt dnového sedimentu byly porovnavany s limitnimi
hodnotami dle vyhlasky 294/2005 Sb. Sledovan byl dnovy sediment v blizkosti povrchového
vyvéru s oznacenim PV2-2.

K ptekroceni limitnich hodnot by doslo v parametru uhlovodiky C;p—Cs s koncentraci
2 810 mg/kg (mezni hodnota je 300 mg/kg). Z anorganickych kontaminanti nevyhovuje
pozadavkiim vyhlasky arsen s koncentraci 10,9 mg/kg, ktery mirn¢ ptekracuje mezni hodnotu
10 mg/kg. Koncentrace ostatnich sledovanych polutantti jsou vyhovujici.

Vysledky laboratornich analyz dnového sedimentu jsou uvedeny v priloze €. 9.5.

2.2.24 Vysledky hydrodynamickych zkousSek (Cerpaci a stoupaci zkousky)

Hydrodynamické zkousky na vrtu HG2-1 byly vyhodnoceny Jacobovou
semilogaritmickou metodou ptfimky. Tabelarni a grafické vyhodnoceni hydrodynamickych
zkousek je soucasti prilohy ¢. 17.

Tabulka ¢. 16: Vysledné hodnoty filtracnich parametri saturované zony v okoli vrtu HG2-1

HDZ: HG2-1 Ovlivnéni okolnich
Cz SZ primér vrti pii CZ
k (m/s) prim 3,9.10° 9,6.10° 6,7.107°
T (m°/s) prim 9,6.107° 2,410 1,7.107* o
Vi (m7/s) prim 6,510 1,010 8,4.10 Bez ovlivnéni
R (m) 28,7 18.1 23,4

Vysledné vypoctené filtraéni parametry saturované zony horninového prostiedi pro vrt
HG2-1 jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 16. Podle vysledného koeficientu filtrace

6 > PAU jsou dle Nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. definovany jako suma nasledujicich ukazatel: benzo/a/pyren,
benzo/b/fluoranthen, benzo/k/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, ideno(1,2,3-cd)pyren afluoranthen,
Mésto Koprivnice 47

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika




) & & EKOMONITOR

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

6,7.10° m/s, jsou podle Jetela (1980) okolni horniny mirn& propustné. Hladiny podzemni
vody ve sledovanych vrtech nebyly pii cCerpaci zkousce ovlivnény. Depresni kuzel
(potencialni ovlivnéni vysky hladiny) dosahuje maximalné do vzdalenosti 23,4 m.

2.2.2.5. Geodetické zaméreni

Dne 11.1.2011 bylo provedeno geodetické zaméfeni vystrojenych hydrogeologickych
vrtl a nevystrojenych sond na lokalité ¢. 3 — Skladka kalt v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv. Zamétfeni bylo provedeno pievdzné metodou GNSS meéfenim
vrealném case (RTK) aparaturou GPS Leica RX 900 CSC svyuzitim sluzby RTK
permanentni stanice Frydek-Mistek sit¢ CZEPOS. V mistech, kde nemohly byt objekty
zaméteny piimo metodou GNSS, byla uvedenou metodou nejprve vytvorena sit’ bodi PPBP,
ze které byly objekty nésledné¢ zaméfeny trigonometricky, a to totalni stanici Leica TCR
1101. Podrobné body byly vypocteny davkoveé v programu GEUS 14.0.22.

Zprava o geodetickém zaméteni je uvedena v priloze €. 19.

2.2.3. Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry znecisténi

Plosny a prostorovy rozsah znecisténi

Na zéklad¢ vysledk prizkumnych praci realizovanych v ramci ptedkladané analyzy
rizik (2010-2011) a archivniho prizkumu firmy AZ GEO, s.r.o. (2003) [12] byl vytvofen
model mocnosti skladky. Jeho tvorba byla realizovana interpolaci (metoda simple kriging)
mocnosti skladkového materidlu z jednotlivych objekti prizkumu v letech 2010-2011
(nevystrojené sondy S2-1 az S2-11 a hydrogeologické vrty HG2-1 a HG2-2 a dile
z geologické dokumentace archivni doCasné vystrojené sondy HM-2 [12]. Model mocnosti
skladky je znazornén v priloze €. 12 a geologickd dokumentace z prizkumu v obdobi 2010—
2011 vcetné geologického fezu lokalitou je soucasti prilohy ¢. 8.

Z vysledkii modelu navazky vyplyva, Ze plosny rozsah skladky je cca 29 200 m?. Skladka
se rozklada témef po celé plose jezdeckého arealu, na J a JZ pak jeho rozsah mirné piesahuje.
Obvod modelové skladky ¢ini 660 m.

Hloubkovy dosah se pohybuje vrozmezi 0-7,8 m, pfiCemz oblast s mocnosti
skladkového materialu vétsi nez 4 m pokryva stfedni oblast jezdeckého aredlu, tj. cca 56 %
vyuzivané plochy Bubla rance a 69 % rozsahu skladky. Tato nejmocnéjsi €ast skladky je
protahld ve sméru S—J.

Smérem k S od objektu HM-2 mocnost navazky rychle klesa (20 m), coz koresponduje se
situaci terénu. Vykliiovani sklddkového materialu v ostatnich smérech je pozvolné a dosahuje
vzdalenosti 80—150 m od objektu S2-6.

Objem skladkového télesa na zakladé modelového feseni dosahuje kubatury 100 000 m”.
Hladina podzemni vody se vyskytuje cca 2 m pod trovni terénu. Tabulka ¢. 22 popisuje
distribuci hloubkového dosahu v poméru k plose skladkového télesa.
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Tabulka ¢. 22 Hloubkovy dosah skladkovych materialu v poméru k plosnému rozsahu

Hloubkovy dosah Plocha Plocha
navazky absolutni | relativni
m m’ %
0-0,5 3315 11
0,5-1,0 1857 6
1,0-1,5 1631 6
1,5-2,0 1583 5
2,0-2,5 1497 5
2,5-3,0 1380 5
3,0-3,5 1550 5
3,54,0 1783 6
4,0-4,5 2451 8
4,5-5,0 2335 8
5,0-5,5 2266 8
5,5-6,0 2806 10
6,0-6,5 2148 7
6,5-7,0 1340 5
7,0-7,5 945 3
7,5-7,8 393 1
Suma 29200 100

Nesaturovana zona skladkového télesa je prevazné tvorena stavebnim odpadem jilovitého
az pis¢itého charakteru (zemina), misty se vyskytuji slévarenské pisky a kaly. Kubatura
nesaturované zény je podle modelu mocnosti navazky stanovena na hodnotu 41 300 m’.

V ptipad¢ saturované zény tvoii jeji strop urovenn 2 m pod terénem a jeji spodni hranice
byla ur€ena uméle na Grovni 7,0 m pod terénem. Celkova kubatura skladkového materidlu
v saturované zoné &ni 58 700 m’. Navazka v saturované zon& je tvofena prevazng
slévarenskymi pisky spolu se stavebnim odpadem charakteru jilovité zeminy.

Mira a rozmisténi znecisténi

Tato kapitola shrnuje majoritni kontaminanty na lokalité ¢. 2 — Jezdecky aredl, ato
z hlediska jejich prostorového rozsahu a koncentrace. Vysledky prizkumu jsou srovnany
s platnou legislativou a hydrogeologickym vrtem KHG-4, ktery v analyzach vzorkd podzemni
vody a zeminy piedstavuje pfirozené pozadi. Laboratorni vysledky z prizkumu jsou uvedeny
v priloze ¢. 9.

Ropné uhlovodiky C;¢—Cj

Prostorové rozmisténi vyssich koncentraci ropnych uhlovodikl (nad 2 500 mg/kg suSiny)
do ur¢ité miry koresponduje s oblastmi mocnosti sladky nad 4 m (S2-1, HM-2, S2-5),
vyjimku zde tvoti vzorky zeminy ze sondy S2-7 a S2-8, u kterych byly na zaklad¢ laboratorni
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analyzy stanoveny pouze zvySené obsahy téchto latek, konkrétné 374 mg/kg (horizont 3,9—
4,2 m) a 568 mg/kg (horizont 1,5-5,0 m) ve stejném potadi. V ramci prizkumu v roce 2003
[12] byla realizovana doCasn¢ vystrojena sonda HM-2, ze které byly odebrany vzorky zeminy
zriznych tUrovni. V ukazateli ropnych uhlovodikéi byly laboratornéd stanoveny NEL’
(nepolarni extrahovatelné latky), jejiz podskupinu tvofi dnes Castéji pouzivany ukazatel ropné
uhlovodiky C;o—Cs. Koncentrace NEL se u HM-2 pohybovaly v horizontu 3,0-4,5 m
na urovni 2 340 mg/kg a v etazi 5,0—7,5 m byla stanovena koncentrace 6 910 mg/kg.

Kontaminaci ropnymi uhlovodiky v zeminé odpovida kontaminace C;o—Cso, resp. NEL
v podzemni—skladkové vodé v sondach S3-8 (3,39 mg/l Cip—Cs9) a HM-2 (57,7 mg/l NEL).
Vzhledem ke skutecnosti, Ze se na lokalit¢ vnavazce jiné hydrogeologické objekty
nevyskytuji, nebylo mozné ptesnéji stanovit rozsah kontaminace. Priloha ¢. 14 zobrazuje
koncepcni rozsah kontaminace ropnych uhlovodikli skupiny C;p—Cso v podzemni vode¢.
Z ptilohy je zteyjmé, ze sousedni skladka kali je vyraznym zdrojem zneciSténi, vzhledem
k tomu, Ze je situovana proti sméru proudéni podzemni vody (viz pFiloha €. 11). Uvazovana
mira dotace ropnych uhlovodikli v podzemni vod¢ ze skladky kali do oblasti jezdeckého
arealu pres je 40 mg/l [17], resp. 59,6 g/rok pii uvazované délce prestupni hrany 100 m
a mocnosti saturované zoény 3 m. Ackoliv samotna skladka jezdeckého aredlu neptedstavuje
jediny zdroj kontaminace v bezprostiednim okoli, z vyse uvedenych vysledkli z docasné
vystrojené sondy HM-2 [12] lze usuzovat, Ze se na kontaminaci podzemni vody ropnymi
uhlovodiky rovnéz vyrazné podili.

Srovnanim s nejvySe piipustnymi limity (300 mg/kg) pro skupinu uhlovodiki C;p—Cao
v susiné odpadii podle vyhlasky 294/2005 Sb., zjistujeme, ze 6 vzorkl zeminy z celkovych 24
tuto hodnotu ptekracuje.

Vzhledem k absenci legislativni vyhlasky pro ropné uhlovodiky v podzemnich vodach
ukazatele Cjp—Cqo byly vysledky porovnany pouze s objektem ptedstavujicim piirozené
pozadi (KHG-4), u kterého byla koncentrace stanovena pod mezi detekce, tj. <0,05 mg/I.
Z celkovych 5 vzorkli podzemni vody, které byly realizovany v pruzkumu v roce 2010,
presahl limit detekce vySe uvedeny vzorek z doCasné vystrojené sondy S2-8.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Rozsah znecisténi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) je prostorové
vyrazn¢ zietelnéjS$i nez v ptipadé ropnych uhlovodik. ZvySené hodnoty PAU byly ve
vzorcich zemin sledovany vSude kromé objektli ohranicujicich skladkové téleso na S, SZ
alJZ, tj. HG2-2, S2-3, S2-4, S2-9 a dale hydrogeologického vrtu HG2-1, ktery byl umistén
mimo skladku. Vyjimkou z uvedeného rozd€leni je nevystrojend sonda S2-1 na S lokality,
jejiz vzorek zeminy nepresahl limit detekce laboratorni metody. Nejvyssi koncentrace YPAU®
byly zaznamenany v sondé¢ S2-7 (5204 mg/kg v horizontu 3,9-4,2 m), dalSi objekty
pfedstavujici kontaminaci dosahuji koncentrace o 1-2 tady nizSi. Objekt HM-2 [12] byl
vzorkovan ve tfech horizontech, pficemz kontaminace ) PAU byla prokézana v horizontu

! Latky skupiny NEL byly diive bézn¢€ pouzivany pro stanoveni obsahu ropnych uhlovodiku

¥ YPAU 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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3,0-4,5m (61,8 mg/kg) a 5,0-7,5m (49,1 mg/kg). Nasleduji objekty S2-5, S2-8 a S2-6
s koncentracemi 36,1 mg/kg (3,2 m), 34,8 mg/kg (5-7 m) a 28,0 mg/kg (6,4 m) ve stejném
potradi. Men$i miru kontaminace dokazuji vzorky zeminy ze sond na jiznim a jv. okraji
skladky — jsou to objekty S2-10 a S2-11 s hodnotami 18,7 mg/kg (1,9 m) a 7,1 mg/kg
(0,8 m). Také sonda S2-2, umisténa cca 40 m vychodné od oblasti nejvy$Sich mocnosti
skladky, vykazuje koncentraci ) PAU 7,9 mg/kg (2,2 m).

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze zeminy nejvice kontaminované PAU se
nachazeji ve stfedni az severni ¢asti skladky.

V podzemni vodé na lokalité jezdeckého arealu byly v ramci prizkumu v letech 2010—
2011 hodnoty PAU zvysené pouze ve vzorku podzemni vody z do¢asné vystrojené sondy S2-
8, kterd byla umisténa pfimo ve sklddkovém materialu. Zde byla analyzovana hodnota
YPAU’ 7,1 pg/l. Daldi ovéfenou hodnotou koncentrace PAU v podzemni vod& byla
uvazovana hodnota z objektu HM-2 [12], kde byla v roce 2003 stanovena koncentrace ) PAU
na urovni 0,67 pg/l.

Koncepc¢ni rozsah kontaminace Y PAU dle vyhlasky 252/2004 Sb. nazorné popisuje
priloha &. 15, kterd v souladu s vysledky prizkumu ukazuje na dva zdroje kontaminace
z oblasti skladky kall, vyraznéjsi zdroje kontaminace se piiddvaji na predmétné skladce
jezdeckého aredlu. Do konstrukce kontamina¢niho mraku byl zahrnut také vySe popsany
archivni objekt HM-2.

2.2.4. Posouzeni SiFeni zneciSténi

2.2.4.1. Sireni znediSténi v nesaturované zoné

Migrace polutantli v nesaturované zoné probihd piedev§im gravitacné-vertikalnim
smerem, vlivem infiltrace srazkovych vod a samotnou gravitaci. Rychlost migrace znecisténi
v nesaturované zon¢€ zavisi zejména na téchto ukazatelich:

typ kontaminantu

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

sorpéni vlastnosti zeminy

Pohyb polutantli je zpomalovan zejména polohami jilovitych sedimentti, které funguji
jako hydraulicka bariéra. Pfi prichodu kontaminantii horninovym prostiedim dochazi k jejich
rozptyleni a Castecné sorpci na horninové prostfedi. MnoZstvi sorbovaného kontaminantu
zéavisi na povaze latky a obsahu organického uhliku v pevné fazi horninového prostiedi, ktery
je schopny kontaminant vazat. Kontaminant se dale miize §ifit prostfednictvim preferencnich
cest proudéni, jako jsou produktovod, sitova vedeni, zaklady budov a jiné. Tékavé slozky se
Sifi volatizaci do pidniho vzduchu a dale do atmosféry. Nesaturovand zéna je v zdjmové
lokalité ¢. 2 — Jezdecky aredl tvotfena pozemky slouzicimi pro rekreaci obyvatel a chov koni.

V soucasné dobé je plocha skladky vyuzivana pro rekreaci obyvatel.

® > 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; vyhlaska stanovuje limit
pro Y’ PAU na trovni 0,1 pg/l
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V hydrogeologickém vrtu HG2-1 byla hladina podzemni vody zastizena v hloubce 3,5 m
a ve vrtu HG2-2 v hloubce 2,5 m. Podle vysledki hydrodynamickych zkousek je koeficient
filtrace na lokalité 6,7.1075 m/s a transmisivita je 1,7.1074 m?/s.

Objem nesaturované zony je 41 000 m’, pii plose skladky 29 200 m?. Pro vypoéty byly
pouzity hodnoty 3. kvartilu koncentraci danych polutantt.

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 zdklad€ laboratornich rozbort vzorkdi zemin ve formé¢ TOC (total organic
carbon).

Pro vypocet sorpnich charakteristik zemin bylo nutné vypocitat linearni adsorpéni
izotermu K, [1/g] dle vztahu

— %k
Kd - Koc oc

kde K, je distribuéni koeficient organicky uhlik-voda. Zadané hodnoty K, f,. a vypocitané

K; jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Pro rtut’ je hodnota Ky déna. Jako zéastupce spektra
latek ropného ptivodu byl pouzit methylcyklohexan, ktery predstavuje béznou komponentu
smesi ropnych latek.

Hodnota ukazatele TOC je ptfevzata z analyz vzorkll zemin z nevystrojenych sond S2-2
(2,2 m), S2-2 (3,7 m), S2-6 (6,4 m) a S2-6 (7,8 m) a jeho priméerna hodnota je 1,9 g/kg.

Tabulka ¢. 17: Hodnoty K, foc a Ky

Kontaminant K, [Vkg]* Joc K, [Vkg]
methylcyklohexan 234* 0,019 4,45
benzo/a/pyren 5,.87.10° 0,019 11153
benzo/b/fluoranthen 5,99.10° 0,019 11381
benzo/ghi/perylen 1,95.10° 0,019 37050
indeno(1,2,3-cd)pyren 1,95.10° 0,019 37050
benzo/k/fluoranthen 5,87.10° 0,019 11153
chrysen 1,81.10° 0,019 3439
pyren 5,43.10" 0,019 1032
anthracen 1,64.10° 0,019 312
fenanthren 1,67.10° 0,019 317
fluoren 9,16.10° 0,019 174
fluoranthen 5,55.10° 0,019 1055

Zdroj: THE RISK ASSESSMENT INFORMATION SYSTEM

Obecné plati, ¢im je K4 vySsi, tim je kontaminant méné mobilni a vice se sorbuje
na horninové prostredi.

Hlavnim transportnim mechanismem je v kvartérnich sedimentech uvazovan vyluh
srazkovou vodou. Tok polutantu miizeme vyjadfit vztahem

J=0C
kde: J je tok polutantu v mg/s

W
\9]
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0 je pratok infiltratu srazkové vody (1/s)

C je koncentrace polutantu ve vodé (mg/1)

Vypocet pritoku srazkové vody Q vychazi z primérného rocniho uhrnu srazek v oblasti,
ktery je 700 mm, mnozstvi infiltrace (cca 10 %) a plochy s vyskytem znecisténi nesaturované

zony.

Dalsi vypocet je zaloZzen na uvaze, Ze infiltrujici voda ziskava koncentraci polutantu
odpovidajici rovnovazné koncentraci podle vztahu

kde: Cuy

je koncentrace polutantu ve vyluhu (mg/1)

Css  je 3. kvartil koncentrace koncentrace polutantu v zeminé (mg/kg)

Tabulka ¢. 18.1 : Bilance v nesaturované zoné horninového prostiedi

C10Ca* b/alp b/b/f b/ghi/p | i(1,2,3-cd)p b/k/f
Organicky uhlik 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Henryho konstanta 17,6 34107 | 2,69.10° | 1,35.10° 1,42.107 2,39.107
Koc (dm’/kg) 234 587.10° | 5,99.10° 1,95.10° 1,95.10° 5,87.10°
Kd (dm’/kg) 4,45 11153 11381 37050 37050 11153
Cyus (mg/kg) 335,5 0,78 0,88 0,47 0,51 0,4
C,q (mg/dm’) 75,39 6,99.10° | 7,73.10° | 127.10° 1,38.107 3,59.107
ng em kontaminované 41 000 41 000 41 000 41 000 41 000 41 000

orniny (m")

Hmotnost kontaminantu | g o 0,067 0,076 0,04 0,044 0,034
v nesaturované zoné (t)

* C1g—Cy9 - uhlovodiky C,o—Cyg ; 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 ¢. 18.2 : Bilance v nesaturované zoné horninového prostiedi

ch** p a f fl flua
Organicky uhlik 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Henryho konstanta 2,14.10 % | 487.10° | 2,27.10° 1,73.10°° 3,93.10° 3,62.10°*
Koc (dm’/kg) 1,81.10° 5,43.10" 1,64.10* 1,67.10° 9,16.10° 5,55.10"
Kd (dm’/kg) 3439 1032 312 317 174 1055
Cyus (mg/kg) 0,93 1,22 0,36 1,67 0,33 2,51
Cyq (mg/dm’) 2,7.107" 1,2.107° 1,6.10° 53.10° 1,9.10° 2,4.107°
Objem kontaminované 41000 41000 41 000 41000 41000 41 000
horniny (m”)
Hmotnost kontaminantu 0,08 0,11 0,031 0,14 0,028 0,22
v nesaturované zoné (t)
** ch-chrysen; p-pyren; a-anthracen;f-fenanthren; fl-fluoren; flua-fluoranthen
V nesaturované z6n¢ horninového prostfedi se nachdzi 29t uhlovodikii Cjo-Cao.

Z polycyklickych aromatickych uhlovodiki je v nesaturované zoéné nejvice fenanthrenu, a to
0,14 t a pyrenu, 0,11 t.
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2.2.4.2. Sireni zneéiSténi v saturované zoné

Proudéni podzemni vodou je nejvyznamnéjSim transportnim mechanismem Sifeni
polutantu smérem od zdroje zneciSténi. Vzhledem k tomu, Ze vSechny pdry horniny jsou
v saturované zon¢€ zaplnény, polutant mize existovat bud’ ve formé faze, volné se pohybujici,
rozpustény ve vodé nebo sorbovany na povrchu pevné faze kolektoru.

Na lokalité je saturovana zona tvofend kvartérnim jilovitym piskem se Stérkem, misty se
vyskytuje kiidové podlozi tvofené zvétralym jilovcem. Mocnost saturované zony dosahuje
kolem 5 m. Zvodent ma mirn¢ napjatou hladinu, ktera se na lokalité ustélila na urovni cca 1—-
Sm pod terénem. Koeficient filtrace na lokalit¢ je na zakladé¢ vyhodnoceni
hydrodynamickych zkousek 6,7.107 m/s.

Pro ucely naslednych vypoctl byla mocnost saturované zony umeéle stanovena na 5 m.
Tim ziskivame aproximovany objem saturované zony 146 000 m’, pii plose 29200 m’.
Kubatura zeminy je v saturované zoné 58 700 m”.

Jako nejvyznamnéjs$i kontaminanty byly urceny polycyklické aromatické uhlovodiky
a uhlovodiky C;o—Cs. Pro vypoclty byly pouzity hodnoty 3. kvartilu koncentraci PAU
a koncentrace uhlovodiku Cig—C4o v sondé S2-8.

Hlavnim migra¢nim parametrem ve zvodn€lé zoné horninového prostiedi je advekce.
Advekci lze charakterizovat jako transport ¢astic zplsobenou proudénim podzemni vody
na zaklad¢ nenulového hydraulického gradientu. Rychlost proudéni podzemni vody v (m/s)
vypocteme dle Darcyho zakona jako

v=kl

kde: k je koeficient filtrace (m/s)
1 je hydraulicky gradient.

Hydraulicky gradient ziskame dle vztahu

1=
dl
kde: dh ptedstavuje rozdil hydraulickych vysek mezi dvéma body

dl je jejich vzdalenost.
Stiedni linedrni (skute¢nd) rychlost proudéni vs (m/s) se vypocte dle rovnice

k.1
Vv, =—

s

n

kde: e je efektivni poérovitost.

Pfi proudéni kontaminantu v podzemni vod¢ dochazi 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+| 2.k,
n
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kde: pp je mérna hmotnost pevné faze (kg/dm?)

Kq je distribu¢ni koeficient

n je porovitost.

Rychlost ifeni kontaminantti se dale vypocte dle rovnice

vV
y=—"
R

Advekeni tok kontaminantu je pak

J =v nC

kde: C ptedstavuje 3. kvartil koncentrace kontaminantu v podzemni vod¢ (koncentrace
uhlovodiku C]o—C4o \'% 82-8)

Koeficient filtrace, zjistény na zédkladé hydrodynamickych zkousek (viz kapitola 2.2.2.4.),
v priméru dosahuje hodnoty 6,7.107 m/s.

Rychlost proudéni podzemni vody v, pii primérném hydraulickém gradientu 0,03 vychazi
rychlost proudéni podzemni vody na 2.107° my/s.

Stiedni line4rni (skute¢nd) rychlost proudéni v, pfi efektivni porovitosti n, 10 % vychazi
na2.10° mys.

Zpomaleni proudéni kontaminantu v podzemni vodé v diisledku adsorpce na povrchu
pevné faze kolektoru, je vyjadiené koeficientem retardace R, jehoz vypoctené hodnoty jsou
v tabulce ¢. 19.

Tabulka ¢. 19.1: 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) 8,3.10"’ 3,4.10" 3410 1.10°"° 1.10°"° 3,4.107"°
J (mg/m’/rok) 1,1.10° 2,29.10° 3,48.10° 6,78.10 "’ 3.107 1,04.10°

*C19—C4o uhlovodiky C;o—Cyo; 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 ¢. 19.2: Rychlost Siteni a advekcni tok kontaminantu

ch** P a f flua
v (m/s) 1,1.107° 3,7.10° 1,2.10° 1,2.10° 3,6.10°
J (mg/m”/rok) 8,71.10° 7,72.107 6,66.10° 4,94.10" 1,02.10*

** ch-chrysen; p-pyren; a-anthracen;f-fenanthren; flua-fluoranthen

Co se tyce rychlosti Sifeni kontaminantt, nejrychleji se budou S§ifit uhlovodiky C;o-Cao,
ato rychlosti 8,3.107 m/s. Rychlosti $ifeni polycyklickych aromatickych uhlovodiki se
pohybuji od 1,2.10 ® m/s u anthracenu a fenanthrenu po 1.10'° m/s u benzo/ghi/perylenu
a indeno(1,2,3-cd)pyrenu.

Pro vypocet mnozstvi kontaminantt transportovanych ze skladky, byla uvazovana délka
odtokové hrany 150 m a hloubka saturované zony 5 m. Odtokové plocha je tedy 750 m?. Tato
hodnota byla ndsobena advekénim tokem kontaminantd. Mnozstvi kontaminantd, které¢ ze
skladky odtéka, je nasledovné:

(9,
(9]
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- uhlovodiky C;y—Cao: 26,5 g/rok

- benzo/a/pyren: 1,72.107° g/rok
- benzo/b/fluoranthen: 2,61.107° g/rok
- benzo/ghi/perylen: 5,10.10"" g/rok

- indeno(1,2,3-cd)pyren: 2,30.10"" g/rok
- benzo/k/fluoranthen: 7,80.1077 g/rok

- chrysen: 6,50.107° g/rok
- pyren: 5,80.107 g/rok
- anthracen: 5,00.10° g/rok
- fenanthren: 3,70.10~* g/rok
- fluoranthen: 7,70.10° g/rok

Nejvetsi nebezpeci znecisténi pii odtoku ze skladky hrozi v piipade uhlovodiki C;o-Cao,
kterych ro¢né ze skladky odtece 26,5 g. Mnozstvi polycyklickych aromatickych uhlovodiki je
malé, v Fadech 101077 g/rok.

Bilance znec¢iSténi v saturované zéné horninového prostiedi

Pro ucely kvantifikace bilance zneciSténi v saturované zoné vychazime z koncepce
linedrni sorpéni rovnovahy mezi kontaminovanou podzemni vodou a pevnou matrici.
Mnozstvi kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé je timérné mnozstvi kontaminantu
sorbovaného horninou. Vziajemny pomér je vyjadien linedrnim distribu¢nim koeficientem
pudniho rozdéleni Ky, ktery je podilem koncentrace kontaminantu v horniné€ c, a koncentrace
kontaminantu ve vodé c;.

Kd = Ca/ Ci
Vzhledem k tomu, ze vlastni méfeni koeficientu K4 je pro tékavé latky problematické,
vypocitava se z koeficientu sorpce na organicky uhlik a fi..

Ka =Ko - foc

Vypocet Ize rozdélit do 3 Casti:

hmotnost volné faze (neni bilancovana)

hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodeé M;,
hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,.

Hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;:

Mi = Ci . Va . P,
kde: G koncentrace kontaminantu v podzemni vodé
V. objem saturované zony zasazené kontaminaci
P porosita
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Hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,:

kde

F <00

Tabulka ¢. 20.1:

M, =C,. Va. Da
Ca = Kd . Cia
koncentrace kontaminantu v horniné
koncentrace kontaminantu v podzemni vodé

objem saturované zony zasazené kontaminaci
mérna hmotnost zeminy

Bilance v saturované zoné horninového prostiedi

Ci0—Cao* b/a/p b/b/f b/ghilp | i(1,2,3-cd)p b/k/f
Organicky uhlik 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Koc (dm’/kg) 234 5,87.10° 5,99.10° 1,95.10° 1,95.10° 5,87.10°
Kd (dm’/kg) 4,45 11153 11381 37050 37050 11153
Koncentrace polutantuve | 5 39 13 0,53 0,82 0,52 0,23 0,24
vodé (ug/l)
Koncentrace polutantu ve 3,39 5,3.107 8,2.10°7 52.107 2,3.107 2,4.107
vode¢ (g/dm”)
Ca (g/kg) 15,1 5,9.10° 9,33.10°° 19,27.10° 8,52.10° 2,68.10°
Objem zasazen¢ 146 000 146 000 146 000 146 000 146 000 146 000
saturované zony (m’)
(?fg;m zasazene zeminy 58 700 58 700 58 700 58 700 58 700 58 700
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 243 58554 59751 194514 194514 58554
Hmotn?st kontaminantu 198 0,03 0,05 0,03 0,01 0,01
ve vode (g)
Hmotnost kontaminantu 1861,4 729 1150 2375 1050 330
sorb. horninou (kg)
Hmotnost kontaminantu 1861 729 1150 2375 1050 330
celkem (kg)
* Cy9—Cso—uhlovodiky C,,—Cao.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 ¢. 20.2: Bilance v saturované zoné horninového prostredi
ch** p a f flua
Organicky uhlik 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Koc (dm’/kg) 1,81.10° 5,43.10" 1,64.10° 1,67.10 5,55.10"
Kd (dm’/kg) 3439 1032 312 317 1055
Koncentrace polutantu ve vodé 0.62 1,65 0.43 3,25 223
(ng/h)
Koncentrace polutantu ve vodé | ¢ ;-7 1,65.107 43.107 325.107 2,23.107
(g/dm’)
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ch** p a f flua

Ca (g/kg) 2,13.10° 1,7.10° 1,3.10" 1,03.10°° 2,35.10°
Objem zasaZené saturované 146 000 146 000 146 000 146 000 146 000
z6ny (m")
Objem zasaZené zeminy (m°) 58 700 58 700 58 700 58 700 58 700
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
Retardaéni faktor 18056 5417 1637 1667 5537
Hm?tnost kontaminantu ve 0,04 0.1 0,03 0,18 0.13
vodeé (g)
qutnost kontaminantu sorb. 263 209 16 127 290
horninou (kg)
Hmotnost kontaminantu 263 209 16 127 290
celkem (kg)

** ch-chrysen; p-pyren; a-anthracen;f-fenanthren; flua-fluoranthen

V saturované z6né horninového prostiedi se nachdzi 1,8t uhlovodikii  Cjo-Cao.
Z polycyklickych aromatickych uhlovodikli je nejvice benzo/ghi/ perylenu (2,4t),
benzo/b/fluoranthenu (1,2 t) a indeno(1,2,3-cd)pyrenu (1,1 t).

2.2.4.3.  Sifeni zne¢i§téni povrchovymi vodami

V dnovém sedimentu povrchové vodoteCe, ktera prameni z Jezdeckého aredlu, byla
naméfena koncentrace uhlovodikit Cip—Cao 2 810 mg/kg, kterd piekracuje limitni hodnotu
300 mg/kg dle vyhlasky ¢ 294/2005 Sb. Analyzy povrchové vody z téze vodotece PV2-2 ale
znecisténi uhlovodiky Cio—Cao neprokazaly. Namefené hodnoty uhlovodikii Cyo—Cao, t8Zkych
mozné vodou podzemni, kdy zdrojem kontaminace miize byt nejen lokalita 2 - Jezdecky
areal, ale také lokalita 3 - Skladka kall, ze které¢ se kontaminace $ifi po sméru proudéni
podzemni vody k Jezdeckému arealu.

2.2.4.4.  Charakteristika vyvoje zneciSténi z hlediska procesi prirozené atenuace

K pfirozenému poklesu anorganickych a organickych kontaminanti dochézi
v horninovém prostiedi zejména fedénim mechanismem advekce a disperze, mnoho
z kontaminanti ma navic tendenci sorbovat se na organickou hmotu nebo jin¢ pevné Castice.
Tyto procesy vedou k poklesu koncentraci, nicméné ne k jejich odstranéni z prostiedi.
Nékteré polutanty navic za vhodnych podminek velmi ochotné podléhaji vlastni biodegradaci,
¢imz dochazi kjejich postupnému odstranéni z jednotlivych slozek zivotniho prostredi.
Vsechny ptirozené procesy, které vedou k poklesu kontaminantu, lze shrnout pod pojem
atenuace.

Pfirozena atenuace je v principu spoluptsobeni celé tady procest. Na Sifeni, rozptyl
a koncentrovani kontaminantu maji vliv jak fyzikalné-chemické parametry prostredi, tak
rovnéz termodynamické charakteristiky daného polutantu a v neposledni fad¢ vliv biosféry.

Hodnoceni procesii pfirozené atenuace bylo vyhotoveno podle Metodického pokynu
MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tzemi, dle pfilohy 6 — zdkladni pravidla pro
hodnoceni pfirozené atenuace.
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Vychozimi podklady pro posouzeni atenuacnich procesu jsou data z pruizkumnych praci
pfedkladané v ramci analyzy rizik. S ohledem na moZzné transportni cesty kontaminantt
k potencidlnim piijemcim rizik, jsou atenuacni procesy hodnoceny pro nesaturovanou
1 saturovanou zonu. Na zdklad¢ ovéfené kontaminace na lokalité je atenuace diskutovana
pro uhlovodiky C;y—C4o a polycyklické uhlovodiky (PAU).

UthVOdiky C m—_C@

Nasycené n-alkany jsou v rdmci pfirozenych atenuacnich procesti nejsnaze odbouratelné
slouceniny, nicméné byla demonstrovana degradace n-alkanti i s fetézci del§Simi nez Caa.

Nejsnaze podléhaji degradaci alkany v rozpéti od Cip do Cy. Hlavni mechanismus
degradace n-alkanii spocivd v oxidaci, ktera odpovidd oxidaci alkohold, aldehydd nebo
funkénich skupin mastnych kyselin. Rozvétvené alkany odoldvaji mikrobidlnimu ataku,
nicmén¢ nejsou vici nému zcela odolné. Cykloalkany jsou vici biodegradaci rezistentni.

V zeminach piedstavuji uhlovodiky vyznamnou kontaminaci, pfiCemz maximalni
koncentrace uhlovodiki C;p—Cs se pohybovaly kolem hodnot 3 000 mg/kg. Takto vysoké
koncentrace byly prokazany v sondach S2-2 (2,2m), vS2-5 (3,2m), v S2-1 a v S2-10
(1,9 m). Koncentrace C;o—Cso kolem hodnot 240-370 mg/kg byly detekovany v sondach S2-7
(3,9-42m)av S2-6 (6,4 ma 7,8 m).

Obsahy uhlovodiki od 50 do 114 mg/kg se nachazely v nevystrojenych sondach S2-7
(5,6 m), S25 (5,5m) a v S2-10 (3,5 m). Vsond¢ S2-11 (0,8 m) bylo identifikovano téméer
50 mg/kg. Hodnoty v ostatnich sondach se pohybovaly pod mezi detekce laboratorniho
stanoveni.

Je zjevné, ze v zeminach lokality ¢. 2 se jedna o ploSnou kontaminaci uhlovodiky
C10—Cao.

V saturované zoné je obsah uhlovodikii C,p—Csg, s vyjimkou provizorné vystrojeného
objektu S2-8 s obsahem 3,39 mg/l, pod mezi detekce laboratorniho stanoveni a tudiz se
predpoklada, ze k migraci z nesaturované¢ zony do podzemni vody nedochdzi. Uhlovodiky
jsou imobilni v nesaturované zoné, kde dochazi k oxidaci n-alkanti, pficemz spotieba kysliku
jako elektronového akceptoru je tlumena dotaci kysliku pfi infiltraci srazkové vody.

PAU

Aromatické slou€eniny jsou v porovnani s n-alkany vice rezistentni vici biodegradaci,
nekteré nizkomolekuldrni aromaty jako tfeba naftalen, mohou byt oxidovany postupné.
Dlvodem odolnosti polyaromatickych uhlovodikii vii¢i biodegradaci, je jejich mala
rozpustnost ve vod¢. Jejich koncentrace byvaji nejvyssi u zdroje znecisténi a pii uvolnéni
do pidy jsou adsorbovany na pevné Castice. V saturované zoné se u PAU neptedpoklada
intenzivni pohyb ve sméru proudéni podzemni vody.

V zeminach byla prokdzana vyraznéj$i kontaminace PAU, predevSim v sondé¢
S2-7 (3,9-4,2 m), kde piekracovaly koncentrace vSech PAU kritérium C. Benzo/a/pyren
prekracoval kritérium B jest¢ ve 4 dalSich sondach (v S2-5, S2-6, S2-8 a S2-10), nicméné
v téchto sondach se u zbylych PAU znecisténi projevovalo pouze piekrocenim orientacniho
kritéria A MP MZP.
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V saturované zon¢ byla prokdzdna vyznamna kontaminace vsondé S2-8, kde
k prekroceni kritéria C dochazi u benzo/a/pyrenu, benzo/b/fluoranthenu, benzo/ghi/perylenu,
indeno(1,2,3-cd)pyrenu, benzo/k/fluoranthenu, chrysenu a fenanthrenu. U pyrenu, anthracenu,
fluoranthenu a naftalenu nepiekra¢uji koncentrace kritérium B MP MZP.

V domovni studni €.p. 648 a v hydrogeologickém vrtu HG2-2 piekracuji mirn¢ kritérium
A benzo/ghi/perylen a fenanthren, v hydrogeologickém vrtu navic jesté chrysen a fluoranthen.

Aerobni a anaerobni transformace uhlovodiku

V procesu pfirozené atenuace uhlovodikovych kontaminanti se uplatiiuji jak procesy
aerobni, tak anaerobni. Principem aerobni transformace je oxidace redukované formy
prostiednictvim enzymt katalyzujicich konkrétni oxidacni krok pies alkohol, aldehyd
a kyselinu, kterd se nasledné zapojuje do bunécného cyklu mikroorganismui. Z energetické
bilance je anaerobni rozklad méné vyhodnym zpiisobem pro mikroorganismy, které timto
ziskavaji mnohem méné energie. Vyhodu maji tzv. fakultativni mikroorganismy, které
disponuji obéma typy metabolismu a v momenté vycCerpani kysliku jako zdroje elektronového
akceptoru, jsou schopné piepnout svou latkovou vyménu do rezimu anoxického
(napt. kvasinky). 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 dulezit¢ geochemické indikatory, které jsou pii posuzovani atenuacnich procest
sledovany, patii hodnoty oxida¢né-redukéniho potencidlu (Eh), koncentrace elektronovych
akceptorti, hodnota pH a teplota.

Eh — oxidaéné-redukéni potencial

V podzemnich vodach, které jsou znecisténé organickymi latkami, se jako pfimy indikator
probihajicich degradacnich procesti uplatiuje hodnota oxidacné-redukéniho (redox)
potencidlu Eh, ktery odrazi pfitomnost oxidacniho nebo redukcéniho prostfedi. Primym
dikazem o probihajicich degrada¢nich procesech v saturované zoéné€, je pokles koncentraci
elektronovych akceptori, coz se projevuje snizenim oxida¢né-redukéniho (redox) potencialu
Eh. Zaporna hodnota redox potencidlu znac¢i redukéni prostredi.

Elektronové akceptory
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Pfi oxidaci organickych latek dochazi ke sniZzeni koncentrace elektronovych akceptort.
Jako prvni piijimé elektrony kyslik, jehoz pokles pod 0,5 mg/l indikuje anaerobni podminky.
Dusi¢nany figuruji jako akceptory elektroni pifi absenci kysliku, nicméné vzhledem
k obvyklé nehomogenité systémii obvykle puasobi tyto akceptory soucasné. V ptipadé
postupného vycCerpavani dusi¢nanli se zaCinaji uplatnovat sirany, které jiz znaci prostiedi
anaerobni. Dvojmocné Zelezo (Fe'™) je indikatorem redukce trojmocného Zeleza (Fe)
behem degradace organickych sloucenin pii absenci O, a NO; . Dvojmocna forma manganu
(Mn'™") je podobné jako v piipadé Zeleza, indikatorem redukce oxida¢ni formy Mn'"". Metan
(CHy) dokazuje degradaci organickych slou¢enin metanogenezi.

pH a teplota

Tyto parametry patii mezi dopliikové indikatory pfirozené atenuace. Hodnota pH ma
vyznam piedevS§im pii posuzovani pifirozené atenuace u anorganickych latek (napt. tézkych
kovil), kde pfimo ovliviiuje jejich mobilitu v prostiedi. ProtoZe tyto latky nepatii na této
lokalité mezi nebezpecné kontaminanty, nejsou atenuacni procesy téchto latek diskutovany.

S teplotou obecné vzriistd rychlost biodegrada¢nich procest organickych latek.

Hodnoty geochemickych indikdtori naméfenych v podzemni vodé jsou vyjadiené
v tabulce €. 21.

Tab. ¢. 21: Geochemické parametry vzorku podzemnich vod

oznaceni vzorku S2-8 HG2-1 HG2-2 ST2-1 ¢.p. 648
pH 7,32 7,52 7,33 7,42 6,85
redox potencidl (mV) ~113,7 42,7 -86,7 117,2 113,6
rozp. O, (mg/l) 0,48 0,24 0,08 14,46 6,33
dusi¢nany (mg/l) 26 <5

sirany (mg/1) 114 240

Zelezo celk. (mg/1) 0,28 25

Fe (IIT) (mg/1) 0,18 1,06

Fe (II) (mg/1) 0,1 1,44

vodivost: (uS/cm) 1023 813 697 997 643
teplota: ( JC) 9,1 10,7 10,2 11,1 10,1

Posouzeni stavu probihajicich atenuaénich procesu

V zemindch se projevila vyznamnd kontaminace v parametrech uhlovodikii Ca—Cao
a PAU. V podzemnich vodach koncentrace uhlovodiki nejsou vyrazné zvySené a vzhledem
k tendenci n-alkanti dobie podléhat biodegrada¢nim procestim se predpoklada jejich postupné
pfirozené vycCerpani v nesaturované zoné, aniz by dochazelo kjejich uvoliovani
do podzemnich vod.
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Naopak u PAU se vzhledem k prokazané vyznamné kontaminaci v saturované zoné
predpoklada jejich prestup z nesaturované zéony do podzemnich vod. Vzhledem k jejich nizké
rozpustnosti a vys$i hustoté¢ se nepiedpoklada jejich vyraznd migrace po sméru proudéni
podzemni vody, nicméné zvySené hodnoty slozek PAU se projevily v domovni studni
¢. p. 648, coz by mohlo souviset s transportem téchto kontaminantii ze severni oblasti okoli
akumulace vody nad skladkou kalii blizké lokality €. 3.

Je prokazatelné, ze v oblasti kontaminované podzemni vody (sonda S2-8) probihaji
atenuacni procesy, coz se projevuje zapornym oxidacné-redukénim potencidlem Eh
(—113,7 mV) znacici siln¢ redukéni prostiedi. Vzhledem k obsahu rozpusténého kysliku
pod 0,5 mg/l zde probiha oxidace organickych latek pisobenim nejen kysliku, ale soucasné
také dusicnanti, které ptijimaji elektrony uvoliiované pii oxidaci kontaminant.

Zaporny redox potencial byl naméfen také v hydrogeologickych vrtech HG2-1 (—42,7 mV)
a HG2-2 (-86,7 mV). Velmi nizké koncentrace rozpusténého kysliku 0,24 mg/l ve vrtu
HG2 -1 a 0,08 mg/l v HG2-2 znaci anaerobni prostfedi, kde se jiz kyslik jako oxidant
organickych kontaminant neuplatiiuje. Ve vrtu HG2-1 dochazi k oxidaci organickych latek
diky pilisobeni dusi¢nanil, kterych je zde stile dostatek (26 mg/l), ale tato relativné nizka
hodnota znaci jiz jejich prokazatelné vycCerpani.

Ve vrtu HG2-2 se pravdépodobné jako elektronové akceptory uplatiiuji v pofadi
nasledujici sirany, vzhledem k podlimitnim koncentracim dusi¢nan ve vrtu HG2-2
(<5 mg/).

Pii absenci kysliku a dusi¢nanii se zafind projevovat pusobeni trojmocné formy zeleza
11+ % v v v e ¥ 7 . r r v

(Fe ), pficemz postupné zacinaji v roztoku prevladat dvojmocné redukované formy Zeleza
1+ Y : . «

(Fe ™), coz je patrné z tabulky ¢. 20.

Ve vrtu ST2-1 a vdomovni studni ¢.p. 648 se vyskytuje oxidacni prostfedi (naméfena
hodnota Eh byla 117,2 mV a 113,6 mV), coz je pravdépodobné zplsobeno rozpusténim
ptistupného atmosférického kysliku v koncentracich 14,46 mg/l v ST2-1 a 6,33 mg/l
v domovni studni. Navic za nizsi teploty vody, kterd v dobé meéifeni panovala (10-11 °C)
dochazi obecné k vyssi rozpustnosti kysliku ve vode¢.

Vzhledem k mirn¢ zvySenym koncentracim nékterych PAU a vysokému obsahu kysliku
v domovni studni se predpokladd postupna oxidace téchto polutantti. K rozkladu ale bude
dochazet v ptipad¢ polyaromatickych uhlovodikii mnohem pomaleji nez u n-alkanti.

2.2.5. Shrnuti Sifeni a vyvoje zne¢iSténi

Siteni kontaminace bylo prizkumnymi pracemi ovéfeno a potvrzeno. Smér proudéni
podzemni vody ptes jezdecky areal, jak je zndzornéno v situaci proudového pole kvartérni
zvodné v priloze ¢. 11, ukazuje ve vychodni Casti zajmové oblasti na severozapadni smér
proudéni, smérem k zapadu se proudové pole staci k SSZ. Samotnd existence gradientu
proudového pole napovida, ze k transportu rozpusténych latek dochazi. Kontaminované vody
proudi smérem k bezejmenné vodoteCi, kterd tvofi drendzni bazi pro podzemni vodu
svrchniho kolektoru.

Z hlediska mobility kontaminace lze uvazovat transport ropnych uhlovodiki jako aktivni,
v pripad¢ polycyklickych aromatickych uhlovodiki je mira retardace vysoka a kontaminaéni

62 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika



EKOMONITOR
o

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

fronta se posouva velmi pomalu. Vzorek povrchové vody z odbérného mista PV2-2 ze dne
24.11. 2010 nepotvrdil pfitomnost vyznamnéj$i kontaminace na vystupu z lokality, stejné
jako vzorek odebrany z vyvéru PV2-1. O aktivité ptestupu kontaminace do povrchové vody
vSak vypovidd vzorek ficniho sedimentu, odebrany cca 10 m od PV2-2 po sméru toku,
ve kterém byla stanovena koncentrace ropnych uhlovodiki skupiny C;p—C4 na urovni
2 810 mg/kg.

Dalsi skutecnost, kterd vyrazné ovliviiuje kvalitu podzemni vody, pfedstavuje dotace
kontaminované podzemni vody ze sousedni skladky kald [17]. Podzemni vody opoustejici
skladku kali smérem k jezdeckému aredlu jsou monitorovany pouze okrajove
hydrogeologickym objektem KHG-3A, ktery se nachazi na severu skladky kald. Je
predpokladem, ze obzvlasté¢ podzemni vody z kalové deprese skladky kalii opousti lokalitu
skladky kal smérem k ZSZ a pfestupuji tak do oblasti jezdeckého aredlu, ¢imz dochazi
k dotaci kontaminujicich slozek do podzemnich vod na uzemi jezdeckého aredlu.
Pro kvantifikaci pfestupujici kontaminace v soucasné dobé neexistuji udaje vzhledem k
absenci hydrogeologickych objektli v odtokovém sméru bezprostfedné u vychodni hranice
jezdeckého aredlu. Dne 6. 1. 2011 byl odebran vzorek podzemni vody z nevystrojené sondy
S2-8, ktery vykazuje kontaminaci C;p—Cso na urovni 3,39 mg/l. Vzhledem k umisténi této
sondy ve skladkovém materidlu a cca 160 m po sméru proudového pole podzemni vody nelze
vztdhnout tuto hodnotu na dotaci z lokality ¢. 3. Koncepéni rozsah kontaminace ropnymi
uhlovodiky skupiny C;o—Cj je uveden v priloze €. 14, pro Y PAU dle vyhlasky 252/2004 Sb.
je situace rozsahu kontaminace zndzornéna v priloze €. 15.

2.2.6. Omezeni a nejistoty

Vymezeni rozsahu kontaminace v zeminé je zatiZeno nepiesnosti z diivodu omezenych
moznosti realizace prizkumnych sond a jejich poctu. Prizkumné sondy byly provedeny
v mistech, kde nemohlo dojit ke stfetu sinZenyrskymi a technologickymi sitémi
a vyuzivanymi objekty.

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

Vlastni vstupni data jsou standardné zatizena chybou. Jsou to jednak chyby pti odbéru
vlivem napft. klimatickych podminek, a dale standardni chyba analytického stanoveni, které
je uvedena v certifikatu laboratornich analyz.

Skutecnost, Ze vyznamnéjsi kontaminace nebyla zastizena pifimo ve vzorku povrchové
vody a dale, ze podzemni vody proudi smérem k této vodoteci pres dalsi skladku, kde byla
ovéfena pfitomnost piredmétnych kontaminanti v saturované zoné, cini kvantifikaci
kontaminace ze skladky kalti nereadlnym ukolem.

Déle je na tomto misté tfeba konstatovat, ze plosny rozsah kontaminace v podzemni
vod¢, reprezentovany v prilohach €. 14 a €. 15 je znacné zatizen chybou, kterd spociva
v absenci hydrogeologickych objekti na odtoku podzemni vody ze skladky kali. Rozsah
kontaminace je tedy tfeba brat s rezervou.
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3. Hodnoceni rizika

Hodnoceni rizika vychazi z principi uvedenych v Metodickém pokynu MZP ¢&. 12
pro analyzu rizik kontaminovanych tizemi. Postup hodnoceni zdravotniho rizika predpoklada
nejdiive identifikaci rizik spocivajici v ureni a zdlvodnéni prioritnich polutantii, v blizsi
identifikaci pfijemct rizik a redlnych expozicnich scénaii. Nasledné je pro jednotlivé
expozi¢ni scénaie hodnocena nebezpecnost polutantli na zdravi obyvatel a zivotni prosttedi,
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 US EPA.

3.1. Identifikace rizik

Pred vlastni kvantifikaci redlnych rizik je nezbytné upfesnit scénaie expozice potencialné
ohrozenych pfijemct. Tyto informace, které jsou predméctem 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 Skodlivin a dalSich rizikovych faktoru

Z vysledkt provedenych pruzkumnych praci byly vytipovany a déale pfi hodnoceni rizik
uvazovany nasledujici prioritni kontaminanty:

e zemina uhlovodiky Cip—Cs9, PAU
e podzemni voda PAU
e dnovy sediment uhlovodiky C;p—Cao

Toxikologické vlastnosti jsou uvedeny v priloze ¢. 18.

Na zaklad¢ porovnani s limitnimi hodnotami dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. bylo zjisténo
legislativni ptekroceni koncentraci PAU v odebranych vzorcich podzemni vody, viz kapitola
3.4. Shrnuti celkového rizika.

3.1.2. Zakladni charakteristika prijemcu rizik

Na plose byvalé skladky se nachazi jezdecky areal Bubla City Ranch se zafizenim
pro chov koni vCetné restaurace, ktery ale neni trvale obydlen. Nicméné v tomto arealu je
umisténa restaurace a konaji se zde rtizné akce, v ramci jejichz konéani se v tomto aredlu miize
nachazet az nékolik stovek osob. Pfijemci rizika jsou tedy osoby rekreacné vyuzivajici uzemi
rance. V blizkosti rance se nachéazi vyvér povrchové vody PV2-2, kde byla zjisténa vysoka
koncentrace uhlovodikii C;p—Csp v dnovém sedimentu. Toto mize byt také zdrojem rizik
pro obyvatele rekreacné vyuzivajici toto Gizemi.
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A

3.1.3. Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénaiu expozice (aktualizovany
koncep¢éni model)

Tabulka ¢.22.: Aktualizovany koncepcni model

Expozi¢ni Ohnisko Transportni cesta Piijemce rizik Poznamka
cesta ¢. zneliSténi
Prusaky srazkové Obyvatelstvo, Obyvatelstvo rekreaéné vyuzivajici
vody, vyluhy ze koné v aredlu | plochu byvalé skladky
skladky a jejich (uzitkova voda) —
1 Byvala rozpousténi do expozice dermalni
skladka podzemni vody —
transport podzemni
vodou — jimani
vod studnémi, vrty
Prtisaky srazkové Ekosystémy, Pramenni vyver prechazi
vody, vyluhy ze povrchovy  tok, | v povrchovou vodote¢, kterda je
skladky a jejich vodni ekosystémy, | levostrannym ptitokem Kopfivnicky
’ Byvala rozpousténi do obyvatelstvo-
skladka podzemni vody — expozice dermalni
transport podzemni
vodou —
povrchové vody

V aktualizovaném koncepnim modelu je jako hlavni ohnisko znecisténi v zdjmovém
uzemi uvazovana byvald skladka. Jako pfijemce rizik je uvazovano obyvatelstvo a koné
nachdzejici se v prostoru lokality a v jejim okoli.

3.1.3.1 Vy¢et realnych expozi¢nich scénari

J 4 JO A

Nasledujici tabulka pfinasi prehled realnych expozi¢nich scénari.

Tabulka ¢.23: Vi'éet redlni'ch exﬁoziénich scéendari

dermalni . « 1 v « s s .
zemina rekreacni dermalni kontakt pti rekreaénim vyuziti Gizemi
kontakt
1 , . « dermalni kontakt s dnovym sedimentem pii
dermalni kontakt dnovy sediment rekreacni . L. Cnovy P
rekreacnim vyuZiti izemi
ndhodna ingesce . nahodna ingesce vody pii rekrea¢nim vyuziti
g voda rekreaéni , , & yp Y
vody uzemi

Pro hodnoceni rizika jsou dale uvazovany expozi¢ni scénafe, sumarizované v tabulce.
Vypocty rizik dale uvazuji s expozi¢nimi cestami pii dermalnim kontaktu se zeminou
a dermalni kontakt s dnovym sedimentem.

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 ¢. 24. Do tabulky byly zadany 3. kvartily koncentraci vybranych PAU, uhlovodikl
Ci10—C40 v zeminé na lokalité a také 3. kvartil koncentrace uhlovodikd C;¢—C4o z dnového
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sedimentu z vodotece PV2-2, ktery byl rovnomérné rozdélen mezi alifatické a aromatické
uhlovodiky.

Tabulka ¢.24: Vycet expozicnich koncentraci

Typ expozice Kontaminant Koncentrace Objekt
uhlovodiky C;4—Cyg 333 mg/kg

A benzo/a/pyren 0,78 mg/kg Pro vypodty byl

dermalni kontakt se zeminou benzo/b/fluoranthen 0,88 mg/kg pouzit 3. kvartil

dermélni kontakt se zeminou chrysen 0,93 mg/kg provedenych

pii rekrea¢nim vyuZiti izemi pyren 1,22 mg/kg analyz

fluoranthen 2,51 mg/kg

B

dermalni kontakt s dnovym

sedimentem uhlovodiky C;—Cyq 2810 mg/1 PV2-2

dermalni kontakt s dnovym

sedimentem

C

Nahodn4 ingesce vody -6

Néhodn ingesce vody pfi benzo/a/pyren 9.10° mg/l PV2-2

jednordzovém napiti z PV2-2

3.2. Hodnoceni zdravotnich rizik
Metodika hodnoceni zdravotnich rizik zahrnuje pét zdkladnich kroki:
e Urceni vztahu davka — odezva
e Hodnoceni expozice
e Charakterizace rizika
e Rizeni rizika
e Komunikace rizika

Postup hodnoceni zdravotniho rizika predevsim predpoklada prvni tfi vySe uvedené kroky,
tj. z vyhodnoceni vztahu davka-ucinek, z vyhodnoceni expozice a z charakterizace rizika.

V ptipadé chemickych latek, pro néz je charakteristicky jiny nez karcinogenni ucinek, se
predpoklada, ze existuje tada fyziologickych, adaptacnich a opravnych procesd, které
pomahaji organismu se Gspé$né vyrovnat s expozici toxickym latkam. Uginky se tedy zaénou
projevovat az po vycerpani téchto mechanismi, proto se zde predpoklada existence prahové
davky a mluvime o latkach s prahovym u¢inkem. Charakterizujicim parametrem pro prahové
ucinky je referencni davka (RfD). RfD je odhad kazdodenni expozice lidské populace, v¢etné
citlivych populacnich skupin, kterd velmi pravdépodobné neptedstavuje zadné riziko
neptiznivych ucinkt,, ani kdyz trvd po cely zivot jedince. Vyjadifuje se jako hmotnost
vstfeband jednotkou télesné hmotnosti za jednotku ¢asu (mg/kg/den). Stanovuje se samostatné
pro dermalni kontakt (RfD,q), oralni cestu (RfD,) a inhalac¢ni cestu (RfD;). V nékterych
pripadech se pro inhalac¢ni expozi¢ni scénaie pouziva misto RfD tzv. referencni koncentrace
RfC (mg/m?).

66 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika



EKOMONITOR
o

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

U karcinogennich latek se vychazi z faktu, ze pouze nékolik zmén na molekularni
urovni muze zpisobit nekontrolovatelné mnozeni jediné bunky, které mize vést az ke vzniku
karcinomu. Charakterizujicim parametrem pro bezprahové ucinky, kdy se stoupajici davkou
stoupa pravdépodobnost neptiznivého Uc€inku, je faktor smérnice (SF) vztahu davka —
odpovéd’ (riziko) v oblasti nizkych davek. Stanovuje se samostatné pro dermalni kontakt
(SF,q), ordlni cestu (SF,) a inhalacni cestu (SF;). Faktor smérnice je smérnici piimky
vychézejici 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 C¢Cinitele povrchem
organismu. Kvantitativné se vyjadiuje jako koncentrace dané latky v prostredi, ktera se styka
s organismem, integrovana za celou délku trvani kontaktu s organismem. Jednd se tedy
o maximalni mnozstvi dan¢ latky, které cilovy organismus miize riiznymi zpiisoby pfijmout —
oraln¢, inhala¢n¢, dermalné. Expozicni cesta je drdha od zdroje k cilovému organismu —
recipientu.

Hodnoceni expozice obsahuje vyhledavani a vyhodnoceni zdroje, cesty, velikosti, Cetnosti
a trvani dané populace. Cilem vyhodnoceni expozice je odhadnout expozi¢ni davky pro
jednotlivce a pro populaci.

K vyhodnoceni odhadu ¢i kvantitativnimu vyjadieni expozice pouZzivame tzv. expozicni
scénai. Expozini scénar je vyjadienim souboru faktl, predpokladi a zavéri o tom, jak
k expozici dochazi. Vysledkem je tzv. ptijem I, tj. vn&js$i davka v mg vztazend na den trvani
expozice a na kg t€lesné hmotnosti clovéka (mg/kg/den).

V ptipadé¢ bezprahovych ucinkii se uUroven expozice piepoCitdvd na celkovou
predpokladanou délku zivota exponované osoby, tj. stanovi se primérna celozivotni denni
expozice (LADD). Pro celozivotni primérnou denni expozici plati, ze LADD = 1.

Uvazované expozicni 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  priimérna denni/celozivotni denni absorbovana davka (mg/kg'/den)

CD koncentrace kontaminantu v zeminé (mg/kg)

CF konverzni faktor pro prepocet 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?)
ABSy4 dermalni absorp¢ni faktor (0 az 1, bezrozmérny)

EF frekvence expozice (den/rok eventualné piipad/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
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alternativné (EPA, 2004) jsou pouzivany dveé nasledujici rovnice, které nicméné
odpovidaji rovnici vySe uvedené a lisi se pouze doplnénim parametru EV (pifipad/den).
V pivodni rovnici byl uvazovan jeden piipad denné.

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

Kde: DAy=CS x CF x AF x ABS4

DAD dermalné¢ absorbovana davka (mg/kg/den)
DA., davka absorbovana v daném piipadé (mg/cm*/piipad)
EV frekvence ptipadu (ptipad/den)

MOZNE SCENARE:

Osoby rekreacné vyuZivajici uzemi

CF konverzni faktor pro piepodet kg a mg: 107 kg/mg
SA 5700 cm’/den

AF 0,05 mg/cm EPA (2004)

ABSd 0,01 pro organické latky (EPA, 1992B)

EF 75 dni/rok

ED predpoklad bézné expozice 9 let

BW pramérna vaha 70 kg

B DERMALNI KONTAKT S DNOVYM SEDIMENTEM
ADD /LADD =CW xSAxKp xET x EF x ED x CF / (BW x AT)

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

CwW koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/1)

SA povrch kiize (cm?)

Kp koeficient permeability priniku ktzi (cm/hod)
ET doba expozice (hod/den)

EF frekvence expozice (den/rok)

ED trvani expozice (rok)

CF konverzni faktor (0,001 1/cm’)

BW vaha téla (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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MOZNE SCENARE:

Osoby rekreacné vyuZivajici uizemi

SA 904 cm?*/den

ET 1 hod/ den

EF frekvence expozice: 75 dni/rok
ED 9 let

C INGESCE VODY PRI PITI

CDI=CWxIRx EF x ED/ (BW x AT)

CDI  chronicky denni ptijem (mg/kg/den)

CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/1)

IR mnozstvi pozité vody (I/den)

EF frekvence expozice (den/rok)

ED trvani expozice (rok)

BW  vahatéla (kg)

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

MOZNE SCENARE:
Jednorazové napiti z povrchové vody

CDI  chronicky denni piijem (mg/kg/den)

CW  koncentrace kontaminantu ve vod¢ (mg/1)

IR mnozstvi pozité vody (I/den)

EF frekvence expozice (1 den/rok)

ED trvani expozice (1rok)

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

3.2.2. Odhad zdravotnich rizik

K hodnoceni rizika chemickych Skodlivin, které nemaji karcinogenni ucinek (resp.,
unichz lze pfedpokladat ucinek nejen karcinogenni, ale i systémovy), se podle metody
,Health risk assessment* pouziva tzv. kvocient nebezpecnosti (Hazard Quotient — HQ), ktery
umoznuje srovnani davky chemické latky s RfD.

Charakterizace rizika pfedstavuje sumarizaci zavérti hodnoceni rizika. Kvantifikaci rizika
pro nekarcinogenni U€inky je kvocient nebezpecnosti HQ.

HQ =E/RfD, HQ resp. HQ = ADD (resp. EED) / RfD
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E prumérna denni absorbovand davka ADD nebo primérnd celozivotni denni
absorbovana davka LADD resp. chronicky denni piijem CDI (mg/kg/den)

EED Estimated Exposure Dose, stanovena expozicni ddvka = zméfena nebo vypoctena
davka, které¢ je populace (jedinec) exponovana ze vsech zdrojli 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 piijem resp. primérnd 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 nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci se
vyjadfuje vztahem:

ELCR = | —exp PP

Vypocty pro jednotlivé typy expozice jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Tabulka ¢.25: Zakladni tabulkové toxikologické parametry pro prioritni kontaminanty

Kontaminant SF, SF.q SF; RfD, RfD,q RfD;
[1/(mg/kg/d)] [1/( [1/( [mg/kg/d] [mg/kg/d] [mg/kg/d]
mg/kg/d)] mg/kg/d)]

uhlovodiky-alifaty - - - 0,06 0,048 0,0571
uhlovodiky-aromaty - - - 0,2 0,16 0,14
benzo/a/pyren 7,3 23,5 3,1 - - -
benzo/b/fluoranthen 7,3.10" 2.4 3,1.10" - - -
benzo/k/fluoranthen 7,3.107 - - -
fluoranthen - - - 4,0.10 1,2.107 4,0.10
indeno (1,2,3-cd)pyren 7,3.10" - - -
chrysen 73103 24102 31103 - -

Zdroj: US EPA, Integrated Risk Information System, Health Effects Assessment Summary Tables (201 0)

A.l

Dermalni kontakt se zeminou

Tabulka ¢.26 : Dermalni kontakt se zeminou — uhlovodiky C;y_49

Dermalni kontakt se zeminou pri . uhlovodiky- | uhlovodiky-

_ oy z Kontaminant: o 2
rekreaénim vyuziti izemi alifary aromaty
CS konc. v su§. zeminy (mg/kg) 166 166
70 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika



& E EKOMONITOR
Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim o
Dermalni kontakt se zeminou pri . uhlovodiky- | uhlovodiky-
rekreacnim vyuZiti uzemi Kontaminant: alifary aromaty
CF konverzni faktor (kg/mg) 1.10° 1.10°
SA plocha povrchu téla (cm’/den) 5700 5700
AF faktor adherence klize (mg/cm®) 0,05 0,05
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,01 0,01
EF frekvence expozice (dny/rok) 75 75
ED trvani expozice (roky) 9 9
BW hmotnost organismu (kg) 70 70
AT pramérovaci doba (dny) 365 365
ADD (LADD) | primérna denni davka (mg/kg/den) 1,3.107 1,2.107
RfD-ad ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) 0,048 0,016
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den) - -
HQ index nebezpeénosti 2,6.10™ 7,8.107
riziko pro
ELCR karcinogeny - -
Tabulka ¢. 27: Dermalni kontakt se zeminou — PAU
Dermé}ni’ kontalv(.t se zem’inou pri Kontaminant: benzo/a /bff:::;z chrysen | pyren fluorant
rekreacnim vyuziti uzemi /pyren then hen
CS konc. v sus. zeminy (mg/kg) 0,78 0,88 0,93 1,22 2,51
CF konverzni faktor (kg/mg)| 1.10°] 1.10°| 1.10°| 1.10°] 1.10°
SA plocha povrchu téla (cm*/den) 5700 5700 5700 5700 5700
AF faktor adherence kiize (mg/cmz) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
EF frekvence expozice (dny/rok) 75 75 75 75 75
ED trvani expozice (roky) 9 9 9 9 9
BW hmotnost organismu (kg) 70 70 70 70 70
AT primérovaci doba (dny) 365 365 365 365 365
ADD (LADD) | primérna denni davka (mg/kg/den) | 7.6.107| 8.6.107| 9,1.107| 2,1.107| 2,5.10°
RfD-ad ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) - - -| 54.10°| 1,2.107
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den) 23,5 2,4 0,024 - -
HQ index nebezpe&nosti 3,8.10°| 2.10*
riziko pro
ELCR karcinogeny 1,7.10°] 2,1.10°| 2,2.10° - -

Zhodnoceni vypocéti:

Vypocet rizika dermalniho kontaktu byl proveden pro pohyb osob pii rekreaénim vyuziti
uzemi, po 75 dni v roce. Pro vypocet byl pouzit 3. kvartil koncentrace vybranych PAU
a uhlovodikli C;o—C4o v zeminé. Z vysledkli vyplynulo riziko pravdépodobnosti vzniku
rakoviny u jednoho &lovéka z 100 000, pti hodnoceni lokélnich vlivii. Podle MP MZP je toto
riziko kvantifikovano pro tadové 10 az 100 ohroZenych osob. Toto riziko je patrné
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u benzo/a/pyrenu. U benzo/b/fluoranthenu je riziko nizsi, obvykle pro 100 a vice ohrozenych
osob, pii hodnoceni regiondlnich vlivii. Index nebezpecnosti HQ u uhlovodikii, pyrenu
a fluoranthenu neni vétsi nez 1, tudiz zde nehrozi zadné riziko. Pfi souCasném stavu lokality
a mnozstvi lidi, ktefi se zde pohybuji, je vypocet pouze hypoteticky.

B Dermalni kontakt s dnovym sedimentem

Tabulka ¢. 28: Dermalni kontakt s dnovym sedimentem

Dermalni kontakt s vodou p¥i rekreaénim vyuZiti izemi | Kontaminant: uhlaol\ift(‘:i(:;ky- ul::;’;(;il;y-
CW konc. $kodliviny ve vodé (mg/1) 1405 1405
SA povrch kiize cm’ 904 904
Kp koef. permeability priniku ktzi cm/hod 0,001 0,001
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 primérovaci doba (dny) 3285 3285
ADD (LADD) primérna denni davka (mg/kg/den) 3,7.10° 3,7.10°
RfD-abs ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) 0,048 0,16
SF-abs faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) - -
HQ index nebezpecnosti 7,7.107 2,3.107
ELCR riziko pro karcinogeny - -

Urceni miry rizika pfi dermdlnim kontaktu s dnovym sedimentem bylo provedeno osoby
rekreacné vyuzivajici uzemi. Pro vypocet byla pouzita koncentrace uhlovodiki C;¢—Cao
z dnového sedimentu z vodotece PV2-2. Vypoctend hodnota HQ neni vétsi nez 1, tudiz zde
nehrozi zadné riziko.

C Ingesce vody pri piti — jednorazové napiti z povrchové vody PV2-2

Tabulka ¢ 29: Ingesce vody pri piti, jednordzové napiti z povrchové vody PV2-2

Ingesce vody pii piti

benzo/a/pyren

Cw [mg/1]

9.10°

IR [I/den]

1

EF [den/rok]

1

ED [rok]

1

BW [kg]

70

AT [den]

365

I nebo LADD (E)
[mg/kg/den]

231071

Prahové ucinky

RfD [mg/kg/den]

HQ = E/RfD
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Ingesce vody pfi piti benzo/a/pyren

Karcinogenni u¢inky

SF 7,3

ELCR = | *1ADD 1,7.10°

Pro vypocet ndhodné ingesce vody bylo uvazovano jednordzové poziti vody z podzemni
vody PV2-2. Pro vypocet byla pouZzita koncentrace benzo/a/pyrenu. Z vysledkl vyplyva, ze
zde riziko pfi ndhodné ingesci vody nehrozi.

3.3. Hodnoceni ekologickych rizik

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

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

Podle vysledku testti ekotoxicity, které byly na lokalité¢ provadény na vzorku ze sondy
S2-6 (3,5-6,5 m), bylo zjisténo, ze vzorek zeminy nevyhovuje pozadavkiim na inhibici kofene
semene Sinapsis alba, kterd byla 47,7% , ale neméla by ptesahnout 30%.(viz ptiloha €. 9.8).

Potencialni ekologické riziko by mohlo pfedstavovat zvySené vymyvani kontaminace
z nesaturované zony do podzemnich vod s naslednou infiltraci podzemnich vod do vod
povrchovych (vyvér povrchové vody pirechdzejici v bezejmenny levostranny piitok
Koptivnicky). V souCasné¢ dobé vSak voda ztohoto vyvéru neni vyznamnéji zatizena
sledovanymi kontaminujicimi latkami, vzhledem k obsahim ropnych latek ve vzorku
sedimentu z této vodotece vSak k vymyvani muselo historicky dochazet a v sedimentech
muze byt zadrzovan pomérné vysoky podil kontaminanti. Na tuto skutecnost je tfeba brat
ohled naptiklad pfi ¢iSténi této bezejmenné vodotece od sedimentl nebo pii rozsahlejSich
zemnich praci v prostoru jezdeckého aredlu, pfi kterych by mohlo dojit k navySeni migrace
kontaminanti do podzemnich a povrchovych vod a nésledné ohrozeni ekosystému
navazanych na vyse uvedenou vodotec.

3.4. Shrnuti celkového rizika

Piekrodeni legislativnich limith

S limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. byly porovnavany
vysledky vSech laboratornich analyz, provedenych v ramci odbér vzorkd podzemnich vod.
Koncentrace ptesahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli benzo/a/pyrenu (mezni
hodnota je 0,01 pg/l) v doCasné vystrojené sondé¢ S2-8 (2,09 ng/l). V téze sond¢ je rovnéz
vysokd koncentrace amonnych iontl, coz se rovnéz projevuje piekrocenim limitnich
parametrq.

Podzemni voda z do¢asn& vystrojené sondy S2-8 s hodnotou YPAU' piekracuje limit
dany vyhlaskou 252/2004 Sb., ktery je stanoven na hodnoté 0,1 pg/l.

10 > 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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Nicméné podzemni voda z vyse uvedeného objektu neni pouzivéana jako pitna, objekt byl
vystrojen pouze docasné, aredl je napojen na zasobovani pitnou vodou z vefejné vodovodni
sit¢ a redlné riziko tedy nehrozi.

Potencialni ekologické riziko by mohlo pfedstavovat zvySené vymyvani kontaminace
z nesaturované zony do podzemnich vod s naslednou infiltraci podzemnich vod do vod
povrchovych (vyvér povrchové vody pirechdzejici v bezejmenny levostranny piitok
Koptivnicky). V soucasné¢ dobé vSak voda ztohoto vyvéru neni vyznamnéji zatizena
sledovanymi kontaminujicimi latkami.

Koncentrace uhlovodikll v dnovém sedimentu z vodotece PV2-2 pievySuje témer 10 krat
limitni hodnotu 300 mg/kg dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. V témze vzorku byla také mirné
piekroCena limitni koncentrace arsenu, ktera je podle vyhlasky 10 mg/kg, ve vzorku bylo
naméfeno 10,9 mg/kg.

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovano riziko dermélniho kontaktu se zeminou pro
osoby voln¢ se pohybujici se varedlu byvalé skladky, dermalni kontakt s dnovym
sedimentem z vodotece PV2-2 a také ndhodnd ingesce vody z vodotece PV2-2-

Vypoéty rizika pri dermalnim kontaktu se zeminou sice prokazaly karcinogenni
riziko, ale vzhledem k poctu ohroZenych osob je toto riziko pouze hypotetické a vypocet
modelovy. Pri sou¢asném stavu lokality zde realné ohroZeni osob nehrozi.

Dermalni kontakt s dnovym sedimentem ani ndhodna ingesce vody nepiedstavuje pro
navstévniky lokality zadné riziko.

3.5. Omezeni a nejistoty

Pro vypocty hodnoceni rizik byly pouzity maximalni zji§téné hodnoty koncentraci
z provedenych prizkumnych praci.

Vypocty expozice a rizika byly provedeny podle standardniho postupu. Nicméné pouzité
»proménné®, které zahrnuji vSechny dulezité faktory urcujici expozici, resp. z ni vyplyvajici
riziko, jsou vzdy zatiZeny ur¢itou mirou nejistoty. Tuto miru je obtizné, n€kdy i nemozné
kvantifikovat.

Hodnoty RfD, jsou pfevzaty z oficidlnich databazi U.S. EPA. Pokud sama U.S. EPA
hodnoti jejich spolehlivost (confidence) — a to pouze pro piipad RfD, — pak spolehlivost
experimentalnich studii na zvifatech pouzitych pro vypocet ohodnocuje jako ,,nizkou* nebo

,»sttedni®, spolehlivost pouzitych databazi jako ,,stiedni* a findlni RfD, také jako ,,stfedni®
(U.S. EPA — IRIS 1987 — 1999).

Vypocet rizika dle U.S.EPA predpoklada, ze primérna denni davka = primérna denni
potenciondlni davka je zaroveii davkou absorbovanou. Cili Ze dojde ke vstiebani 100 % pozité
davky. I kdyz vstiebavani uvazovanych kontaminantt je relativné velmi vysoké a dosahuje 80
1 vice %, téZko lze — 1 teoreticky — pfedpokladat v praxi 100 % vstiebatelnosti pii béZném
prijmu pitné vody s potravou. Pfesto jde o ,,standardni predpoklad v ramci pouzitého postupu
health risk assessment.
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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 zajmovém uzemi nebyla prokdzdna kontaminace nesaturované ani saturované zony
horninového prostiedi v takové mife (ani mira migrace kontaminantti mimo prostor skladky),
ktera by znamenala nutnost provedeni napravnych opatieni pii souCasném stavu vyuziti
posuzované lokality.

4.1. Doporuceni cilovych parametri napravnych opatieni

Cilové parametry pro realizaci napravnych opatifeni nejsou analyzou rizik navrzeny.
Realizace doporucené varianty postupu napravnych opatieni v kapitole 4.2 (varianta 1 —
oveéfovaci monitoring) by znamenala zasadni snizeni nejistot plynoucich ze skuteCnosti, Ze
u vétSiny monitorovacich objektii jsou data o kontaminaci podzemni a povrchové vody
k dispozici pouze zjednorazového monitoringu. Na zaklad¢ soucasnych zjisténi je plosny
rozsah kontaminace prakticky stabilizovan, zaroven v cest¢ migrace kontaminace nedochdzi
k akutnimu ohrozeni pfijemcu rizik, presto by bylo vhodné tyto zavéry ovérit kratkodobym
monitoringem. Na zéklad¢ aktuélnich zjiSténi neni nutné provadét aktivni ndpravna opatieni.

Doporucend varianta tedy neptedpoklada vymisténi sklddkovych materidli, a proto nejsou
navrzeny cilové limity pro obsahy kontaminantii v zeminéch.

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

S ohledem na vysledky prizkumnych praci, zavéry analyzy rizik a v soucasné dobé& pii
aktualnim vyuziti tzemi neprokazanych zdravotnich a ekologickych rizik, 1ze na hodnocené
lokalité teoreticky uvazovat i o tzv. nulové varianté — tedy neprovadéni zadnych dalSich praci.

Diivodem pro nedoporuceni této varianty je zejména prokdzana vyraznéjsi kontaminace
zemin a v centralni casti lokality i prokdzand migrace kontaminace do podzemnich vod
(ptestoze migrace kontaminace podzemnimi vodami mimo hranice skladky nebyla
provedenymi prizkumnymi pracemi prokazana). Prizkumnymi pracemi bylo prokdzano
historick¢ vymyvani kontaminace z prostoru skladky (zvysSeny obsah ropnych uhlovodiki
ve vzorku sedimentu z povrchové bezejmenné vodotece, ve kterou prechazi vyvér vody zpod
skladky) 1 kdyz za soucasného stavu na zéklad¢ vysledkii provedenych odbért vzorkl
povrchovych vod z vyvérii pod skladkou k vyraznéjSimu Sifeni kontaminace povrchovymi
vodami nedochézi.

Dale v pifipadé realizace napravnych opatfeni na sousedni lokalité ¢. 3 — Skladce kalt by
mohlo dojit vzhledem ke sméru proudéni podzemnich vod k ovlivnéni miry migrace
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kontaminace pivodem ze skladky kalti na posuzovanou lokalitu, at’ jiz v pozitivnim nebo
negativnim smyslu ve vztahu k ekologické zatézi.

Dalsim diivodem pro nedoporuceni nulové varianty je i poloha posuzované lokality.
Tuto variantu 7 vySe uvedenych ditvodit nedoporucujeme.

VARIANTA 1 - Ovéiovaci monitoring

Tato varianta predpokladda, ze na lokalité nebudou provadény sana¢ni prace ale pouze
ovéiovaci monitoring kvality podzemnich a povrchovych vod. Tato varianta by predstavovala
zasadni sniZzeni nejistot zptisobenych absenci dat o kontaminaci podzemni a povrchové vody
v delsi Casové fadé. Zaroven by bylo mozno ovéfovacim monitoringem podrobnéji vysledovat
miru migrace kontaminantti z prostoru skladky mimo jezdecky areél (vzdy nékolika odbéry
v rozmezi jednoho roku za rtznych klimatickych podminek) a eliminovat tak pfipadny vliv
nacasovani odbérl na skutecné primérné obsahy kontaminantii v podzemnich a povrchovych
vodach. Pro posouzeni vysledkli monitoringu by dale bylo vhodné vyuzit i1 vysledky
monitoringu na lokalité ¢. 3 - Skladce kald, pokud bude realizovéan (at’ jiz samostatné nebo
jako soucdst napravnych opatieni), a vzdjemné terminové sladit harmonogramy odbérii
vzorki na obou lokalitach, aby bylo mozno vyhodnotit i vliv migrujici kontaminace ptivodem
ze skladky kalt na objekty monitorované v ramei lokality €. 2.

Popis népravnych opatteni:

e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, piredpokladand cetnost 4x ro¢n¢ po dobu dvou let, celkem 5 objekth
v jednom cyklu (2x stavajici vrty fady HG2, 2x povrchova vody z vyvéra PV2-1
a PV2-2, 1x stavajici vrt ST2-1). Situace objektl je zfejma z prilohy €. 16, kde
jsou rovnéz vyznaceny navrhované monitorovaci objekty pro lokalitu ¢. 3 —
Skladku kala.

Tabulka ¢. 30: Navrh monitoringu podzemnich a povrchovych vod

Monitorovany objekt Rozsah analyz Cetnost

HG2-1 C0—C4.PAU 4x ro¢né po dobu 2 let, celkem 8x
HG2-2 C0—C4.PAU 4x ro¢né po dobu 2 let, celkem 8x
ST2-1 C0—C4.PAU 4x ro¢né po dobu 2 let, celkem 8x
PV2-1 C0—C4.PAU 4x ro¢né po dobu 2 let, celkem 8x
PV2-2 C0—C4. PAU 4x ro¢né po dobu 2 let, celkem 8x

Vyhody varianty 1 — Ovérovaci monitoring

e Umozni ziskat delsi souvislou c¢asovou fadu vysledkil laboratornich analyz
sledovanych kontaminantli v podzemnich a povrchovych vodach a snizit tak miru

nejistot.
e Eliminuje vliv klimatickych podminek a odlehlych hodnot na hodnoceni
monitoringu.
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e Vpfipad¢ realizace napravnych opatifeni v prostoru skladky kali umozni
vyhodnotit vliv téchto praci i na lokalitu €. 2.

Nevyhody varianty 1 — Ovérovaci monitoring
e Piisrovnani s nulovou variantou piedstavuje nutnost vynalozeni dalSich nakladd.

Odhad nakladi na realizaci varianty

Naéklady na realizaci této varianty lze odhadnout na cca 120-150 tis. K¢ bez DPH. Tento
odhad zahrnuje odbéry a laboratorni analyzy vzorkli v rozsahu vySe uvedenych ukazatelii
pii ¢etnosti 4x ro¢né po dobu 2 let, prubézné vyhodnocovani vysledkt a zpracovani zavérecné
Zpravy.

Tuto variantu na zdkladé vSech nam dosud znamych udajii o posuzované lokalité
doporucujeme jako optimalni ieSeni.
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‘ S. Zavér a doporuceni

Lokalita jezdeckého arealu v Kopfivnici je starou ekologickou zatézi, kterd se nachdzi
v extravilanu mésta v tésné blizkosti severozapadniho okraje mésta pii silnici smérem
do Zavisic. Na skladku byl v 70. letech 20. stoleti vyvazen stavebni odpad spolu s dal§imi,
prevazné pramyslovymi a komunalnimi odpady. Rozloha skladky je 29 200 m* a jeji obvod
¢ini 660 m. Hloubkovy dosah navéazky dosahuje az 7,8 m, celkova kubatura odpadi byla
stanovena na 100 000 m’. V soudasné dob& je lokalita vedena jako rekreaéni plocha
prirodniho charakteru.

Prace provedené v ramci predkladané analyzy rizik mély za kol zjistit miru kontaminace
dané skladky, miru §ifeni a miru ohrozeni, kterou tato lokalita piedstavuje pro okoli. Soucasti
prizkumu v obdobi 2010-2011 byly geofyzikdlni 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 kala byly realizovany
geofyzikalni prace, které spocivaly v kombinaci magnetometrie, seismického profilovani
a odporové tomografie. Vrtné prace zahrnuly vybudovani 13 vrtd, zcehoz 2 tvofi
hydrogeologické vrty fady HG2 a bylo realizovano celkem 11 nevystrojenych sond. Celkova
metrdz vrtnych praci dosdhla 64 m. Po dokonceni vrtnych praci nasledovalo geodetické
zaméfeni hydrogeologickych objektli a umisténi nevystrojenych sond.

V pribéhu vrtnych praci a nésledné po nich bylo odebrano a laboratorné analyzovano
celkem 24 vzorkd zeminy, 5 dynamickych vzorkd podzemni vody a 2 vzorky vody
povrchové.

Z laboratornich vysledki analyzy zeminy byla potvrzena kontaminace ropnymi uhlovodiky
skupiny C;p—Cs a dale v ukazatelich polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).

Ropné uhlovodiky C;o—Cso v pevné matrici navazky dosahuji maximalnich hodnot okolo
3 000 mg/kg suSiny, aritmeticky pramér koncentraci ze vSech objektd c¢ini 623mg/kg
amedidn 55 mg/kg. Celkem 75 % analyzovanych vzorkd nepfesahuje hodnotu 336 mg/kg,
coz je hodnota odpovidajici 3. kvartilu datového souboru.

V ptipadé PAU mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii benzo/a/pyren, benzo/b/fluoranthen,
indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo/k/fluoranthen a pyren. V sumarnim hodnoceni > PAU byla
stanovena maximdlni hodnota pies 5 000 mg/kg suSiny, aritmeticky primér ¢ini 269 mg/kg,
median 0,7 mg/kg a 75 % vzorki vykazuje koncentraci pod 8,0 mg/kg (3. kvartil).

V podzemni vodé¢ byla stanovena zvySena koncentrace ropnych uhlovodikii skupiny
Ci10—Cao, a to v docasné vystrojené sond¢ S2-8, kde hodnoty dynamického vzorku dosahuji
3,4 mg/l. Dale byly v podzemni vodé jmenované sondy detekovdny zvySené koncentrace
PAU, konkrétné slozek benzo/a/pyren, benzo/b/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, indeno(1,2,3-
cd)pyren, benzo/k/fluoranthen, fenanthren a chrysen. Hondota ) PAU je na trovni 3,3 pg/l,
vyhlaska 252/2004 Sb. stanovuje limit 0,1 pg/l.

Sifeni kontaminace z jezdeckého arealu bylo prizkumnymi pracemi potvrzeno ve sméru
kSZ azSSZ. Majoritnim transportovanym kontaminantem jsou ropné uhlovodiky,
v analyzach zastoupené stanovenim C;o—Cso, resp. NEL. Ropné uhlovodiky jsou v podzemni
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vod¢ skladkového télesa jezdeckého arealu piitomny v ifadu jednotek az desitek mg/l.
Exponovanou jednotkou je bezejmennd vodotec, ktera vyvéra bezprosttedné u severni hranice
skladky. Ackoliv nebyl piestup kontaminace do povrchové vody ovéfen piimo ve vzorku
z vodotece, ve dnovém sedimentu byla laboratorné stanovena koncentrace 2 850 mg/kg. Tato
skutecnost ukazuje na aktivni vyplachovani ropnych uhlovodikti do povrchového toku.

Z analyzy proudového pole podzemni vody na lokalit¢ vyplyvd, Ze podzemni voda
na lokalité je dotovana kontaminaci ze sousedni skladky kalii. Tato skladka se nachazi proti
sméru proudéni podzemni vody a ve vodé jmenované skladky byly detekovany koncentrace
ropnych uhlovodikt skupiny Co—Cao v Fadu az 10° mg/l. Mira dotace nebyla priizkumnymi
pracemi ovefena z divodl absence hydrogeologickych objektti na odtoku z deprese s kaly.
Predpokladand dotace do podzemni vody lokality jezdeckého aredlu podle vysledki
predkladané prace ¢ini 60 g/rok C;o—Cao.

Vramci analyzy byla hodnocena rizika dermalniho kontaktu se zeminou, s dnovym
sedimentem a riziko ndhodné ingesce vody pro osoby rekreacné vyuZzivajici aredl rance
a pro osoby pohybujici se v okoli lokality. Ackoliv bylo vypocteno, Ze pii dermalni kontaktu
se zeminou je zde riziko vzniku rakoviny u jednoho &lovéka ze 100 000 (dle MP MZP je toto
riziko realné pro 10-100 osob pohybujicich se na lokalit€), pii soucasném stavu lokality,
a pii poctu obyvatel, ktefi se tu pohybuji, readlné ohroZeni obyvatel nehrozi. Ostatni uvazované
scénaie zadné riziko neprokazaly.

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 ditvodii uvedenych v kapitole 4.2. doporucena.
Varianta 1 — Ovéiovaci monitoring

Tato varianta, kterd byla pro danou lokalitu navrzena k realizaci, by zahrnovala provedeni
kratkodobého ovéetovaciho monitoringu kvality podzemnich a povrchovych vod na lokalité
s Cetnosti 4x rocn¢ po dobu 2 let celkem z 5 objekti. Naklady na realizaci této varianty véetné
vyhodnoceni byly odhadnuty v rozmezi 120-150 tis. K¢ bez DPH.

Tyto vySe uvedené varianty predpokladaji, Ze na lokalit¢ nebudou provadény dalsi terénni
upravy, které by mohly naruSit soucasny stabilizovany stav. Pokud by na lokalit¢ byly
provadény rozsahlejsi technické (zemni) prace, tak musi byt pfi jejich realizaci jednoznacné
ptihlédnuto k charakteru lokality (skladka).

Z tohoto divodu dale doporucujeme zachovat nekolidujici monitorovaci objekty
pro sledovani kvality podzemnich vod i po provedeni ovéfovaciho monitoringu pro piipadné
pozdéjsi vyuziti.

Mésto Koprivnice 79

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika



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

EKOMONITOR
o

‘ Pouzita literatura

1.

wo

W

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

80

DEMEK, J. ET AL. (1987): Zemé&pisny lexikon CSR, Hory a niziny. - Academia, 1-584. Praha

QuITT, E. (1971): Klimatické oblasti CSR. — Studia geographica, 1-64. Brno

HYDROGEOLOGICKE RAJONY/OBJEKTY A ODBERY PODZEMNi VODY/VODNI TOKY, VODNI
PLOCHY, HYDROLOGICKA POVODI [ONLINE]. PRAHA: Vyzk. Ust. Vodohosp. T. G. Masaryka,
Mapy a data, 2002 - 2010 [cit. 2010-06-24]. Dostupny na http://heis.vuv.cz

NEDBAL, R., KOHLER, D., (2008): Lokalizace a charakteristika starych ekologickych zatézi
v Kopfivnici. Projektova dokumentace. Lokalita 2 — Jezdecky aredl, UNIGEO a.s., Ostrava

CHLUPAG, 1. ET AL. (2002): Geologicka minulost Ceské republiky. - Academia, 143-150. Praha

. OLMER, M. ET AL. (1990): Hydrogeologické rajony. — Vyzk. Ust. Vodohosp., 1-154. Praha
. STELCL, J, VAVRA, V, ZIMAK, J [ONLINE]. BRNO: Ust. Geol. Véd. MU Brno, Mineralogicko-

petrograficky exkurzni privodce po uzemi Moravy a Slezska, aktualizovano 11.7.2008 [cit.
2008-09-03]. Dostupny na http://pruvodce.geol.morava.sci.muni.cz/index.htm

WEISSMANNOVA, H. A KOL.(2004): Ostravsko. /n: MACKOVCIN, P. a SEDLACEK, M. (eds.):
Chranéna izemi CR. Svazek X. AOPK CR a EcoCentrum Brno. 1-456. Praha.

. OBLASTNI PLANY ROZVOJE LESU [ONLINE]. PRAHA: Ministerstvo vnitra, Ministerstvo Zivotniho

prosttedi, Cenia, Mapovy server, 2003-2010 [cit. 2010-06-24]. Dostupny
na http://geoportal2.uhul.cz

PORTAL VEREINE SPRAVY CESKE REPUBLIKY [ONLINE]. PRAHA: UST. PRO HOSP. UPRAVU LESU,
MAPOVY SERVER, 2010 [CIT. 2010-06-24]. DOSTUPNY NA HTTP://GEOPORTAL.CENIA.CZ

STAVY A PRUTOKY VODNICH TOCiH [ONLINE]. OSTRAVA: Povodi Odry, s.p., 2010 [cit. 2010-06-
24]. Dostupny na http://www.pod.cz

KANTOR, A., STRANSKY, R. (2003): Kopfivnice — prizkum skladky TKO. — AZ GEO s.r.o.

Portal vefejné zpravy Ceské republiky [online]. Praha: Ministerstvo vnitra CR, 2003-2010
Dostupny na http://portal.gov.cz

OFICIALNI STRANKY MESTA KOPRIVNICE [ONLINE]. Dostupny na http://www.koprivnice.cz

NEDBAL, R., KOHLER, D., (2008): Lokalizace a charakteristika starych ekologickych zatézi
v Kopfivnici, Projektova dokumentace, Souhrnné zprava. — Unigeo, a.s., 1-11. Ostrava.

VLCEK, V. (197 lv): Piispévek k regionalizaci povrchovych vod v CSR. In Studia geographica
22. Brno : GgU CSAV, 1971.s. 121-137.

KUBIZNAK, P. ET AL. (2011): Lokalizace a charakteristika starych ekologickych zatézi
v Kopftivnici, Lokalita 3 - Skladka kalt, Analyza rizik, Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o.,
Chrudim.

Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 2 — Jezdecky areal

Analyza rizika


http://pruvodce.geol.morava.sci.muni.cz/index.htm
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/
http://geoportal.cenia.cz/

	Město Kopřivnice
	 Seznam příloh:
	Úvod
	Tabulka č. 1: Přehled subdodavatelů

	1. Údaje o území
	1. 1. Všeobecné údaje
	1.1.1. Geografické vymezení území
	Tabulka č. 2: Správní zařazení zájmového území

	1.1.2. Stávající a plánované využití území
	1.1.3. Základní charakterizace obydlenosti území
	1.1.4. Majetkoprávní vztahy
	Tabulka č. 3: Majetkoprávní vztahy


	1. 2. Přírodní poměry zájmového území
	1.2.1. Geomorfologické a klimatické poměry
	1.2.2. Geologické poměry
	1.2.3. Hydrogeologické poměry
	1.2.4. Hydrologické poměry
	1.2.5. Geochemické a hydrochemické údaje o lokalitě


	2. Průzkumné práce
	2.1. Dosavadní prozkoumanost území
	2.1.1. Základní výsledky dřívějších průzkumných prací na lokalitě
	Tabulka č. 4: Základní parametry archivního vrtu HM-2

	2.1.2. Přehled zdrojů znečištění
	2.1.3. Vytipování látek potenciálního zájmu a dalších rizikových faktorů
	2.1.4. Předběžný koncepční model znečištěni
	Tabulka č. 5: Předběžný koncepční model


	2.2. Aktuální průzkumné práce
	2.2.1. Metodika a rozsah průzkumných a analytických prací
	2.2.1.1. Geofyzikální průzkum
	2.2.1.1.1. Metodika geofyzikálního průzkumu

	2.2.1.2. Vrtné práce
	Tabulka č. 6: Přehled vrtných prací
	2.2.1.3.1. Metodika a rozsah odběrů vzorků zemin
	Tabulka č. 7: Celkový rozsah vrtných prací a odběrů zemin

	2.2.1.3.2. Metodika a rozsah odběrů vzorků podzemních vod
	Tabulka č. 8: Celkový rozsah odběrů vzorků podzemních vod

	2.2.1.3.3. Metodika a rozsah odběrů vzorků povrchových vod

	2.2.1.4.1. Metodika a rozsah laboratorních analýz
	Tabulka č. 9: Metodika laboratorních analýz

	2.2.1.5. Hydrodynamické expresní zkoušky
	2.2.1.5.1. Základní údaje, cíle HDZ
	2.2.1.5.2. Specifikace objektů pro HDZ
	Tabulka č. 10: Hydrogeologický objekt pro realizaci hydrodynamických zkoušek

	2.2.1.5.3. Technické podmínky realizace HDZ
	2.2.1.5.4. Postup realizace HDZ
	2.2.1.5.5. Kontrolní činnost
	2.2.1.5.6. Rozpis čerpaných a pozorovaných vrtů
	Tabulka č. 11: Rozpis sledovaných HG objektů při HDZ na jednotlivých vrtech


	2.2.2. Výsledky průzkumných prací
	2.2.2.1. Interpretace geofyzikálních měření
	2.2.2.2. Provedené vrtné práce
	2.2.2.3. Výsledky laboratorních analýz
	2.2.2.3.1. Výsledky laboratorních analýz vzorků zemin
	2.2.2.3.2. Výsledky laboratorních analýz vzorků podzemních vod
	2.2.2.3.3. Výsledky laboratorních analýz vzorků povrchové vody
	2.2.2.3.4. Výsledky laboratorních analýz vzorků dnového sedimentu

	2.2.2.4 Výsledky hydrodynamických zkoušek (čerpací a stoupací zkoušky)
	2.2.2.5. Geodetické zaměření

	2.2.3. Shrnutí plošného a prostorového rozsahu a míry znečištění
	2.2.4. Posouzení šíření znečištění
	2.2.4.1. Šíření znečištění v nesaturované zóně
	Tabulka č. 17: Hodnoty Koc, foc a Kd  
	Tabulka č. 18.1 : Bilance v nesaturované zóně horninového prostředí
	Tabulka č. 18.2 : Bilance v nesaturované zóně horninového prostředí

	2.2.4.2. Šíření znečištění v saturované zóně
	Tabulka č. 20.1: Bilance v saturované zóně horninového prostředí
	Tabulka č. 20.2: Bilance v saturované zóně horninového prostředí

	2.2.4.3. Šíření znečištění povrchovými vodami
	2.2.4.4. Charakteristika vývoje znečištění z hlediska procesů přirozené atenuace

	2.2.5. Shrnutí šíření a vývoje znečištění
	2.2.6. Omezení a nejistoty


	3. Hodnocení rizika
	3.1. Identifikace rizik
	3.1.1. Určení a zdůvodnění prioritních škodlivin a dalších rizikových faktorů
	3.1.2. Základní charakteristika příjemců rizik
	3.1.3. Shrnutí transportních cest a přehled reálných scénářů expozice (aktualizovaný koncepční model)
	3.1.3.1 Výčet reálných expozičních scénářů
	3.1.3.2 Výpočet expozičních koncentrací podle jednotlivých expozičních cest


	3.2. Hodnocení zdravotních rizik
	3.2.1. Hodnocení expozice
	3.2.2. Odhad zdravotních rizik

	3.3. Hodnocení ekologických rizik
	3.4. Shrnutí celkového rizika
	3.5. Omezení a nejistoty

	4. Doporučení nápravných opatření
	4.1. Doporučení cílových parametrů nápravných opatření
	4.2. Doporučení postupu nápravných opatření

	5. Závěr a doporučení
	Použitá literatura



