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‘ Pi'ehled pouzitych zkratek:
x suma
CIU tékavé chlorované alifatické uhlovodiky
TOL tékavé organické latky
BTEX monocyklické aromatické uhlovodiky nehalogenované - benzen, toluen,

ethylbenzen a xyleny
Uhlovodiky C;¢p—C49 uhlovodiky obsahujici 10 az 40 uhlikovych atoma v molekule

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly

TOC celkovy organicky uhlik

ClI chloridy

NO; dusitany

NH," amonné ionty

Fe, Fe’*, Fe** zelezo, zelezo dvojmocné, Zelezo trojmocné
Mn?** mangan dvojmocny

CHSKy, chemicka spotieba kysliku - manganistanova metoda
TK tézké kovy

As arsen

Cd kadmium

Creex chrom celkovy

cr chrom $estimocny

Cu méd’

Hg rtut’

Ni nikl

Pb olovo

Zn zinek

\% vanad

MP metodicky pokyn

HDZ hydrodynamické zkousky

Cz Cerpaci zkouska

SZ stoupaci zkouska

OF¢§ odbor ekologickych skod

MZzZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

LV list vlastnictvi
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Uvod

Nastin problematiky, pfedmét zakazky

Na zékladé smlouvy o dilo & 4/2010/0ZP na zpracovani projektu mésta Kopfivnice
,Lokalizace a charakteristika starych ekologickych zatézi v Kopfivnici® mezi objednatelem,
meéstem 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 prfedlozenou analyzu rizik.

Metodika prizkumnych praci vychazela z projektové dokumentace zpracované spolecnosti
UNIGEO a.s., Ostrava ze srpna 2008. Pfredmétem prazkumnych praci byl podrobny
geologicky prizkum lokality, zaméfeny na urceni rozsahu télesa skladky a jeho slozeni a
analyza rizik, jejiz soucasti je posouzeni vlivu deponovanych materialii 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/10. Analyza rizik byla dale vypracovana ve smyslu Metodického
pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky ¢&. 12 ze zai{ 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 vydano souhlasné
stanovisko OES MZP pod ¢.j. 67574/ENV/10.

¢ Geofyzikalni prazkum.

e Vrtné prace.

e Vzorkaiské a terénni prace.

e Laboratorni analyzy.

e Geodetické prace.

e Zpracovani analyzy rizik pro dané Gzemi.

Realiza¢ni tym zhotovitele, pi‘ehled subdodavatelu
Pro feSeni zakézky 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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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:
Ing. Josef Drahokoupil

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

BIOANALYTIKA CZ, s.r.o.

Laboratorni analyzy:

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

Josef Kroutil
Vrtné prace:

Kolektiv pracovnikli pod vedenim p. Josefa Kroutila, majitele firmy.

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

spolecnosti.

V rdmci zpracovani analyzy rizik byly zhotovitelem k subdodavatelskym pracim vyuzity

subjekty uvedené v nasledujici tabulce.
Tabulka ¢. 1: Prehled subdodavatelu

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

ptislusnych platnych norem

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

Geologické prace a laboratorni analyzy

4 GEOSTAR spol. s r.0. 13690337 dle prislunych platnych norem
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Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik




EKOMONITOR

ST ST
e R @

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

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

Zamova lokalita je evidovdna v databazi SEKM, C¢islo zatéze 6939001. Zaznam
v databazi SEKM bude na zékladé¢ vysledki AR aktualizovan.

1. Udaje o tizemi

1.1. VSeobecné tidaje

1.1.1. Geografické vvmezeni uzemi

Zajmova lokalita se nachéazi v extravildnu Kopfivnice v tésné blizkosti sz. okraje mésta
pii silnici smérem na obec ZaviSice. Jedna se o zarovnany povrch na upati mirného svahu,
ktery z vétSi casti plynule navazuje na pfirozeny terén. Terén se uklani k severu az
severovychodu, smérem k silnici 111/482 Koptivnice — Zavisice. Nadmotskd vyska lokality
dosahuje 328-332 m n. m.

Plocha byvalé¢ skladky je dle archivnich praci cca 12 500 m*. Z vysledkd prizkumu
v v obdobi 20102011 vyplyva, e rozloha skladky &ini 10 650 m”.

V tésné blizkosti lokality (oddélend pouze mistni komunikaci Kopfivnice-Stramberk)
se nachdzi Lokalita 2 — Jezdecky areal.

Situace zajmového Uzemi je graficky zndzornéna v priloze €. 1 a fotodokumentace je
soucasti prilohy &. 23.

Z4jmova lokalita nalezi pod katastralni izemi 669393 Kopiivnice a nachazi se v jeho
severozapadni ¢asti. Spravni zatazeni zajmového tzemi je uvedeno v tabulce €. 2:

Tabulka ¢. 2: Spravni zarazeni zajmoveého vzemi

Kraj Moravskoslezsky
Okres Novy Ji¢in
Obec s rozsirenou piisobnosti Kopfivnice
Obec s povéirenym obecnim iiadem 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 ¢.j.:19/2009/SUP&51852/2009/kvito). Podle vyse uvedeného tzemniho planu jsou
pozemky zahrnujici prostor byvalé skladky zatazeny do plochy veiejné zelené (ZV—1, zelen
na vefejnych prostranstvich, vyméra 0,88 ha). Dal§i zména funkéniho vyuziti pfedmétnych
pozemk se do budoucna neptedpoklada.

Ze zéapadni strany je prostor byvalé skladky ohrani¢en asfaltovou komunikaci, za niz
se dale nachazi prostor byvalé skladky TKO (lokalita ¢. 2 — Jezdecky aredl), kterd je plochou
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RN (rekreace na plochach ptirodniho charakteru). S vyjimkou zapadni hranice tvofené vyse
uvedenou komunikaci je byvald skladka obklopena pozemky, které jsou dle platného
uzemniho planu urceny jako plocha k smisenému obytnému méstskému vyuziti (zastavitelna
plocha Z28 o vyméte 9,7ha). Vsoucasné dobé jsou tyto pozemky zemédelsky
obhospodaiované (louky, pole).

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

Zajmové uzemi se nachazi pii SZ okraji mésta. Zapadni stranou je pouze asfaltovou
komunikaci oddé€len od jezdeckého aredlu Bubla City Ranch se zafizenim pro chov koni
véetné restaurace, ktery ale neni trvale obydlen. V soucasné dobé¢ se nejblizsi trvale obydlena
obytna zastavba nachazi cca 70-80 m SV a SZ smérem (nékolik rodinnych domu
se zahradami). Nicmén¢ je nutné zdiraznit, Ze do budoucna podle platného uzemniho planu
muze byt obytna zastavba vybudovana i v tésné blizkosti feSené lokality.

je na ném vybudovan pfistiesek, kotce pro psy a piekazky.

V bezprostiedni blizkosti skladky kalt je planovany pribéh deStové kanalizace, kterd je
projektovana pod komunikaci ulice K o¢nimu mezi skladkou kalti a jezdeckym aredlem.
Realizaci daného prubéhu kanalizace mezi skladkami by doslo k vytvoreni preferen¢ni cesty
transportu kontaminace smérem k SSV kulici Obranci miru. V této casti se vyskytuje
zastavba rodinnych domil a nejbliz§i z nich jsou pfitom zéavislé na podzemni vodé jako
na zdroji vody pitné. Podrobné informace k této problematice jsou uvedeny v kapitole 2.2.5.

Ochrana prirody a krajiny

Nejblizsim velkoplosnym chranénym tizemim je CHKO Beskydy, jejiz hranice se nachazi
necelych 8 km jiznim smérem od zdjmové lokality. Nejbliz§imi maloploSné chranénymi
izemimi je NPP Sipka (vapencové skalky s archeologickymi nalezy ve Stramberku), PP
Vaniv kdmen na tbo¢i Bilé hory a PP Travertinova kaskada v Tiché.

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

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

Zajmova lokalita neni soucasti zadnych prvki Uzemniho systému ekologické stability.
Ve vzdalenosti cca 150 m SZ od lokality prochazi lokalni biokoridor. Ve vzdalenosti
cca 300 m zapadné od lokality se nachdzi lokalni biocentrum s ndzvem Dubina.

Ochrana vodnich zdroju

Lokalita nezasahuje do ochrannych pasem vodnich zdrojii ani se v jeji blizkosti ochranna
pasma vodnich zdroji nevyskytuji.
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1.1.3. Zakladni charakterizace obvdlenosti uzemi

Kopftivnice se nachazi v Moravskoslezském kraji, okrese Novy Ji¢in. V Kopfivnici bylo
k datu 1. 1. 2010 evidovano 23 044 obyvatel, z cehoz bylo 49,12 % muza (11 320) a 50,88 %
zen (11 724). Primérny vék obyvatelstva je 38,6 let (muzi 37,4 let, Zeny 39,7 let).

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

V prostoru vlastni feSené lokality — Skladky kalt je pohyb osob nepravidelny a narazovy.
Pohyb osob na lokalité neni sledovan, lokalita neni oplocena a je volné pfistupna. Prostor ma
ptedpokladat zejména v obdobi jaro-podzim a dale v zavislosti na aktudlnich klimatickych
podminkach. Celkovy pocet osob narazové se soucasné nalézajicich na lokalité Ize odhadnout
vzhledem k charakteru vyuziti na max. 5-50.

V tésné blizkosti lokality se nachazi jezdecky arealu 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 konani se v tomto arealu mtize
nachdzet az n€kolik stovek osob. Vzhledem k vyuziti socidlniho zafizeni pro vefejnost byl
k arealu Bubla City Ranch doveden vodovod. Na tento vodovod v soucasné dob¢& nejsou
napojeny domy na pozemcich 3374 a 3375 (katastr Kopfivnice). Obyvatelé téchto obydli
vyuzivaji podzemni vodu pro pitné 1 uzitkové ucely. Vzhledem kjejich umisténi
od stavajiciho pribéhu predmétného vodovodu existuje redlnd moznost tato obydli napojit
na hromadné zasobovani pitnou vodou mésta Kopftivnice.

V soucasné dob¢ se nejblizsi trvale obydlena obytna zastavba nachdzi cca 70—80 m sv.
a sz. smérem (n€kolik rodinnych domu se zahradami), pii¢emz pocet trvale bydlicich osob 1ze
odhadnout mezi 10-20. V ptipadé¢ vybudovani obytné zastavby v souladu s aktualnim
uzemnim planem by obytnd zastavba mohla prakticky obklopit lokalitu ze severniho,
vychodniho a jizniho sméru, coz by zdsadné navysilo pocet osob ohrozenych kontaminaci
lokality a pravdépodobné by to vedlo i ke zvySenému pohybu osob v prostoru vlastni skladky.

1.1.4. Majetkopravni vztahy

V nasledujici tabulce ¢.3 jsou uvedeny majetkopravni vztahy pozemkl v predmétném
uzemi. VSechny pozemky se nachazeji v katastralnim uzemi 669393 Kopfiivnice.

Tabulka ¢. 3: Majetkopravni vztahy

Parcelni | Vyméra |Druh pozemku| LV Vlastnik Adresa
&islo (m?)
283/1 4716 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopfivnice Stefanikova 1163/12, Koptivnice, 742 21

Anna Ohnutkova 1/2 Zahumenni 686/28, Koptivnice 742 21

33642 | 5573 | Omipida 726 |1 enka Simickova 1/2 | Dukelské 1062/24, Kopfivnice, 742 21
. Alena Ruizickova 5/6 | I. Sustaly 1085/22, Koptivnice, 742 21
3364/5 2931 | Omé pida 689 | Viadimir Seibert 1/6 | Délnicka 520/53, Kopiivnice, 742 21
3364/7 16 149 | Orné piida 715 | Karel Beni$§ Zahumenni 224/31, Kopfivnice 742 21
3365/1 2079 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopfivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21
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Parcelni | Vyméra |Druh pozemku| LV Vlastnik Adresa
Cislo (m?)
. Anna Ohnitkova 1/2 Zahumenni 686/28, Koptivnice 742 21
3365/2 243 | Ostamiplocha | 726 |0\ Simiskova 12 | Dukelskd 1062/24, Kopivnice, 742 21
3366/1 3590 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopfivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21
3366/3 907 Ostatni plocha 715 | Karel Beni$ Zahumenni 224/31, Kopfivnice 742 21

Alena Ruzic¢kova 5/6 I. gustaly 1085/22, Koprtivnice, 742 21

3366/4 | 2513 | Ostatniplocha | 689 | ) yic Seibert 1/6 | Delnickd 520/53, Kopfivnice, 742 21

Anna Ohnutkova 1/2 Zahumenni 686/28, Kopfivnice 742 21

3366/5 | 1765 | Ostamiplocha | 726 | oo\ &imiekova 12 | Dukelska 1062/24, Kopfivnice, 742 21
L. Vaclav Brus 1/4 Petivald 367, Petfvald, 742 60
336711 13052 | Ornd piida 1205 Mgr. Jana Kajabova 3/4 | Rokytnice 88, Vsetin, 755 01
3371/5 300 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopfivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21
, Alena Ruzickova 5/6 L gustaly 1085/22, Koprtivnice, 742 21
337123 | 349 | Ostatniplocha | 689 |y yiiSeibert 16 | Délnicka 520/53. Kopfivnice, 742 21
3371/25 1922 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopfivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21

Katastralni mapa zajmového uzemi na podkladu leteckého snimku je uvedena v priloze €. 5.

1.2.  Pfirodni poméry zajmového uzemi

1.2.1. Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmova lokalita je podle Demka [1] soucésti geomorfologického okrsku Libhost'ska
pahorkatina, kterd spadd do podcelku Piiborskd pahorkatina, celku Podbeskydska
pahorkatina, ktera je soucasti oblasti Zapadobeskydské podhtii v subprovincii Vnéjsi Zapadni
Karpaty a provincii Zapadni Karpaty. Regionalné spada uzemi do Alpsko-himaldjského
systému. Libhost'ska pahorkatina se nachazi ve stfedni Casti Pfiborské pahorkatiny. Jedna
se o plochou pahorkatinu upatniho typu. Vyskytuji se zde flySové jilovce, jily, piskovce
slezského a zd’anicko-podslezského ptikrovu, déale pak vyvieliny téSinitl, miocenni sedimenty
a glacilakustrinni sedimenty salského zalednéni. Oblast je charakteristickd svym erozné
denudaénim reliéfem s vyraznymi suky na odolnéjSich horninach, periglacidlnimi tvary,
ficnimi terasami a Sirokymi tidolnimi nivami. Typicka je také nizk4a mira zalesnéni v tomto
geomorfologickém okrsku, mezi lesnimi porosty pak ptevazuji smrkové kultury.

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

1.2.2. Geologické poméry

Zajmova oblast se z pohledu regionalni geologie nachazi ve flySovém pasmu Vné&jSich
Zapadnich Karpat. Horniny flySového pasma jsou tvoteny ptikrovy slezské a podslezské
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jednotky, které jsou nasunuty na autochtonni vyplit miocenni pifedhlubné a dale na varijské
podlozi, které je tvofeno horninami Ceského masivu.

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

Vnékarpatské piikrovy jsou zastoupeny frydeckymi vrstvami stupné turon—maastricht
(svrchni kiida) spadajici do podslezské jednotky a dale souvrstvim basskym (stupenn 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 jilovei a obéasnym vyskytem piskovceil
a slepencti. Basské souvrstvi tvofi ptfevazné piskovce, silicity, vapence a jilovce, pricemz
horninami téSinsko-hradist’skych vrstev jsou jilovce, piskovce, slepence a vapence.

Mezozoické horniny vychazeji misty na povrch ve formé vychozl, vétSinou vSak zlistavaji
piekryty kvartérnim pokryvem, ktery dosahuje proménlivé mocnosti. Slozeni kvartérnich
sediment je pestré — vyskytuji se zde sedimenty geneze eolické, fluvialni, deluvialni,
glacifluvidlni az po lakustrinni. Mezi nejrozSifenéj$i kvartérni sedimenty patii navaté
sprasové hliny svrchniho pleistocénu, dale pak pisky a Stérky, kterym dalo vznik salské
zalednéni Ceského masivu ve stfednim pleistocénu. Na Gboéi svahii se vyskytuji deluvialni
sedimenty, které jsou zastoupeny hlinito-kamenitymi sedimenty. V oblastech vodnich tokt se
vyskytuji sedimenty fluvidlné podminéné, jsou to obzvlasté hlina, pisek a Stérk holocenniho
stafi.

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

Vlastni skalni podlozi je na lokalit¢ tvofeno frydeckymi vrstvami. Kvartérni pokryv
lokality (neovlivnény antropogenni Cinnosti) buduji pfedevSim holocenni deluvialni hliny,
s podruznou pifiméesi glacifluvidlnich sedimentdi, zejména piskd a zcasti i1 pleistocénni
sprasové hliny. Kvartérni sedimenty byly v prostoru skladky z¢asti odstranény a nahrazeny
antropogenni navazkou ve formé odpadu, které jsou na povrchu piekryty rekultivacni vrstvou
hlin s odpady a Skvarou.

Geologické poméry v oblasti mésta Kopfivnice jsou znadzornény v priloze €. 2, pribch
geologického fezu je znazornén v priloze €. 6. Geologicka dokumentace vcetné geologického
fezu lokalitou jsou soucasti prilohy €. 8.

V ramci prazkumnych praci [3] byly provedeny 4 nevystrojené sondy (V-1 az V-4), které
overily antropogenni sedimenty (navazky v¢.kalii o mocnosti cca 4 m a sprasové hliny
(do hloubky min. 5 m). Kaly byly zachyceny sondami V-2 a V-3 o mocnostech 2,0-3,5 m.

V ramci zpracovani analyzy rizika [4] byly na lokalit¢ provedeny 3 ks vystrojenych
hydrogeologickych vrti po obvodu skladky a 2 ks nevystrojenych vrti do télesa skladky

(KS-1a KS-2). Sondy v prostoru sklddky zastihly mocnost rekultiva¢ni vrstvy 1,5-1,8 m
a bazi skladky na trovni 4,5-5,2 m p.u.t. (mocnost skladkového télesa je 3,0-3,4 m).
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Mimo prostor skladky (vrty KHG-1 az 3) byly zjiStény:
0,0-0,1 m drn
0,1-1,0 m navazka
1,1-2,3m sprasova hlina
0,5-1,7m piscita hlina az hlinity pisek
od hloubek 4,9 az 6,9 m okrové hnéda az Seda jilovitd hlina.

Vramci prazkumnych praci byla pro korelaci geofyzikdlnich pomérii odvrtana
nevystrojend sonda S3-1, ktera zastihla nasledujici profil:

0,0-0,15 m drn, humoézni vrstva

0,15-0,55 m jilovitd navazka, hnédé s ulomky cihel a betonu
0,55-1,45 m Sedocerny kal, plasticky, zapachajici

1,45-2,50 m plasticky jil, svétle hnédy, castecné Sedobily

Upresnéni lokalnich geologickych poméri ziajmové lokality na zikladé vysledki
provedenych prizkumnych praci

Geologicky profil nevystrojenych sond (S3-2 az S3-13) umisténych v télese skladkového
télesa, je ve svrchnéjSich partiich (do 0,1 m) tvofen humoézni vrstvou. Kromé sond S3-4
az S3-5, byla nize v geologickém profilu ostatnich nevystrojenych sond, zastizena
antropogenni navdzka o maximalni mocnosti 6,1 m (sonda S3-12). Navazka je tvofena
neutralizaénimi kaly, slévarenskymi pisky, komundlnim odpadem a stavebnim odpadem
ve formé jilovitého a pis¢itého materialu. Geologicka dokumentace a geologicky fez lokalitou
je soucasti prilohy ¢. 8.

1.2.3. Hvdrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska [5,6] spada oblast Kopfivnice a jeji blizké okoli
do hydrogeologického rajonu 3213 — FlyS v mezipovodi Odry.

Podzemni voda je v oblasti soustiedéna predev§im na kvartérni sedimenty a svrchni ¢ast
ptipovrchového rozpojeni flySoidnich sedimentt. Prevlada predev§im mélky obéh podzemni
vody s volnou hladinou. Propustnost kvartérnich sedimentii je prulinova, propustnost
podloZnich hornin je pralino-puklinova. V nivé feky Lubiny se vyskytuje pralinovy kolektor
holocennich fluvidlnich sedimenti udolnich niv. Jsou to pis¢ité hliny a Stérky s nizkou az
sttedni hodnotou transmisivity (2,2.10°-2,3.10"* m%/s). Kvartérni glacigenni sedimentace
glacifluvialnich piskd, piscitych $térki a piscitych tilli bazalni morény vytvaii lokalni
kolektory. Koeficient transmisivity se pro tyto kolektory pohybuje v fadu 1.10 °—1.10"* m%/s.
Sprasové hliny, které jsou v nadlozi, vykazuji velmi nizké az nizké hodnoty transmisivity
(s hodnotami 1.10°-1.10"* m%s). Regionalni izolator (T 1.10 °~1.10"° m?%/s) v oblasti tvoii
frydecké vrstvy, které vypliuji centralni ¢ast a oblast okolo obce Mnisi. Na jv. a jz. oblasti
tvofi horské ¢asti prevazné basské souvrstvi a chlebovické vrstvy, které vykazuji velmi nizké
az nizké hodnoty transmisivity (s hodnotami 1.107°-1.10"* m%/s).

Na lokalit¢ je podzemni voda soustfedéna predevSim na polohy kalll a jinych odpada
soustiedéna pii bazi skladky, ktera lezi na nepropustném jilovitém eluviu. V okoli skladky je
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zvodnéni vazano na tenké pisCité vlozky ve vrstvach hlin o mocnostech do 0,5 m. Vrstva
nepropustnych hlin v zéné€ ptipovrchového rozpojeni a rozvétrani frydeckych vrstev tvoti
1zolator. Propustnost antropogennich navazek byla prizkumnymi pracemi v minulosti ovéfena
v hodnotach 107*-107°> m/s (zeminy mirn& az dosti siln& propustné). Propustnost pis¢itych
poloh v okolnich hlinach byla stanovena na 10°° (zeminy slab& propustné). Hlinity izolator
v podlozi skladky vykazuje koeficient filtrace v tadu 1072107 m/s (zeminy nepatrné
propustné — izolator).

Hladina podzemni vody na lokalité se pohybuje na urovni cca 1,0-3,0 m p.u.t.

Upresnéni lokalnich hydrogeologickych poméri zijmové lokality na zakladé
vysledkii provedenych prizkumnych praci

V nov¢ realizovanych prizkumnych hydrogeologickych vrtech KHG-3A, KHG-4, KHG-5
a KHG-6 byla hladina podzemni vody zastiZzena v zavislosti na morfologii terénu v hloubce
4,5 3,3; 3,5, resp. 4,5 m pod povrchem terénu. Tato hloubka odpovida mélké kvartérni zvodni.
Vysledky hydrodynamickych zkousek provedenych na cerpaném vrtu KHG-4 byl ovéfen
koeficient filtrace na Grovni hodnoty 4.10° m/s a primdrméa hodnota transmisivity je
1,7.10*m?%s. Tyto hodnoty podle klasifikace Jetela (1980) z hydrogeologického hlediska
odpovidaji mirn€ propustnym horninam. Hladina podzemni vody se na ¢erpaném vrtu KHG-4
ustalila v hloubce 1,23 m pod povrchem terénu. Depresni kuZzel (potencialni ovlivnéni vysky
hladiny) dosahuje na zéklad¢ vyse uvedenych parametrii do vzdalenosti 17,4 m.

Smér proudéni podzemnich vod v kvartérni zvodni je smérem k ZSZ-SZ, smérem
po sméru proudéni se staci k severu. Mistni vodoteC tvoii drendzni bazi pro podzemni vody
svrchniho kolektoru.

Situace proudového pole je znazornéna v priloze €. 11.

1.2.4. Hvdrologické poméry

Zajmové Uzemi je odvodnovano Kopfivni¢kou, ¢islo hydrologického potadi 2-01-01-
138/0, ktera tvotfi drendzni bazi pro povrchové a podzemni vody. Velikost dil¢iho povodi
je 13,651 km®. Kopfivni¢ka prameni v nadmoiské vysce 472m u Janikova sedla pod
vrcholem Cerveny kamen (690 m) asi 2 km jihovychodné od stiedu mésta. Pokraduje
hlubokym tidolim s kamennymi hrazemi a piepady pod hradem Sostyn. Dale po proudu tede
kolem méstského koupalisté a hibitova. Tady jiz vtéka 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 usti &ini 0,11 m’/s.

Specificky odtok je podle mapy 1:500 000 Regiony povrchovych vod v CSR [7] v rozmezi
10-15 1/s/km”. Oblast spada do regionu III-A-4-d, ktery ptedstavuje region stfedné vodny,
s velmi malou retencni schopnosti a vysokym koeficientem odtoku. Lokalita se podle
Zékladni vodohospodaiské mapy 1:50 000, list 25-21 Novy Ji¢in nevyskytuje v blizkosti
ochrannych pasem vodnich zdroji.

Vodohospodaiské poméry zobrazuje priloha €. 3.
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1.2.5. Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Z vysledkil chemickych analyz provadénych v ramci pfedkladané analyzy rizik spadaji
podzemni vody odebrané z objektii na lokalitd k chemickému typu: Ca-HCOs-SO,'. Pfirozena
hodnota pro konduktivitu podzemni vody reprezentuje objekt KHG-4 s hodnotou 422 pS/cm.
Maximalni vodivost vykazuje podzemni voda z docasn¢ vystrojenych sond S3-11 a S3-12
s hodnotami 2 540 puS/cm, resp. 1 266 uS/cm. Hodnota pH odpovidé neutrdlnim podminkam
(aritmeticky primér a median 7,1). Podzemni voda se na lokalité vyskytuje jak v redukénich,
tak oxidacnich podminkach, ¢emuz odpovidd zapornd nebo kladnd hodnota oxidacné
redukéniho (redox) potencialu Eh.

Na lokalité je ovefeny vyskyt podzemni vody soustfedén v tirovni 2—6 m pod Urovni
skladky. V nadlozi skladkového materialu se vyskytuje navazka tvofena hnédou jilovitou
hlinou obvykle smichanou s tlomky stavebniho materialu (napt. ilomky cihel).

. Charakteristicka je rovnéz piitomnost jilovych mineradld charakteru illitu
(Ko,65A12(AlIS13010)(OH),), ktery ma stiedné vysokou sorpéni kapacitu (10-40 mmol/100g).
Mineraly ze skupiny illitu jsou tvotfeny z trojvrstev a v krystalické miizce se nachazi draslik.
V mezivrstvach obsahuje obvykle vyménné kationty, napt. Fe'', Mg" nebo Fe". Pravé
pritomnost trojmocného zeleza je odpovédna za obvyklé okrové zbarveni sprasovych hlin.
Struktura illitu je zndzornéna na obr. 1.

(-] -] [} o ) [} vrstva tetraedrii

IOI.I.IOIOIOJ wstva oktaedri

O Kiemikovéionty X Hlinikové ionty (® Viménné kationty
] Mgn

® ® .
it, 2:1 jilovy mineral.
1 /N o\ /XN /o\ /X\ Vrstva draseirych iont
wrstva ™ ° ° ° ® e pripojena, oviem nebrani
priniku wwménnych iontd.

Stiedni wwménna kapacita.

NN\
e|e|e]e] e

X\ 7o\ /o\ Zo\ /X\

Obr. 1 Struktura jilového mineralu illitu.

Deponovany skladkovy material ma charakter stavebniho odpadu s ulomky cihel, betonu,
skla, Zeleza, komundlniho odpadu (gumy, keramika, brusné kotouce), sklaiskych piski,
slévarenskych piskt, ¢ernych zapachajicich plastickych kalti a neutraliza¢nich kald.

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

2.1. Dosavadni prozkoumanost izemi

vvvvvv

V ramci hodnoceni ekologické zatéze lokality byly dosud provedeny nasledujici prace:

1) Uvodni prizkumné prace provedené spoleénosti AGRO-EKO spol. s r.0. z roku 1992 [9]
v ramci navrhu variantniho feSeni mozného vyuziti lokality skladky neutralizacnich kalt
s. p. Tatra.

V ramci téchto uvodnich prizkumnych praci byly zhotoveny 4 vrtané sondy do hloubkové
urovné 5 m (pro odbér vzorkli odpadi z te€lesa skladky 2 ks, 2 ks mimo skladku v jeji tésné
blizkosti), odbéry vzorkli podzemni vody z vybranych vrtanych sond (2 ks), dale 5ks
povrchovych kopanych sond pro odbéry vzorki pro fyzikalni a agrochemické rozbory a odbér
vzorku podzemni vody ze studny u €. p. 648 nachdzejici se cca 100 m severné od skladky.

V ramci posouzeni kvality uklddanych odpadi na zaklad€ rozborti vzorku odpadu ze sond
v télese skladky byly sledovany nasledujici ukazatele:

Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, As, Ni, Co, fenoly, kyanidy, PAU—-16, PCB a NEL
V podzemnich vodach byly sledovany obsahy Co, Cr, Pb, kyanida, fenoli, NEL, Ca a RL.

Dle vysledki laboratornich rozborti vykazovaly ukladané neutralizaéni kaly vysoké obsahy
Cr, PAU a NEL, nicméné¢ vyrazné€j$i kontaminace podzemnich vod nebyla prokazana.

Byla konstatovdna nutnost upravit povrch skladky (nepropustnost, neruseny odtok
srazkovych vod, Uprava valt skladky), zabezpecit povrch skladky a jeji nejblizsi okoli proti
intenzivni erozi a separovat téleso skladky od okoli. Déle pak vybudovani monitorovaciho
systému kvality podzemnich vod v nejbliz§im okoli skladky a provértit kvalitu podzemnich
vod v domovnich studnéch ve sméru proudéni podzemnich vod od skladky. Odtézeni télesa
skladky nebylo povazovéano za realné, nebyla doporucena zeméd¢€lska rekultivace a nebylo
doporuceno vyuziti pro vystavbu. Za redlnou moznost dalSiho vyuziti byla povazovéana
rekultivace pro rekreacni vyuziti s méné Castym pohybem osob (napiiklad kynologické

VN

2) Analyza rizika podle MP MZP zroku 1996, provedena v roce 2003 spoleénosti AQ-test,
spol. s r.0. Ostrava [3].

Vyse uvedend analyza rizik hodnotila zatizeni horninového prostiedi byvalou skladkou
arizika plynouci zjeji existence pro ¢lovéka a ekosystémy. Celkem byly odebrany dva
vzorky kalt (po jednom vzorku z kazdé kopané sondy). Pro ovéteni kontaminace podzemnich
vod byly vybudovéany 3 hydrogeologické vrty KHG-1 az KHG-3.

V ramci prizkumnych praci byla zjisténa nasledujici mira kontaminace:
- Odpady — znegisténi nad kritériem Copy. MP MZP: Cd, Cree, Cu, Ni, NEL, PAU

(benzo/a/antracen, benzo/b/fluoranthen a benzo/a/pyren). Z hlediska srovnani
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aktualnich vysledka se stavem zroku 1992 byla prokazana niz§i koncentrace kovl
a naopak vyssi obsah ropnych latek. Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikii
je na pfiblizn€ stejné urovni. Celkovy obsah kontaminanti ulozenych v kalech se
pohybuje v fadu tisici tun ropnych latek, prvnich desitek tun kovl a stovek kg
polycyklickych aromatickych uhlovodiki

- Vyluhy z odpadi: téméf ve vSech ukazatelich vyhovovaly 1. tfidé vyluhovatelnosti
s jedinou vyjimkou - obsah kyanidii (celkovych i volnych) nevyhovoval ti. II. Kyanidy
tak vyrazné prekracuji pfirodni koncentrace s hodnotami nad kritérium B (celkové)
a krit. C (volné).

- Znecisténi zemin: oba vzorky odebrané z podlozi skladky vykazovaly velmi nizké
hodnoty znecisténi na urovni pfirodniho pozadi, zcehoz se usuzovalo,
ze k vyznamnéjSimu gravitacnimu sestupu Skodlivin ze skladky nedochazi.

- Vyluhy ze zemin podlozi skladdky vyhovély ve vSech sledovanych ukazatelich tfidé
vyluhovatelnosti I a vysledné koncentrace latek ve vyluhové vodé jsou prakticky
na urovni pfirozené¢ho pozadi.

- Podzemni vody — bylo prokazano zne&isténi nad kritériem C MP MZP u amonnych
iontd (KS—1 a vyvér-1), dusitanit (vyvér-1), krit. B bylo piekroceno u Ni a NEL.
Ostatni sledované ukazatele véetné¢ PCB, CIU, PAU se pohybuji na urovni pfirozeného
pozadi.

- Dale byl vramci prizkumnych praci ovéfen vyskyt dalSich kontaminantii s vysokou
zdravotni nebezpecCnosti, vazanych v odpadech, a tedy bez ovéfeného migracniho
potencialu (Cd, Cr, Cu, PAU).

Jako prioritni kontaminanty s ovéfenym migra¢nim potencialem byly na lokalit¢ oznaceny
NEL, Ni, amonné ionty, kyanidy (volné i celkové).

Pro ovéfeni kontaminace podzemnich vod byly vybudovany 3 hydrogeologické vrty KHG-
1 az KHG-3.

Z hlediska souhrnného znecisténi lokality vykazovaly ulozené kaly velmi vysoké
koncentrace zvlast nebezpecnych latek — toxickych kovi, NEL a polycyklickych
aromatickych uhlovodiki, jejichz vyluhovy potencidl byl v dobé méfeni (rok 2003) velmi
nizky. Podzemni voda télesa skladky se projevovala zvySenymi koncentracemi NEL a
amonnych iontd, Sifeni zneCisténi do okoli skladky bylo prokdzadno pouze u niklu na
vystupnim profilu skladky. Vertikalni ptestup kontaminanti ze sklddkového télesa do
podloznich zemin nebyl prokazan. Vzhledem k analyze rizik, provedené v roce 2003, se
ptedpokléadalo, Ze po vice jak 25 letech od uzavieni skladky je vyluhovy rezim stabilizovén a
intenzifikace uvoliiovani jiz nelze ocekavat. Mobilni slozky z odpadi byly vyplaveny a
stabilni podily Skodlivin pfedstavuji znec€isténi v kalech.

Z hodnoceni humanniho rizika vyplynulo, Ze skladka ptedstavuje pro své okoli riziko
nepfiijatelného znecisténi podzemni vody latkami NEL a niklem. Soucasna rizika — vyuzivani
podzemni vody v misté stavajiciho RD — byla ptiznivé ovliviiovana vzdalenostnim faktorem.
Budouci rizika — planovand vystavba urbanizované zény — vyzadovala nutnost
administrativné zabréanit vyuzivani podzemni vody k pitnym tc¢elim, na druhé strané by méla
byt zachovana moznost vyuziti podzemni vody k uzitkovym tc¢ellim. Riziko pro ekosystémy
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bylo shledano nepfijatelnym pro vegetaci na skladce, v disledku ¢ehoz byl navrzen pirekryt
s tésnicim prvkem.

V té dob¢ jiz provedena Castecnd ndpravna opatfeni - piekryti odpadli zeminou - byla
shleddana jako dostatecna pro eliminaci rizik zpfimého kontaktu, ovSem jako zcela
nedostatecna pro eliminaci rizik z migrace Skodlivin a pro rizika pro organismy na skladce.

Cilem napravnych opatfeni méla byt eliminace definovanych rizik z existence skladky na
akceptovatelnou uroven. Bylo konstatovdno, ze nelze pfipustit ponechani lokality
v soucasném stavu. Byly navrZeny 2 varianty ndpravnych opatieni:

A) vymisténi ulozenych kali mimo skladku - s podvariantami ulozeni kali na skladku
nebezpecnych odpadi nebo zneskodnéni kalt biodegradaci

B) technické zabezpeceni skladky (uzavieni shora).

Soucasti navrzenych ndpravnych opatieni byl i zakaz pouziti podzemni vody k pitnym
ucelim na odtokové strané€ (sever az severozapad — budouci i stavajici zdstavba rodinnych
domkti). Jako cilové limity byly navrzeny pro variantu odtéZeni zemin NEL - 200 mg/kg
susiny, pro kontrolu migrace zne€isténi v podzemni vodé¢ NEL - 0,1 mg/l, Ni - 0,1 mg/l -
na vystupnim profilu ze skladky.

Dale bylo navrzeno provadéni monitoringu podzemni vody na lokalité¢ u vrtd KHG-1 az
KHG-3 v parametrech NEL, PAU, TK, CN’, NH,", pH, redox, Mn, Fe, SO, NO». pii
cetnosti 4x ro¢né (po dobu 2 let - pak by byl monitoring na zéklad¢ ziskanych vysledka
piipadné prehodnocen). Byly také navrzeny pozadavky na uptesnujici prizkum: Pro variantu
A) odtézeni kalt, Pro variantu B) technické zabezpeceni skladky:

Néklady na realizaci varianty A (odtézeni kalil) byly odhadnuty v rozmezi 49—157 mil. K¢
bez DPH podle zplisobu odstranéni odpadii néklady na realizaci varianty B na cca 9 mil. K¢
bez DPH.

Nésledn¢ zpracovany oponentni posudek [10] se pfiklonil k varianté technického
zabezpeCeni skladky, pfi¢emz doporucil rozsifit zoénu zakazu vyuzivani pitné vody
10 pozemek RD sjiz vyuzivanou studnou, s ¢imZz zpracovatel AR souhlasil. Rovnéz bylo
navrzeno doplnéni monitorovaciho systému podzemni vody o 2-3 vrty zejména
na odtokovém sméru.

Po roce 2004 dle dostupnych informaci nebyly na lokalit¢ provadény zadné dalsi
prizkumné prace.

V soucasné dobé se na zarovnaném povrchu v misté byvalé skladky nachazi kynologické
pro kynologické cvi¢is§té — povrch je srovnan a zatravnén. Mensi Cast plochy, zejména
na severnim a severovychodnim okraji, je pokryta naletovymi dievinami. Zde se také
ojedinéle nachazeji zbytky stavebnich odpadt (betony a cihly). Vyuziti bezprostiedniho okoli
byvalé skladky je prevazne zemédélské, od jihu a od vychodu se vyskytuji obhospodatované
polnosti, severn¢ a severozapadné lezi louka, na kterou navazuje zastavba rodinnych domkd.
V té€sné blizkosti lokality zdpadnim smérem (oddélena pouze mistni komunikaci Koptivnice—
Stramberk) se nachazi zajmova Lokalita 2 - Jezdecky areal.
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Morfologicky je téleso byvalé skladky patrné pouze od S, kde se nachazi celo skladky
s malym terénnim skokem (cca 1,5-2 m) spolu s izolovanymi hromadami navazky a také
od Z, kde se nachazi ve sméru od asfaltové komunikace a soubézné jdouciho ptikopu boc¢ni
val o vySce cca 1,5-2 m. Od jihu i vychodu je prechod terénu k sousednim pozemkiim mirny
az neznatelny.

V tésné blizkosti skladky se nevyskytuje zadna vodote¢, pouze v severnim piedpoli
skladky je terén vyznamnéji podmaceny, pii rekognoskaci zde byl zaznamenan vyskyt kaluzi
s hloubkou az 20 cm. Podél zapadni hrany dale probiha mélky silni¢ni ptikop.

V prostoru byvalé skladky byly v ramci pfedchazejicich prizkumnych praci vybudovany
3 vystrojené hydrogeologické vrty fady KHG (KHG-1, KHG-2a KHG-3). V pribé¢hu
podzimu roku 2010 byl hydrogeologicky objekt KHG-3 zni¢en a byl nasledné¢ nahrazeno
novym monitorovacim objektem KHG-3A. Zakladni hydrologické parametry téchto vrth
vcetné hladiny métené dne 29. 4. 2010 uvadime v tabulce €. 4:

Tabulka ¢. 4: Zakladni parametry archivnich vrtu fady KHG

KHG-1 KHG-2 KHG-3*
vyska O.B. vmn. m. 330,10 328,39 327,59
vyska O.B. n. terén v m 0,60 0,40 0,40
Hloubka od O.B. vm 13,70 4,10 8,05
Hladina podzemni vody
v m od OB (29.4.2010) 3,04 1,30 1,01
VYstroi vrtu PVC g 110 mm PVC 110 mm PVC 110 mm
ystro) ocelova chranicka ocelova chranicka ocelova chranicka

*objekt zni¢en

Prostor byvalé skladky je v soucasné dob¢ volné ptistupny prostfednictvim asfaltové cesty,
vlastni plocha skladky neni oplocena.

Dle archivnich praci a informaci MU Kopfivnice se piivodné v daném prostoru t&Zila hlina
pro mistni kachlarnu. V prostoru vytézené hliny se pak vzniklé jamy pouzivaly dle pamétnika
jako mrchovisté¢ pro uhynuly dobytek. Pfed ukladanim kalti bylo dno vytézeného hliniku
zarovnano a piekrytou vrstvou jili. Od 2. poloviny 60. let do poloviny 70. let 20. stoleti
se pak vytézeny prostor vyuzival pro ukladani neutraliza¢nich kalt z primyslové vyroby.
Neutraliza¢ni kaly byly na skladku ukladany v tekutém stavu do dvou ¢i tfi dil¢ich jam
vyplnénych vodou. Hlavnim odpadem byly tekuté kaly zneutralizacnich stanic, jejichz
mocnost se na sklddce pohybuje mezi 2-3m. Celkovy objem ulozenych kala
pfi maximalistickém odhadu &ini 23 000 m’. B&hem provozu byly v okrajovych &astech
skladky navrSeny obvodové valy za ucelem zvySeni kubatury skladky. Po ukonceni navazeni
kald v poloviné 70. let ziistala skladka jesté¢ dalSich cca 10 let odkryta, do prostoru byly
vyvazeny komundlni odpady. Teprve v poloviné 80. let 20. stoleti byla skladka piekryta
vrstvou zeminy s pfimési stavebnich a jinych odpadii o mocnosti cca 1-2 m. Terén byl
nakonec zarovnan Skvarou.

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

N
(\9]
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Na zakladé provadéci projektové dokumentace byla na lokalité¢ dne 6.9.2010 odvrtana
prvni nevystrojend sonda S3-1, 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.

Sondou S3-1 byl zastizen nasledujici profil:

0-0,15m humoézni vrstva, cernohnéda, s drny

0,15.0,55m navazka, jilovita, hnéda, s ulomky cihel a betonu
0,55-1,45m navazka, SedoCerny kal, plasticky, zapachajici

1,45-2,50 m jil s vysokou plasticitou, svétle hnédy, Sedobile Smouhovany

Spole¢nost GEONIKA, s.r.o. cca 6 m sz. od umisténi sondy S3-1, vedla profil P1
(100 m ze sméru JZ), na kterém bylo provedeno seismické profilovani a odporova tomografie.
Soucasné cca 14 m sv. od umisténi sondy probiha profil P3 (45 m ze sméru SZ). 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 rovni 1,45 m pod terénem. Ackoliv vychdzi seismické
rozhrani na profilu P1 na urovenn 5 m, z profilu P3 je zfejmé, Zze deprese se na rozhrani
skladka-podlozi smérem k JV vyklifiuje. Mald mocnost navezenych materidlli v umisténi
sondy S3-1 je tedy realna. Profil byl rovnéz veden pies archivni sondu KS-2 (sonda byla
situovdna cca 3mod profilu Pl na trovni 60 m ze sméru JZ), kde bylo rozhrani
dokumentovano na urovni 4,5 m pod terénem a odpovidd hodnoté z vysledkli geofyziky.
Z vyse uvedeného porovnani vysledkd l1ze usuzovat na vysokou miru korelace seismického
profilovani se skute¢nou urovni podlozi na lokalité.

2.1.2. Prehled zdroju znecisténi

Jedingm zdrojem kontaminace skladky je vlastni neodborné wukladani odpadu.
K nejvétsSimu  ukladani odpadti na lokalit¢ ¢. 3 - Sklddka kali dochazelo piiblizné
v 70. letech 20. stoleti. Ukladaly se zde odpady z primyslové vyroby, ulomky cihel, skla,
betonu a Zeleza, slévarenské odlitky a zejména primyslové kaly.

Piiblizné v letech 1966—-1977 byl zajmovy prostor vyuzivan n.p. TATRA k ukladani
neutralizacnich kalG. Na pielomu 70. a 80. let jiz n. p. TATRA skladku nevyuzival, ale
prostor dale fungoval jako ¢erna sklddka domovniho odpadu. Hlavnim odpadem zde jsou
tekuté¢ kaly z neutralizac¢nich stanic, jejich celkovd mocnost v dobé ukladani na skladce
se pohybovala mezi 2—-3 m.

2.1.3. Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktorua

Sestaveni seznamu latek potenciondlniho zajmu vychazi predevSim 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
o charakteru kontaminace horninového prostiedi predmétné lokality zjiSténé v ramci
v minulosti provedenych prizkumnych praci.

% metodika a interpretace geofyzikalnich metod
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Hlavnimi jiz prokazanymi kontaminanty, které byly na hodnocené lokalité zaznamenany,
jsou ropné uhlovodiky (kvantifikované jako NEL), PAU a nékteré té¢zké kovy.

V ramci pruzkumnych praci byly dale sledovany obsahy fady dalSich latek (kyanidy, CIU,
BTEX) a provadéna terénni méfeni. Tato stanoveni slouzila k posouzeni prubéhu atenuacnich

procest na lokalité a na zjiSténi zékladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti podzemnich vod
na lokalité.

Jednotlivé fyzikalné-chemické a toxikologické charakteristiky vybranych kontaminant
jsou uvedeny v priloze ¢. 19.

2.1.4. Predbéznv koncepéni model znecisténi

V rdmci zpracovani analyzy rizik byly zvazovany mozné transportni cesty a expozicni
scénafe, které pripadaji v uvahu pii hodnoceni rizika pro posuzovanou lokalitu. Nasledujici
tabulka obsahuje soupis vSech uvazovanych expozi¢nich cest, pro které¢ byl uvazovan rozsah
praci. Mistem mozného Uniku kontaminantl je byvala skladka. Cilovym bodem priniku je
melky kvartérni kolektor podzemni vody. Piedpokladanymi migra¢nimi cestami jsou zejména
vymyvani kontaminantii ze zneciSténé nesaturované zony (skladkového télesa) do zvodné a
jejich nasledna migrace meélkym kvartérnim kolektorem. Potencialnimi ptijemci rizik jsou zde
organismy a ekosystémy vyskytujici se na skladce a v jejim severnim ptedpoli, lidé a psi
bezprostiedniho okoli, ndhodni navstévnici lokality, potencialné téz obyvatelstvo vyuzivajici
podzemni vody mélkého kvartérniho kolektoru a obyvatelstvo planované nové vystavby
v bezprosttednim okoli skladky.

Zékladem ptfedbézného koncepéniho modelu je tabulka ¢.5 se soupisem vSech
uvazovanych expozicnich cest, pro které je projektovan rozsah praci na aktualizaci analyzy
rizik.

Tabulka ¢. 5: Predbézny koncepcni model

Expozi¢ni Ohnisko Transportni cesta Piijemce rizik Poznamka
cesta C. znecisténi
Obyvatelstvo, (pitnd a uzitkova | Zejména

Prisaky srazkové voda) — expozice ingesci, | obyvatelstvo
vody, vyluhy ze dermalni a inhala¢ni vyuzivajici  studny
skladky a jejich nachazejici se ve
1 Byvala rozpousténi do sméru proudéni
skladka podzemni vody — podzemnich vod
transport podzemni (severné od byvalé
vodou — jimani vod skladky — €. p. 648),
studnémi, vrty pripadné vV nove

planované vystavbé

Poskozeni vegetacniho krytu,
Emise plynid a prachu | dale lidé a zvitata pohybujici se

2 i}ggll(z — splachy — vodni | na kynologickém  cviCisti -
ekosystémy expozice ingesci, dermdlni a
inhalacni
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2.2.  Aktualni prizkumné prace

2.2.1. Metodika a rozsah pruzkumnvch a analytickvch praci

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

Souhrnné byl prizkum zaméien zejména na tyto kontaminanty:

V nesaturované zoné

uhlovodiky C;o—Ca9, PAU, BTEX, CIU, tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn),
kyanidy, PCB

V saturované zoné

uhlovodiky C1o—C40, PAU, BTEX, CIU, t&7ké kovy (As, Cd, Cr, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn),
kyanidy

V podzemnich vodach byl u vybranych vzorkii dale proveden ,kompletni,, chemicky
rozbor pro stanoveni zdkladnich parametrii pro posouzeni miry atenuac¢nich procesii a zjisténi
zakladnich chemickych ukazateli kvality podzemnich vod v rozsahu sirany, dusi¢nany,
Fe (dvojmocné, trojmocné), Mn, Ca, Mg, Fe, K, Na, KNK4 5, ZNKg 3, fosfore€nany, tvrdost,
barva, zékal, hydrogenuhlicitany, CO, volny, TOC, CHSK-Mn.

Pti odbérech podzemnich vod bylo pfed ukoncenim Cerpéani z kazdého objektu provedeno
terénni méteni ukazateld pH, teploty, Eh, rozp. O, a vodivosti.

Vybér sledovanych kontaminantli 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

e Vrtné prace

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

e Laboratorni analyzy odebranych vzorkl

e Expresni hydrodynamické zkouSky

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

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

2.2.1.1. Geofyzikalni prizkum

2.2.1.1.1. Metodika geofyzikalniho prizkumu

V souladu srealizatni dokumentaci byl geofyzikdlni prizkum proveden firmou
GEONIKA, s.r.0. vervenci a srpnu 2010. Komplex pouzitych geofyzikalnich metod
vychézel z pozadavku zjistit zejména

e plosny rozsah skladky,
e urcit mocnost a charakter skladkového materialu v profilech P1 az P3.

Na zékladé¢ mapy totalniho vektoru magnetického pole byl vymezen ploSny rozsah
skladky. Plosné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze €. 7.

Zajmovy prostor byl ploSné pokryt magnetometrii, na profilech P1 az P3 byla realizovana
metoda MRS a metoda OT. Situace zméfenych profila je soucasti prilohy €. 7.2.

MAGNETOMETRIE (MG)

Magnetometrie citlivé reaguje na piitomnost magnetizovanych materiald. V ptipadé
skladek ma kazdy cizorody materidl, ktery je navezen na ptivodni terén, odliSné magnetické
vlastnosti nez okolni horniny. Pomoci magnetometrie je tak jednoznacné zjistén plosny rozsah
skladky.

M¢éieno bylo protonovym magnetometrem OMNI PLUS kanadské firmy Scintrex
s krokem 10 m na profilech vzdalenych 20 m. Na bodech profili byla zméfena hodnota
totalniho magnetického pole T [nT] a vertikdlniho gradientu mezi dvéma sensory 1 m
nad sebou.

Celkem bylo zméteno 144 bodu. Vysledky magnetometrie jsou prezentovany formou
mapy totalniho vektoru magnetického pole T v pFiloze €. 7.3.

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 Mké6 (Svédsko),
seismickd energie byla vzbuzovana udery kladiva. Byla pouzita modifikace vstficnych tdert
s ptistrely, sttedovym tderem 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 az P3 zméfeno 320 m.

Pfi interpretaci seismickych refrakénich méteni byla pouzita metoda Ty pro gradientovy
model prostiredi, nebot’ se na zméfenych hodochronach projevovala sbihavost jako disledek
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postupného nartistu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradientovy model prostiedi
s linedrnim vertikalnim gradientem rychlosti v podlozi je vystupem interpretace v kazdém
meifeném bod¢ hloubka seismického refrakéniho rozhrani, seismickd rychlost v pokryvu
a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného rozhrani. V tzv. hloubce maximalniho
pruniku seismického paprsku byla vypoctena v né€kolika bodech rychlost Sifeni seismickych
vin v této hloubce. Tyto body dovoluji sestavit rychlostni fez.

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoziuje ziskat zakladni piehled o mélké
geologické stavbé. Materidl skladky a kvartérni sedimenty maji nizké seismické rychlosti
(fadoveé stovky m/s), podlozni horniny maji vyssi seismické rychlosti 1 200—1 600 m/s.
Seismicky fez je prezentovan v priloze €. 7.2 v métitku 1 : 500/500.

ODPOROVA TOMOGRAFIE (OT)

Multielektrodové odporové usporadani neboli odporovd 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
piipadé bylo méfeno systémem Schlumberger, citlivym na subhorizontalni struktury —
skladka a kvartérni sedimenty. Pro meéfeni byla pouzita aparatura ARES firmy GF
Instruments (Ceska republika, Brno). Bylo mé&feno na profilech P1 az P3, vzdalenost
sousednich elektrod byla 4 m. Celkem bylo zméteno 280 m profild.

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 (priloha &. 7.3), ktery
ukazuje rozlozeni 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
zptesnény Castecnou eliminaci tzv. principu ekvivalence. Podle tohoto principu, platného
v geoelektrickych metodach, 1ze v jistych mezich hodnot odporii 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 S3. Pro ziskani udajii o Grovni
podzemni vody a ovéfeni miry kontaminace saturované zény horninového prostiedi byly dale
vybudovany vystrojené hydrogeologické vrty fady KHG-4, KHG-5 a KHG-6, které navazuji
na existujici sit hydrogeologickych objektit KHG-1, KHG-2 a KHG-3, vybudovanych v ramci
zpracovani analyzy rizika v roce 2003 firmou AQ-test, spol. s r.0., Ostrava [4]. Vzhledem
k znehodnoceni objektu KHG-3 byl vybudovan nahradni vrt KHG-3A.

Jednotlivé vrty byly situovany na zéklad€ vysledki geofyzikéalniho priizkumu a posouzeni
hydrogeologickych podminek na lokalité, pficemz jednotlivé objekty byly situovany
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piedevsim v bezprostfednim okoli ohniska a ve sméru proudéni podzemnich vod. Piehled
veSkerych vrtnych praci je uveden v tabulce €. 6. Evidencni list geologickych praci je
v priloze €. 22 a geologickd dokumentace véetné geologického fezu lokalitou jsou uvedeny
v priloze ¢. 8.

Tabulka ¢. 6: Prehled vrtnych praci

et Hloubka vrtu Vrtny pramér Vystroj vrtu
Oznateni vrtu Typ vrtu (m p.0.t.) (ymI;n) (mater)i’él/pr{"lmér mm)

KHG-3A hydrogeologicky 9 195/175 PVC 110/2,2 mm
KHG-4 hydrogeologicky 7,5 195/175 PVC 110/2,2 mm
KHG-5 hydrogeologicky 7 195/175 PVC 110/2,2 mm
KHG-6 hydrogeologicky 9 195/175 PVC 110/2,2 mm

S3-1 nevystrojeny 2,5 175/133 -

S3-2 nevystrojeny 3,6 175/133 -

S3-3 nevystrojeny 5,5 175/133 -

S3-4 nevystrojeny 1,5 175/133 -

S3-5 nevystrojeny 1,5 175/133 -

S3-6 nevystrojeny 1,5 175/133 -

S3-7 nevystrojeny 5 175/133 -

S3-8 nevystrojeny 2 175/133 -

S3-9 nevystrojeny 4,5 175/133 -

S3-10 nevystrojeny 2,5 175/133 -

S3-11 nevystrojeny 6 175/133 -

S3-12 nevystrojeny 7,5 175/133 -

S3-13 nevystrojeny 3 175/133 -

2.2.1.3. Vzorkaiské prace

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

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 vzorkii zemin zpfedem vytyCenych nevystrojenych sond
a vystrojenych vrtl. Z nevystrojené sondy S3-11 byly odebrany 3 vzorky zrGznych etazi,
ze sedmi nevystrojenych sond byly odebrany dva vzorky zemin, a to z poloh navazek
a z podlozni vrstvy. Odbéry byly piizplisobeny litologii a senzorickym vjemim, indikujicim
zneCisténi. Ze Ctyt sond bylo odebrano po jednom vzorku zeminy. Vzorky zemin byly
analyzovdny na vybrané organické a anorganické parametry (viz nasledujici kapitola). Pro
tyto ucely bylo odebrano 22 vzorkl zemin.

Metodika a rozsah odbéru vzorka zemin

U dvou vybranych sond (S3-3 a S3-11), které byly umistény ptimo v télese skladky, byl
navic proveden odbér vzorkl zemin (odpadl) na stanoveni vyluhovatelnosti (dle tiidy II)
a TOC v susiné z diivodu moznosti posouzeni uloZeni odpadii na sklddku 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
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posouzeni vlivu zneCisténi, pochazejiciho ze skladky, na navazujici horninové prostiedi.
Celkem byly pro tyto ucely odebrany 4 vzorky zeminy. Dale byl z télesa skladky odebran
jeden vzorek na stanoveni testu ekotoxicity z diivodu posouzeni nebezpecnosti ulozenych
odpadi a jejich mozného vlivu na rostliny, rostouci na vrstvé zemin, které piekryvaji ulozené
odpady.

Z kazdého vystrojeného monitorovaciho vrtu byly odebrany dva vzorky zemin ze dvou
horizontli. Celkem bylo pro tyto ucely odebrano 8 vzorkli zemin. Odbéry byly pfizpasobeny
litologii a senzorickym vjemim, indikujicim pfipadné zneciSténi. Vzorky zemin byly
analyzovany na vybrané organické a anorganické parametry (viz nasledujici kapitola). Dale
byly u vystrojenych vrti odebrany 4 vzorky zemin z horizontu kolektoru podzemni vody
a nadlozni vrstvy pro provedeni zrnitostnich rozborti pro orienta¢ni stanoveni hydraulickych
parametrli zemin.

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

Odebrané vzorky byly opatteny Stitkem, na kterém byla napséna lokalita, oznaceni vzorku,
datum a cas odbéru. Do laboratofe byly vzorky pfedany s pfedavacim protokolem a
s protokolem o odbéru vzorku, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakazky, dtvod
odbéru vzorkill, oznaceni vzorku, ¢as odbéru, popis mista odbéru, zplisob odbéru vzork,
popis odbérového objektu, primér vzorkovaného objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru
vzorkli, méfeni na misté (geologicky popis, pach, barva), konzervace vzorku pii odbéru,
pouzit¢ meétidlo, kdo odebral vzorek, zplsob ulozeni vzorki a doprava, datum a osoba
pfi pfedani do laboratofe.

Tabulka ¢. 7: Celkovy rozsah vrinych praci a odbéri zemin

Aktivita Mnozstvi
Nevystrojené sondy zékladni sit’ — 13 ks (S3-1 — S3-13)
Hloubka sond / celkova metraz 2-7,5m /46,6 bm

Pocet vzorkl zemin 22

22—Uhlovodiky C,o—C4, TK, PAU; 9-CN ', BTEX, CIU;

Rozsah analyz 4—vyluhovatelnost II. ti., TOC; 2-PCB; 1—ekotoxicita

Vystrojené vrty 4 ks (oznaceni KHG-3A, KHG-4 az KHG-6)
Hloubka vrtll / celkova metraz 7-9m/32,5bm
Pocet vzorki zemin 8

8 — uhlovodiky C,—C4, TK, PAU; 3 — CN', 3 - BTEX, CIU;
4 — granulometrickd analyza

Rozsah analyz

V ramci lokality bylo analyzovano celkem 30 vzorkli zemin na chemické parametry
(anorganické a organické). Z toho 30 vzorkli zemin bylo analyzovano v rozsahu uhlovodiky
Ci0—Cao, t€Zké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn), PAU, 12 vzorkli zemin
v parametrech kyanidy, BTEX, CIU. U dalSich 4 vzorkli zemin byly provedeny analyzy
na stanoveni vyluhovatelnosti (dle II. tfidy), TOC v susin¢ a u 2 vzorki PCB v suSin¢.
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U jednoho vzorku zeminy byl proveden test ekotoxicity. Granulometrickd analyza byla
provedena pro Ctyfi vzorky zeminy z vystrojenych vrti.

2.2.1.3.2. Metodika a rozsah odbéri vzorki podzemnich vod

Z kazdého nového vystrojeného vrtu (KHG-4 az KHG-6), z vrti pivodnich (KHG-1
a KHG-2) a nahradniho vrtu KHG-3A bylo odebrano po 1 vzorku podzemni vody
pro stanoveni obsahu vybranych organickych a anorganickych parametrii (viz nasledujici
kapitola). Ze dvou nevystrojenych sond (zvodeil v navazce) S3-11 a S3-12 bylo odebrano
z kazdé po dvou vzorcich, pficemz jeden vzorek byl vzdy odebran staticky odbérnym valcem
z hladiny podzemni vody a druhy dynamicky. Celkem bylo tedy odebrano 10 ks vzorkl
podzemni vody na laboratorni analyzy, ztoho 2 vzorky staticky a 8 vzorki dynamicky.
Vzorek ze studny u €. p. 648 byl odebran v ramci pruzkumnych praci na lokalité¢ ¢. 2 —
Jezdecky areal.

Nad rdmec rozpoctovanych praci bylo zhotovitelem provedeno pievzorkovéani vybranych
objektii pro ovéfeni koncentraci vybranych kontaminantii. (pfevzorkovany byly staticky a
dynamicky objekty KHG-2, KHG-3A a KHG-5).

Vzorky podzemni vody byly odebrany v dynamickém stavu (po odcerpani tii objemut
vodniho sloupce vrtu) véetné vzorkli z nevystrojenych sond, které byly pro tyto tcely docasné
vystrojeny. Odbér vzorkti podzemni vody z dynamické hladiny byl proveden pomoci
ponorného Cerpadla Gigant a ponorného in-line ¢erpadla Whale od firmy Eijkelkamp. Doba
¢erpani 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 Cerpané podzemni vodé. Hloubka =zapusténi Cerpadla byla cca 0,5m nade dnem
vzorkovaného objektu.

Zéarovenn s odbérem vzorki podzemni vody byla zaméfena hladina podzemni vody
ve vrtech pro Ucely stanoveni sméru proudéni podzemnich vod. Pfi vzorkovani byly polnimi
pristroji méfeny zakladni fyzikalné-chemické parametry podzemni vody (pH, teplota, mérna
elektrickd vodivost, oxida¢né-redukéni potencial a rozpustény kyslik).

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 vnéjSich zdrojii kontaminace.
Vzorky vod byly dobfe uzavieny a chranény pted Uc¢inky svétla a tepla v chladicim boxu
(2-5°C) a nasledné dopraveny k analyze do laboratofe.

Odebrané vzorky byly opatieny Stitkem s popisem lokality, oznaCenim vzorku a casu
odbéru. Do laboratoie byly vzorky pfedany s pfedavacim protokolem a s protokolem o odbéru
vzorkd, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, ¢islo zakdzky, diivod odbéru vzorkii, oznaceni
vzorku, charakteristika objektu, hladina vody pted Cerpanim od odmérné¢ho bodu (0.b.),
hloubka objektu od o.b., vyska odmérného bodu, priimér vystroje objektu, od¢erpany objem
pied odbérem, zptsob odbéru, volna faze na hladin€, hladina vody pfi odbéru od o.b., Cas
odbéru, doba cerpani, typ cerpadla, terénni meéteni (pach, barva, zékal, teplota, pH,
konduktivita, rozpustény kyslik, oxidacné redukcéni potencidl, aj.), konzervace, pouzité
méfidlo, kdo odebral vzorek, zpiisob ulozeni vzork a doprava, datum a osoba pfi predani
do laboratote.
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Na zaklad¢ takto provedenych praci bylo mozno zjistit souCasny stav kontaminace
podzemni vody.

V rdmci monitoringu bylo odebrano 16 ks vzorkii podzemnich vod. Bylo provedeno
16 ks rozborii v rozsahu Uhlovodiky C;o—Cao, 11 ks rozbort v rozsahu tézké kovy (As, Cd,
Cr6+, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), PAU, 9 ks v rozsahu kyanidy, 8 ks BTEX, CIU, 6 ks v rozsahu
amonné ionty, dusitany, chloridy. U dvou z nové provedenych vrtii byl proveden kompletni
chemicky rozbor vody. Ze vzorku z navazkové zvodné u nevystrojené sondy byl stanoven
obsah pesticidii z divodu jejich mozného uloZeni na byvalé skladdce. Ze statického odbéru
vody z docasné vystrojené sondy byla provedena analyza kvality ropnych latek.

Tabulka ¢. 8: Celkovy rozsah odbérn vzorku podzemnich vod

Aktivita MnoZstvi
Nevystrojené sondy S3-11, S3-12
Pocet vzorki vod 4 (2x staticky z hladiny, 2x dynamicky)

4 — Uhlovodiky C;p~Cy, 2 - TK, PAU, 1-CN, NH,', NO, , Cl', BTEX,

Rozsah analyz CIU, pesticidy, urceni kvality ropnych latek

Vystrojené vrty 6 ks (oznaceni KHG—1 az KHG-6)

Pocet vzorkl vod 12 (3x staticky z hladiny, 9x dynamicky)

12-Uhlovodiky C—Cy0, 9-TK, PAU; 8 - CN, 7 - BTEX, CIU; 5 - NH,",
NO, , CI', 2 — kompletni chemicky rozbor

Rozsah analyz

Pozn.: vzorek ze studny u €. p. 648 zde neni zapocten

2.2.1.3.3. Metodika a rozsah odbéri vzorki povrchovych vod

Pro ovéfeni Sifeni kontaminace do povrchové vody byl odebran vzorek zkaluze pod
skladkou kalii, PV3-1 (a také z potoka, ktery se nachazi na lokalit¢ 2-Jezdecky areal).

2.2.14. Metodika a rozsah laboratornich analyz

Metodika provadénych laboratornich analyz je uvedena v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9: Metodika laboratornich analyz

Matrice Stanoveni Metoda
zemina C10—Cs4o V susiné Plynova chromatografie
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn v sus. Atomova absorpcni spektrometrie
Kyanidy v susiné Spektrofotometrie
PAU v susiné HPLC s fluorescen¢ni detekci
CIU, BTEX v suSiné Plynova chromatografie (head space)
PCB v susiné Plynova chromatografie s ECD detekci

Stanoveni celkového organického uhliku (TOC)

TOC v susiné P . )
metodou infraervené spektrometrie

podle tab. 2.1. Vyhl.294/05 Sb.

fenolovy index Spektrofotometrie
chloridy Argentometricka titrace
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Matrice Stanoveni Metoda
fluoridy Iontové selektivni elektroda
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
ﬁ;’ Ba, Cd, Cr, Cu,Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Mo, Atomova absorpéni spektrometrie
rozpusténé latky Gravimetrie
pH Pfima potenciometrie
Test ekotoxicity Dle metodiky uvedené ve Vyhl. 294/05 Sb.
Zrnitost Dle pfislusnych norem
voda C10—Cyo Plynova chromatografie
As, Cd, Cr*, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn Atomova absorp¢ni spektrometrie
Kyanidy, NH,",NO, Spektrofotometrie
Cr Argentometricka titrace
PAU HPLC s fluorescencni detekci
CIU, BTEX Plynova chromatografie (head space)
Pesticidy GC, GC-MS, HPLC
CHSKy, Titracn€ (manganometrie)
Fe* Spektrofotometrie
Fe* Vypoétem z obsahu Fe celk. a Fe(IT)
Mn?* Spektrofotometrie
chloridy Titracné (argentometrie)
amonné ionty Spektrofotometrie
dusitany Spektrofotometrie
dusi¢nany Spektrofotometrie
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
fosforecnany Spektrofotometrie
konduktivita Konduktometrie
pH Pfima potenciometrie

Rozsah laboratorni analvzy vzorku zemin

V ramci laboratornich zkouSek vzorkl zemin bylo zpracovano:

e 30ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
uhlovodiki C;—Cao, té€Zkych kovii (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn) a PAU.

e 12ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
obsahu kyanidii v susin¢, BTEX a CIU v susiné

e 4ks vzorklli zemin pro Ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni
vyluhovatelnosti (dle II. tfidy) a TOC v susing

e 2 ks vzorkll zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem stanoveni PCB
v suSing
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e | ks vzorkl zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem provedeni testu
ekotoxicity

e 4ks vzorki zemin pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem provedeni
granulometrické analyzy

Rozsah laboratorni analyzy vzorku podzemnich vod

V ramci laboratornich zkousek vzorkd podzemnich vod bylo zpracovéano:

e 16ks vzorkli podzemnich vod pro ucely laboratorniho zpracovani za uUcelem
stanoveni uhlovodikt C;o—Cag

e 11ks vzorkli podzemnich vod pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni, As, Cd, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a PAU

e 9ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni kyanid

e 8ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni BTEX a CIU

e 6ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni amonnych iontd, dusitand, chloridii

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

Rozsah laboratorni analvzy vzorku povrchovvch vod

V ramci laboratornich zkouSek povrchovych vod byl zpracovan:

e 1 ks vzorku povrchové vody pro ucely laboratorniho zpracovani za ucelem
stanoveni uhlovodikd Co—Cuo, As, Cd, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, PAU a kyanidu

2.2.1.5. Hydrodynamické zkousky (¢erpaci zkouSky)

2.2.1.5.1. Zakladni udaje, cile HDZ

Na hydrogeologickém objektu KHG-4 byla, z divodu ovéfeni filtracnich parametrii
horninového prostiedi, realizovana hydrodynamicka zkouSka (dale HDZ). HDZ byla
provedena formou ovéfovaci Cerpaci a stoupaci zkousky a formou neustdlen¢ho proudéni
s konstantni vydatnosti. Cerpana voda byla vypousténa po spadu terénu v dostateéné
vzdalenosti, aby nedoslo k ovlivnéni Cerpaci zkousky (min 30 m), kontaminovana cerpana
voda byla pfecisténa v mobilni sanacni technologii. Vysledky hydrodynamickych zkousek
jsou uvedeny v priloze €. 20.

2.2.1.5.2. Specifikace objektii pro HDZ

Hydrodynamicka zkouska byla realizovana na hydrogeologickém vrtu KHG-4 uvedeném
v nésledujici tabulce.
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Tabulka ¢. 10: Hydrogeologicky objekt pro realizaci hydrodynamickych zkousek

Oznaceni Hloubka vrtu (m | Vystroj vrtu | CZ SZ

vrtu p.0.t.) (material/primér v mm) (hod) (hod)

KHG-4 7,50 PVC 110/2,2 mm 0,45 2
2.2.1.5.3. Technické podminky realizace HDZ

Parametry hydrodynamické zkousky jsou uvedeny v nasledujicim ptehledu:
e Faze praci — po vystrojeni
e Délka CZ — 45 min
e Cerpadlo — ponorné ¢erpadlo GIGANT Q =0,1 I/s
e Zapusténi Cerpadla — 1,0 m od dna vrtu
e Odmérny bod — hrana vystroje
e Zpusob Cerpani — na plny vykon cerpadla
e Intervaly méfeni — dle formulafe pro neustdlené proudéni, sledované veli¢iny s a Q
e Zpusob méfeni vydatnosti (Q) — kalibrovana nadoba
e Pozorované objekty — okolni vrty

e Cerpana voda byla vypousténa po spadu terénu v dostateéné vzdalenosti, aby
nedoSlo k ovlivnéni cerpaci zkousky a byla pfeciSténa v mobilni sanacni
technologii

e Stoupaci zkouska — 2 hod

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

2.2.1.54. Postup realizace HDZ

Sled praci pfi realizaci HDZ je uveden v nésledujicim pfehledu:

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

e zapusteni Cerpadla do vrtu (1,0 m nad Grovni dna vrtu), instalace mobilni sanacni
technologie na vytoku

e spusSténi cerpadla — cCerpano konstantni vydatnosti na plny vykon Ccerpadla,
zapisovany hladiny PV v Cerpaném vrtu a sledovanych vrtech dle formulare
pro neustalené proudéni, méfena vydatnost Cerpani dle kalibrované nadoby

e po ukonceni ¢erpani byla provedena stoupaci zkouska, pii niz byly méteny hladiny
PV vderpaném vrtu a okolnich sledovanych objektech dle formulafe
pro neustalené proudéni

e po ukonceni SZ byla provedena demontéz Cerpaci techniky
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2.2.1.5.5. Kontrolni ¢innost

Pii realizaci HDZ bylo postupovano dle internich ptedpisii firmy. Prace byly odborné,
cilené a efektivné ftizeny pii dodrzeni 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
Pti provadéni HDZ na vrtu KHG-4 byl sledovan vrt KHG-1.

Tabulka ¢. 11: Pozorované objekty pri HDZ

HDZ na vrtu Sledovany okolni HG objekt
KHG-4 KHG-1

2.2.2. Vysledky priazkumnvch praci

2.2.2.1. Interpretace geofyzikalnich méfeni

Komplex geofyzikélnich metod vychézel z poZzadavku zjistit zejména
e plosny rozsah skladky,

e v profilech P1 az P3 urc¢it mocnost a charakter skladkového materialu.

Na zédkladé mapy totdlniho vektoru magnetického pole byl vymezen plosny rozsah
skladky. Plosné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze €. 7.1, kde je
také vyznafen pivodné uvazovany rozsah skladky. Je zieymé, ze skladka smérem k JV
pokracuje az 20 m za puvodné uvazovanou plochu — zifejmé se vSak jedna o rozvleCeny
materidl s minimalnimi mocnostmi. Podle nejvétSich magnetickych anomalii a také podlé
velmi nizkych mérnych odpord (mén€ nez 10 Qm) byl piiblizné zakreslen plosny rozsah
kalové nadrze. Zda se, Ze vrt S3-1 je pfi jejim okraji.

Mocnost skladkového materialu byla zjisStovana na profilech P1 az P3 podle metody MRS
(priloha €. 7.2) 1 podle metody OT (pFiloha €. 7.3) Podle metody MRS na profilech P1 a P2
je mocnost sklddkového materidlu (a ziejmé také tenké vrstvy kvartérnich sedimenti)
maximalné kolem 4 m, na profilu P3 pouze 1-3 m; zde kalova nadrz zasahuje zfejmé jen
okrajem.

Podle mérnych odporli (metoda OT) v podlozi skladky prevladaji mérné odpory kolem
30-35 Qm, coz odpovida pis¢itym jilim. Material v ¢asti skladky ma extrémné nizké mérné
odpory 10-15 Qm, coz odpovida jilovitému kalovému materidlu (v odporovych fezech zluta
barva). Na okrajich skladky byl navezen hrubozrnnéjsi material (ziejmé stavebni odpad)
s mérnymi odpory 50-80 Qm (v odporovych fezech hnédé barva).
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2.2.2.2. Provedené vrtné prace

Nevystrojené sondy

Nevystrojené vrty (13 ks strojni) byly v nezpevnénych sedimentech zhotoveny vrtnou
soupravou UGB-50, technologii rotacniho jadrového vrtani, vrtnym primérem 175/133 mm,
sondy S3-11 a S3-12 byly provizorné vystrojeny PVC 63/2,2 mm.

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

Technicky popis nevystrojenych vrtu je uveden v nasledujicim prehledu:

Pocet vrti: 13

Oznaceni vrtu: S3-1, S3-2, S3-3, S3-4, S3-5, S3-6, S3-7, S3-8, S3-9,
S3-10, S3-11, S3-12, S3-13

Lokalizace vrtt: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: rotacni jadrova

Hloubka vrtu: viz tabulka €. 6 kap. 2.2.1.2.

konecné hloubka vrtu byla uréena hydrogeologem dle
mistnich podminek

Vrtné praméry: 2,5/3,6/5,5/1,5/5/2/4,5/2,5/6/7,5/3 m (kvartér + podlozi)
175/133 mm

Pazeni: pracovni ocelové pazeni dle soudrznosti profilu

Vyplach: ne

Likvidace: zadhozem

Vystrojené hydrogeologické vrty

Prizkumné hydrogeologické vrty fady KHG (3 ks) a nédhradni vrt KHG-3A byly
v nezpevnénych sedimentech zhotoveny vrtnou soupravou UGB-50, technologii rota¢niho
jadrového vrtani, vrtnym primeérem 195/175 mm a vystrojeny PVC 110/2,2 mm. Parametry
nové vybudovanych vystrojenych hydrogeologickych vrtli jsou uvedeny v nasledujicim
prehledu.

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

KHG-3A

Zameéry (S-JTSK, Bpv)

Y: 483762,01 X: 1126026,38 Z 328,66/327,98
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani:  0,0-9,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 9m

Vrtné praméry: 0,0-5,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
5,0-9,0 m ¢ 155 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu
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Vystroj: +0,0-1,0m PVC 110/2,2 mm plna
1,0-8,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
8,0-9,0 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pii¢na Sté€rbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovoveé zhlavi @ 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztazena k terénu:
narazena 4,50 m ustalena 1,41 m
Tabulka 12: Geologicky popis vrtu KHG-34
KHG-3A
Mocnost (m)
Geologicky popis Stratigrafie
od do
0,00 1,00 Humoézni vrstva, hnédoseda ornice kvartér
1,00 2,00 Hlina piscita, Sedohnéda, konzistence pevna kvartér
2,00 4,00 Jil piscity, svétle hnédy az Sedy kvartér
4,00 5,50 Jil se stfedni plasticitou, ¢astecné piscity kvartér
5.50 7,00 Jil stérkovity, rezavohnédy s dobfe opracovanymi Kvartér
valouny do 3 cm
7,00 8,50 Jil s nizkou plasticitou, svétle Sedy, proplastky zeleza kvartér
8.50 9,00 Jil s szokou plasFlcltou, svétle hnédy az rezavy, Kvartér
konzistence pevna
KHG-4

Zaméry (S-JTSK, Bpv)

Y: 483808,51

Lokalizace vrtu:

Technologie vrtani:

Hloubka vrtu:

Vrtné prameéry:

Vyplach:
Vystroj:

X:1126169,82 Z 328,77/328,28

viz priloha €. 6

0,0-7,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rotacni jadrova

7,5 m

0,0-2,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)

2,0-7,5m @ 175 mm (UGB-50)

bez vyplachu

+0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna
2,0-6,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
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6,0-7,5 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pii¢na Sté€rbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:
narazena 3,30 m ustalena 1,31 m
Tabulka 13: Geologicky popis vrtu KHG-4
KHG-4
Mocnost (m)
Geologicky popis Stratigrafie
od do
0,00 0,20 Humozni vrstva, hnéda ornice kvartér
0.20 0,40 Elﬁza se stfedni plasticitou, hnéda, jilovita, konzistence Kvartér
0.40 1.80 Jil s r'uzlfou plagtlcltou, rez’avohnedy, piscity, malo Kvartér
plasticky, konzistence tuha
1.80 2,00 Jil's \{ysokou plasticitou, Sedy, plasticky, konzistence Kvartér
pevna
2,00 3,30 Pisek jilovity, rezavohnédy, stfedné ulehly kvartér
3.30 4,90 Pisek se ste’:rkﬁzm, zlutohvn?dy, malo Phrvnty s dobfie Kvartér
opracovanymi valouny §térk§ do primeéru 4 cm
4,90 7.50 J ,1love°c eluvium, Sedy, plasticky, eluvium zvétralych KFida
jiloveu
KHG-5
Zameéry (S-JTSK, Bpv)
Y: 483721,57 X: 1125946,89 Z 325,54/325,04
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: 0,0 - 7,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 7,0 m

Vrtné praméry: 0,0-3,5 m ¢ 195 mm (UGB-50)
6,5-7,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu

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

2,0-6,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
6,0-7,0 m PVC 110/2,2 mm plna
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perforace pii¢na Sté€rbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastoveé upravy:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m piirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztazena k terénu:
narazena 3,50 m ustalena 1,31 m
Tabulka 14: Geologicky popis vrtu KHG-5
KHG-5
Mocnost (m)
Geologicky popis Stratigrafie
od do
0,00 0,20 Humozni vrstva, ¢ernohnédy drn kvartér
0.20 0,40 E;;nzailsstz nséfeegurgéplasticitou, hnéda, humodzni, Kvartér
0.40 100 i 1(1) Ifz?;tzé{f; %fils;lmtou, hnédy, piscity, malo plasticky, Kvartér
3,50 6,00 Jil piscity, Sedobily, plasticky, sttedné ulehly kvartér
6,00 7,00 i i(l) ;Z\ifsyticl)llz(e)l; Eia:ls;icitou, Sedocerny, plasticky, Kvartér
KHG-6
Zameéry (S-JTSK, Bpv)
Y: 483654,21 X: 1125997,06 Z 328,55/328,06
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0—7,0 m (kvartér + navétralé podlozi) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 9.0 m
Vrtné praméry: 0,0-3,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
3,0-9,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-2,0m PVC 110/2,2 mm plna
2,0-8,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
8,0-9,0 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pti¢na Stérbinova Sirky 1,5 mm, 10 %
Zaplastove upravy:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
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1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:
narazena 4,50 m ustalena 1,18 m
Tabulka 15: Geologicky popis vrtu KHG-6
KHG-6
Mocnost (m)
Geologicky popis Stratigrafie
od do
0,00 0,20 Humozni vrstva, ¢ernohnédy drn kvartér
0.20 0,40 tha} se stiedni ’plast1c1t0u, hnéda, ¢aste¢né humodzni, Kvartér
konzistence tuha
0.40 130 Jil s glzkou plas’tlcltou, hnédy, malo plasticky, Kvartér
konzistence tuha
1,30 4,40 Jil p1§01ty, hnédy, misty Sed¢ louhovany, konzistence Kvartér
pevna
4,40 9,00 Pisek J110v1’ty se Stérkem, sve}le Emedy, jilovity s dobte Kvartér
opracovanymi valouny do priméru 1,5 cm

Likvidace vrtnych jader: VytéZend zemina byla z €asti pouzita k dosypu nevystrojenych
sond. Zbytkové mnozstvi bylo nalozeno do kontejneru anésledné ptfedano k odstranéni
opravnéné osob¢ a uloZena na skladce kategorie S-OO. Evidencni list geologickych praci je
uveden v priloze €. 22.

2.2.2.3. Vysledky laboratornich analyz

2.2.2.3.1. Vysledky laboratornich analyz vzorki zemin

Vzhledem k tomu, Ze hlavni sledované kontaminanty: uhlovodiky C;—Cas, 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%, které obecné odpovidd pfirozenym obsahiim
jednotlivych kontaminantli v Zivotnim prostiedi a jeho ptekroceni naznacuje moznost
ovlivnéni antropogenni cinnosti. Dale byly vysledky vyluhovych zkousek porovnévany
s tabulkou ¢. 2. 1. dle a vysledky ekotoxicky porovnany podle tab. 10. 2. vyhlasky 294/2005
Sb., o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

Jako reprezentativni vzorek predstavujici pfirozené koncentrace na lokalit¢ byl vybran
hydrogeologicky vrt KHG-4, jehoz hodnoty pro zeminu i podzemni vodu nepiekracuji
orientani kritérium ,,A*“ a zaroveil dosahuji nejnizSich koncentraci na lokalité. Vrt je

40 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik




SITITIT EKOMONITOR

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

lokalizovéan v oblasti proti sméru proudéni podzemni vody ze skladky a zaroven v blizkosti
skladkového telesa.

Vysledky laboratornich analyz vzorkl zemin jsou uvedeny v tabulkach v priloze €. 9.1.

Pro ucely statistického zhodnoceni byl ur€en minimalni pocet 3 analyz, jejichZ hodnoty
jsou nad mezi detekce, v ptipad¢ analyz pod mezi detekce byla uvazovéana 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 ukazateld, které se podili na ploSném znecisténi. Ze souboru dat byl
vyjadfen aritmeticky primer, smérodatna odchylka a déle median, 1. a 3. kvartil. Statistické
vypocty jsou uvedeny v tabulkach u kazdého diskutovaného ukazatele.

UthVOdiky C m—_C@

Na lokalit¢ bylo odebrano celkem 30 ks vzorkdi zemin z nevystrojenych sond fady S3
a vystrojenych hydrogeologickych vrtli na analyzu ukazatele uhlovodiky C;o—Cs. Ve vrtu
KHG-4 , ktery reprezentuje ptirozené pozadi, byly koncentrace téchto latek pod mezi detekce
analytické metody (< 25 mg/kg). Koncentrace uhlovodiki C;o—C4 pod touto hodnoty byly
zaznamenany ve vzorcich zemin ze vSech vystrojenych hydrogeologickych vrti a ze dvou
nevystrojenych sond (S3-1 a S3-3).

Maximalni koncentrace uhlovodiki C;o—Cso (36 733 mg/kg) byly zjiSténa v sondé
S3-11 (0,5m) a vsondé¢ S3-2 (2,2m) s hodnotou 31099 mg/kg. Vzorky zemin, které
piekracovaly 5 000 mg/kg a rovnéz orientacni kritérium C, byly identifikovany v sondach
S3-11(4,6 m) 17 855 mg/kg, v S3-7 (2,6 m) 5855 mg/kg a v sondé¢ S3-13 (2-2,5m)
5362 mg/kg. Obsahy uhlovodikii nad 1000 mg/kg (1 542 mg/kg) byly zjistény v sondé
S3-12 (34 m) a koncentrace 920 mg/kg dosahuji zeminy v sondé¢ S3-1 zhloubky 1 m.
Nejpocetnéjsi skupinu tvoii hodnoty v rozmezi 100-500 mg/kg. Jedna se o sondy S3-2 (3 m),
S3-3 (3-5m), S3-4 (0,5-1m), S3-6 (0,5m), S3-8 (0,5m), S3-10
(2-2,5m), S3-11 (5,7 m), S3-12 (6-7m). U sond S3-7 (4,8 m) a S3-9 (2,5-3 m) byly
zaznamenany koncentrace do 50 mg/kg.

Laboratorni analyzy prokéazaly plosné znecisténi uhlovodiky C;p—Cs4 Vv zeminé

posuzované lokality. Vzhledem k plosnému zneciSténi byly provedeny statistické vypocty,
které¢ vyjadiuje tabulka €. 16.

Tabulka ¢. 16: Statistické ukazatele uhlovodikui C;p—Cyy v zeminé

aritmeticky primér | smérodatna odchylka | medidn | 1. kvartil | 3. kvartil
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/ke)

3438,60 8848,59 158,5 12,50 579,50

BTEX

Celkem bylo analyzovdno 12 vzorkii zemin na stanoveni latek BTEX. V ramci
laboratornich analyz bylo prokédzdno pouze mirné piekroceni Grovné orientacniho kritéria A.
K ptekroceni kritéria A doslo v sond¢ S3-11 (0,5 m) u toluenu (0,066 mg/kg), u ethylbenzenu
(0,103 mg/kg) a xylenu (0,119 mg/kg).
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Vsond¢ S3-7 (2,6 m) nepifesahl toluen a ethylbenzen turoven kritéria B. Jejich
koncentrace odpovidaji hodnotdm (0,761 mg/kg a 0,696 mg/kg). V sond¢ S3-2 piesahuje
kritérium A rovnéz toluen (0,036 mg/kg), ethylbenzen (0,36 mg/kg) a xylen (0,174 mg/kg).
V ostatnich sondach a hydrogeologickych vrtech odpovidaji koncentrace pfirozenym
hodnotam. Ve vrtu KHG-4 odrazejici ptirozené pozadi byly obsahy BTEX pod mezi detekce
laboratorniho stanoveni.

Vyznamnéjsi znecisténi zemin BTEX nebylo prokazano, k prekroceni urovné kritéria B
nedochazi. Vzhledem k tomu, Ze k ptekroceni orientacnich kritérii doslo ve tfech sondach,
bylo provedeno statistické zhodnoceni, jez vyjadiuje nasledujici tabulka ¢. 17.

Tabulka ¢. 17. Statisticke ukazatele BTEX v v zeminé

aritmeticky primér | smérodatna odchylka | median | 1. kvartil | 3. kvartil

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/ke) | (mg/kg)
benzen 0,01 0,00 0,005 0,01 0,01
toluen 0,08 0,21 0,005 0,01 0,01
ethylbenzen 0,05 0,10 0,005 0,01 0,01
xylen 0,10 0,17 0,015 | 0,02 0,02

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Na lokalité¢ témét ve vSech prizkumnych sondach koncentrace PAU piesahuji troven
kritéria A a hodnoty pfirozeného pozadi (vit KHG-4). Ve dvou sondach byly u nékterych
latek PAU zaznamenany koncentrace vyssi nez kritérium C a u péti sond dochazi k piekroceni
kritéria B. Na zaklad¢ vysledki laboratornich analyz bylo na lokalit¢ prokdzéno plosné
znecisténi PAU. V tabulce €. 18 jsou uvedeny hodnoty statistickych parametrt.

Nejvétsi zne€isténi PAU bylo prokdzano u sondy S3-2 (2,2 m). U benzo/a/pyrenu
(31,1 mg/kg), benzo/b/fluoranthenu (35,7 mg/kg), indeno(1,2,3-cd)pyrenu (14,4 mg/kg),
benzo/k/fluoranthenu (35,7 mg/kg) a pyrenu (94,5 mg/kg) jsou hodnoty vyssi neZ orientaéni
kritérium C MP MZP. Hodnoty nepfekracujici kritérium C byly v téZe sondé identifikovany
u latek chrysen (29 mg/kg) a fluoranthen (67,1 mg/kg). Pod trovni kritéria B jsou
benzo/ghi/perylen (14,5 mg/kg), anthracen (15,8 mg/kg) a fenanthren (23,1 mg/kg).

Stonasobné zvySené hodnoty benzo/a/pyrenu vzhledem ke koncentracim piirozeného
pozadi, byly prokazany u sondy S3-2 (3 m) s koncentraci 1,72 mg/kg, u sondy S3-8 (0,5 m)
s koncentraci 1,58 mg/kg a u sond S3-11 v hloubkové trovni 0,5-4,6 m s koncentracemi
1,72 mg/kg a 1,97 mg/kg. Tyto koncentrace neptesahuji kritérium C. Ve stejné sond¢ S3-11
(5,7 m) piekracuje koncentrace fluoranthenu (322 mg/kg) vice jak tisicindsobné hodnoty
ptirozeného pozadi na lokalite, coz odpovida prekroceni kritéria C.

V ostatnich sondach latky PAU nepiekrocily kritérium B a hodnoty se pohybovaly
v urovni pfirozenych hodnot.

Hodnoty sumy latek PAU v suSin€ ve vétsiné nevystrojenych sond ptrekracovaly hodnotu
ptirozeného pozadi a kritérium A MP MZP.
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Tabulka ¢&. 18. Statistické ukazatele PAU v zeminé
aritmeticky prameér smérodatnd median 1 .kvartil 3. kvartil
(mg/kg) odehylka (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)
benzo/a/pyren 1,57 5,75 0,16 0,06 0,61
benzo/b/fluoranthen 1,94 6,58 0,2835 0,04 0,81
benzo/ghi/perylen 0,81 2,66 0,095 0,04 0,32
indeno(1,2,3-cd)pyren 0,91 3,03 0,078 0,01 0,19
benzo/k/fluoranthen 2,09 7,41 0,0875 0,01 0,27
chrysen 1,57 5,34 0,1885 0,06 0,66
pyren 4,53 17,39 0,439 0,10 1,64
anthracen 0,79 291 0,099 0,01 0,21
fenanthren 1,76 4,35 0,414 0,05 0,84
fluoranthen 16,64 63,67 0,577 0,06 2,08
naftalen 0,11 0,23 0,0275 0,02 0,07
v su§iné , , , , ,

>PAU Siné 19,18 69,76 2,135 0,37 8,79

V sond¢ S3-2 (2,2 m) dosahuje Y PAU maximalni koncentrace na lokalit¢ (392 mg/kg),
coz pirekracuje hodnotu ptirozené¢ho pozadi vice jak 1500 nasobné a soucasné kritérium C.
U hydrogeologickych vrtii se ) PAU pohybuje obvykle pod Grovni pozad'ovych hodnot, nebo
je jen velmi mirn¢ ptekracuje.

Dle vyhlasky & 294/2005 Sb. je mezni hodnota YPAU® 6 mg/kg. Tuto hodnotu
piekracuji vzorky zemin z 10 sond, pficemz nejintenzivnéji se to projevilo v sondach S3-2
(2,2 m) a S3,11 (5,7 m) 5 az 6 ndsobnym prevysSenim mezni hodnoty.

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Celkem bylo analyzovano 12 vzorkli zemin na stanoveni obsahu chlorovanych uhlovodik.
Vysledky byly porovnavany s koncentracemi odpovidajici pfirozenému pozadi, které jsou
na lokalit¢ pod mezi detekce laboratorniho stanoveni. Nejvyssi koncentrace byly
zaznamenany u 1,1,2-trichlorethenu (TCE) v sondé S3-11 (0,5 m) s hodnotami 0,119 mg/kg.
Ve stejné sond¢€ byly rovnéz zvySené koncentrace 1,2-cis-dichlorethenu (0,04 mg/kg).
Podobna hodnota 1,1,2-trichlorethenu (TCE) byla prokazana v sondé S3-2 (2,2 m). Ostatni
naméiené koncentrace se pohybuji pod mezi detekce laboratorniho stanoveni nebo odpovidaji
piirozenym hodnotam. Vzhledem k nizkému a bodovému rozsahu znecisténi, nebylo
pii hodnoceni provedeno statistické zhodnoceni.

Kyanidy (CN))

Celkem bylo analyzovdno 12 vzorkii zemin na stanoveni obsahu kyanidi. Koncentrace
kyanidi odpovidajici pfirozenému pozadi byla stanovena pod mezi analytické metody.

s > PAU jsou u zemin definovany dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jako suma 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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Z celkového poctu 12 analyzovanych vzorkl, bylo ve dvou sondach S3-2 (2,2 m) a S3-7
(2,6 m) identifikovana koncentrace kolem 15 mg/kg , coz je hrani¢ni hodnota mezi kritérii A
a B. V sond¢ S3-11 v hloubce 0,5 m koncentrace kyanidi mirné ptekracuje kritérim A, ostatni
pevné vzorky maji obsahy kyanidii v tirovni pfirozenych hodnot.

T&7ké kovy (TK)

Celkem bylo analyzovano 30 vzorkil zemin na stanoveni obsahu tézkych kovi, které byly
srovnavany s hodnotami odpovidajici ptirozenému pozadi na lokalité. Ve studované oblasti
byla prokazana kontaminace t€Zkymi kovy a to pfedev§im kadmiem, chromem a médi.

Koncentrace kadmia byly ve vzorku zeminy z KHG-4 (pfirozeném pozadi) pod mezi
analytické metody. Nejvétsi kontaminace, ktera piesahuje uroven kritéria C, byla prokdzéana
v sondach S3-11 (4,6 m) s koncentraci 554 mg/kg, dale v sondé S3-2 (2,2 m) s koncentraci
400 mg/kg. Uroveii orienta¢niho kritéria C je piekrotena rovndZ v sondach S3-12 (3—4 m)
s hodnotou 78,6 mg/kg, v S3-7 (2,6 m), kde dosahuje koncentrace 71,5 mg/kg a sonda S3-3
obsahuje v zemin¢ v hloubkové urovni 4,6 m 45 mg/kg kadmia. Koncentrace 12,9 mg/kg
odpovida sond¢ S3-13 (2-2,5 m) a piekracuje tak pouze kritérium B. Ostatni namétené
koncentrace tohoto kovu neptekracuji na lokalité uroven kritéria B nebo se a pohybuji
v urovni referen¢nich hodnot.

Koncentrace chromu v pfirozeném pozadi nepiekracuji mez detekce laboratorniho
stanoveni. Vysoka kontaminace (hodnoty pfesahujici Groven orienta¢niho kritéria C) byla
prokdzéana vsond¢ S3-2 (2,2m) s koncentraci 5390 mg/kg, vsond¢ S3-11 (4,6 m)
s koncentraci 2 480 mg/kg a v sondé¢ S3-10 (0,5-1 m) kde hodnoty doséhly 2 010 mg/kg.
V néekterych sondéach byly koncentrace chromu nizsi, kde jeho obsah nepiesahl uroven kritéria
C. Jednd se o sondu S3-3 (4,5-5 m) s koncentracemi 655 mg/kg, sondu S3-7 (2,6 m)
s koncentraci 665 mg/kg a sondu S3-12 (3—4 m) kterd obsahuje 328 mg/kg chromu.
Ve zbytku sond jsou koncentrace trovni kritéria C nebo nedosahuji meze detekce laboratorni
metody.

Koncentrace médi odpovidajicimu ptirozenému pozadi (KHG-4) je 11,1 mg/kg. Ptiblizn¢
140nasobné piekroceni této hodnoty a soucasné kritéria C bylo identifikovano v sond¢ S3-11
(4,6 m) s hodnotou 1650 mg/kg. Niz$i mira zne€iSténi neptekracujici kritérium C byla
prokézana v sondach S3-7 (2,6 m) s koncentraci 732 mg/kg a v sond¢ S3-10 (0,5-1,2 m)
obsahujici 598 mg/kg médi. V ostatnich sondach se vyznamnéjsi znec€isténi neprojevilo.

Pfirozena koncentrace niklu v zeminach (KHG-4) odpovidd hodnoté 14,1 mg/kg.
Na lokalité¢ bylo identifikovano znecisténi, jehoZz Uroven nepiesahla kritérium C. Nejvétsi
obsahy niklu se vyskytuji v sondach S3-2 (2,2 m) o hodnoté¢ 237 mg/kg, v S3-11 (4,6 m)
s koncentraci 231 mg/kg, v S3-3 (4,5-5 m) s koncentraci 199 mg/kg a v sond¢ S3-7 (2,6 m)
byl prokazan obsah niklu 183 mg/kg. Ostatni prizkumné sondy zachytily pouze nevyznamné
zneCisténi nepiekracujici kritérium B, nebo spadaji do oblasti pfirozenych hodnot.

Ptirozena koncentrace olova na lokalit¢ je 21,2 mg/kg. Tato hodnota je nejvice piekrocena
v sond¢ S3-6 (0,5 m), ovSem jeji koncentrace (417 mg/kg) neptesahuje kritérium C. V dalSich
dvou sondach snizSimi koncentracemi obsahy olova uroveinl kritéria B neptekracuji
a ve zbytku sond se koncentrace pohybuji na irovni pfirozenych hodnot.
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Znecisténi vanadem nebylo na lokalité prokazano. Koncentrace vanadu se zde pohybuji
v ramci prirozenych hodnot, které odpovidaji 24 mg/kg.

Znecisténi zinkem na lokalité nebylo prokazano. Pfirozend koncentrace odpovida
29,1 mg/kg. Obsah zinku je sice v mnoha sondach mirn¢ vyssi, ale uroven kritéria
A nepfesahuje.

Tabulka ¢. 19: Statistické ukazatele obsahu tezkych kovit v zeminé

aritmeticky prumér | smérodatna odchylka | median | 1. kvartil | 3. kvartil

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/ke) | (mg/kg)

kadmium 39,62 120,20 0,39 0,10 4,08
chrom 406,46 1085,78 13,55 2,88 63,98
med 137,91 331,55 15 10,13 | 57,43
nikl 50,06 69,47 19 9,85 32,18

Stejné jako u vanadu a zinku, ani u arsenu nebylo identifikovano vyznamné znecisténi.
Pfirozena koncentrace vanadu v zeminach je 6,5 mg/kg a kolem této hodnoty se koncentrace
na lokalité pohybuji.

Statické zhodnoceni bylo provedeno u tézkych kovi, které na lokalit¢ prokazuji plosné
znecisténi. Hodnoty statistickych vypocti jsou uvedeny v tabulce €. 19.

Vysledky stanoveni tiidy vyluhovatelnosti

Na stanoveni tfidy vyluhovatelnosti bylo odebrano po 2 vzorcich ze sond S3-3 a S3-11
Z laboratornich vysledkt tfidy vyluhovatelnosti vyplynulo, Ze v obou sondach v hloubkové
urovni 4,6—5m resp. 4,6 m nevyhovuji koncentrace celkového chromu, siranti a rozpusténych
latek vyhlasce MZP CR &. 294/2005 Sb. pro zafazeni odpadii do t¥idy I, u vzorku ze sondy
S3-11 z hloubkové trovne 5,7 m nevyhovél vzorek pozadavkiim na I. tfidu vyluhovatelnosti
v ukazateli rozpusSténé latky.

Z4dna z vyse uvedenych hodnot v$ak nepiesahuje hodnoty pozadované pro zatazeni
do tfid vyluhovatelnosti IIa a IIb.

Vysledky stanoveni vyluhovatelnosti je uveden v priloze ¢. 9.6.

Vysledky testu ekotoxicity

Podle vysledku testu ekotoxicity, ktery byl provadén na vzorku z nevystrojené sondy
S3-11 (2,5-4,6 m) bylo zjisténo, ze dany vzorek nevyhovuje pozadavkiim na inhibici ristu
tasy Desmodesmus subspicatus dle vyhl. 294/2005 Sb.

Vysledky stanoveni testu ekotoxicity je uveden v priloze €. 9.7.

Vysledky stanoveni su$iny celkové a TOC

Stanoveni celkové suSiny a celkového organického uhliku bylo provadéno ze 4 vzorki
zemin sondy S3-3 (3—4 m a 4,5-5 m) a sondy S3-11 (4,6 m a 5,7 m). Obsah celkové susiny se
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ve vzorcich se pohybuje v rozmezi 49,1-77,5 %, obsah celkového uhliku (TOC) v susiné byl
stanoven v rozmezi 0,83-3,75 %.

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

Porovnani vysledka s vyhl. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadia na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu

S limitnimi  hodnotami vySe uvedené¢ vyhlaSky byly porovnavany vysledky vsSech
laboratornich analyz, provedenych v ramci odbérii zemin.

Koncentrace ptresahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli uhlovodiky C;p—Cao
(mezni hodnota je 300 mg/kg) celkem v 11 nevystrojenych sondach. Vice nez 100 nasobné je
piekro¢ena NMH v sondach S3-2 (2,2 m) a v S3-11 (0,5 m) a v hloubce 4,6 m téZe sondy
bylo prokdzano 60 ndsobné piekroceni. V sond¢ S3-7 (2,6 m) byla NHM piekrocena témét
20 nasobn¢ a v sond¢ S3-13 (2-2,5 m) 18 nasobné. U zbylych sond neni pfevySeni tolik
vyrazné.

Limitni hodnoté dané vyhlaskou dale nevyhovuje arsen (mezni hodnota je 10 mg/kg)
v Sesti nevystrojenych sondach: S3-5 (0,5 m), S3-6 (0,5 m), S3-8 (0,5 m), S3-9 (2,5-3 m),
S3-10 (2-2,5 m), 3-13 (2-2,5 m) a v péti vystrojenych vrtech: KHG-3A (2 m), KHG-4 (3,6
m), KHG-5 (3,4 a 3,2 m), KHG-6 (4,2 m). Koncentrace arsenu se ve vySe uvedenych vrtech
pohybovaly od 10,4 do 14,9 mg/kg. Z dalSich tézkych kovli nevyhovuje kadmium (mezni
hodnota je 1 mg/kg) a to celkem v 10 nevystrojenych sondach: S3-2 (2,2 m), S3-3 (34 a
4,5-5 m), S3-6 (0,5 m), S3-7 (2,6 m), S3-10 (0,5-1,2 m), S3-11 (4,6 m), S3-12 34 m a
6—7m) a v S3-13 (2-2,5 m). Ptekroceni mezni hodnoty chromu (200 mg/kg), rtuti (0,8
mg/kg), niklu (80 mg/kg), olova (100 mg/kg) a vanadu (180 mg/kg) bylo prokazano
v sondach, ve kterych doslo sou¢asné k piekroceni orientaénich kritérii MP MZP.

U vsech latek PAU je mezni hodnota dana vyhlaskou 6 mg/kg. PievySeni této hodnoty
koreluje v jednotlivych sondach s ptekrocenim orientaéniho kritéria C u benzo/a/pyrenu,
benzo/b/fluoranthenu, indeno(1,2,3cd)pyrenu a pyrenu. U Chrysenu a fluoranthenu koreluje
piekroceni mezni hodnoty s piekrocenim kritéria B a u benzo/ghi/perylenu, anthracenu a
fenanthrenu s koncentracemi vyskytujici se nad kritériem A.

Limitni hodnoty jsou u latek BTEX stanoveny na 0,4 mg/kg. Tato hodnota je piekroc¢ena
u vSech latek BTEX v jediné sondé¢ S3-7 (2,6 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 objekty nemaji
charakter zdroju pitné vody) a déle s hodnotami sledovanych ukazateli v hydrogeologickém
vrtu KHG-4, ktery byl vybran jako pfirozené pozadi na lokalité. Dale pak byly podzemni
vody orientaéné porovnany s kritérii A, B a C Metodického pokynu MZP zroku 1996.
Vysledky laboratornich analyz vzorkt povrchové vody byly porovnany s limitnimi hodnotami
pro obecné pozadavky v Nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., kterym se méni Natizeni vlady
¢. 61/2003 Sb.
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Vysledky laboratornich analyz kvality podzemnich vod jsou uvedeny v tabulkach
v priloze ¢. 9.2.

UthVOdiky C m—_C@

V ramci hodnoceni saturované zény na lokalit¢ byly analyzovany podzemni vody celkem
z 9 objektli. Nejvyssi kontaminace podzemnich vod byla prokézana v provizorné vystrojenych
sondach S3-11 a S3-12, lokalizovanych v télese skladky.

V téchto sondach pii statickém odbéru byla zaznamenana volna fadze ropnych uhlovodikt
na hladin¢ podzemni vody (o tlouStce do 1 mm), ve staticky odebranych vzorcich byl obsah
uhlovodikid Cjp—Cys v sondé¢ S3-11: 1980 mg/l a vsondé¢ S3-12: 5960 mg/l. U vzorku
ze sondy S3-12 byla provedena kvalitativni analyza, ve vzorku se vyskytovaly jednak
uhlovodiky typu nafty nebo lehkého topného oleje a déale uhlovodiky s fetézci 20—40 atomu
uhliku a vys$si (mineralni oleje).

Tyto sondy prokazuji vyznamné zneciSténi sklddkovanych materidld ropnymi latkami.
Pfi dynamickém odbéru byla v podzemnich vodach sondy S3-11 nalezena koncentrace
39,4 mg/l a v sondé S3-12: 1 300 mg/l. V ostatnich objektech se obsahy uhlovodikti pohybuji
pod mezi detekce laboratorniho stanoveni, s vyjimkou dodatecné odebraného vzorku
z nadhradniho objektu KHG-3A (z 22. 1. 2011), kde ve statickém vzorku byl obsah uhlovodiki
Ci0—Cq0 0,439 mg/l a v dynamicky odebraném vzorku byl obsah uhlovodikli pod mezi
detekce.

BTEX

U latek skupiny BTEX nebyly v saturované zén€ prokdzany jejich vyznamné zvySené
obsahy. Vyssi ne kritérium A byly koncentrace pouze ve vrtu S3-12. Uroveii obsahu BTEX
piekracuje kritérium A a hodnoty pfirozeného pozadi pouze u toluenu, etylbenzenu a xylenu,
z ¢ehoz nejvétsi zvyseni bylo zaznamenéano u xylenu (24,9 pg/l).

PAU

Obsahy PAU piesahuji troven pfirozen¢ho pozadi (KHG-4) a kritérium A téméf ve vSech
sledovanych objektech. Nejvyznamnéjsi kontaminace (prekracujici trovenn kritéria C)
byla prokdzana vsondé¢ S3-12 u benzo/a/pyrenu s koncentracemi 0,347 pg/l,
u benzo/b/fluoranthenu (1,14 pg/l), u benzo/ghi/perylenu (1,32 pg/l), benzo/k/fluoranthenu
(0,842 pg/l) a rovnéz u benzo/a/anthracenu (1,32 pg/l). Vyssi koncentrace byly zaznamenany
také u fenanthrenu, ale koncentrace 9,23 pg/l neptesahuje uroven kritéria C. U zbylych
ukazatellil PAU nebylo prokézano v saturované zon€ vyznamné znecisténi (pohybuji se kolem
parametru A).

Tabulka ¢. 20 vyjadiuje statistické ukazatele vyskytu PAU v saturované zong.

V sond€ S3-11 byl ze stanovenych PAU prokazan vyznamnéjsi obsah pouze u chrysenu,
jehoz koncentrace byla 0,125 pg/l, coz neptesahuje uroven kritéria C.

U ostatnich objektt s vyjimkou pozad’ového vrtu KHG-4 bylo u PAU prokazano znecisténi
nad Uroven ptirozené¢ho pozadi, jez se projevuje prekro¢enim kritéria A. Obsahy nékterych
PAU, zvySené nad uroven pfirozeného pozadi, byly prokdzany i u domovni studny €. p. 648,
nachazejici se cca 120 m severnim smérem od zajmové lokality (zejména v piipadé

Mésto Koprivnice 47

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR
o

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

benzo/a/anthracenu). Déle k této domovni studni, z niz je voda odebirana pro pitné ucely, viz
nize.

Tabulka ¢. 20: Statisticke ukazatele latek PAU v saturované zoné

aritmeticky prumeér Sronjzﬁsﬁgé Median 1. kvartil | 3. kvartil

(ng/l) (ug/l) (ng/l) (ng/ (ng/l)
benzo/a/pyren 0,06 0,02 0,10 0,014 0,072
benzo/b/fluoranthen 0,15 0,03 0,35 0,006 0,054
benzo/ghi/perylen 0,17 0,04 0,41 0,009 0,042
indeno(1,2,3-cd)pyren 0,03 0,03 0,01 0,0285 0,0375
benzo/k/fluoranthen 0,11 0,01 0,26 0,005 0,026
benzo/a/anthracen 0,21 0,05 0,40 0,018 0,163
chrysen 0,49 0,06 1,26 0,015 0,07
pyren 0,37 0,06 0,80 0,039 0,222
anthracen 0,33 0,02 0,81 0,005 0,106
fenanthren 1,14 0,07 2,86 0,026 0,347
fluoranthen 0,35 0,08 0,68 0,041 0,275

Kyanidy (CN")

Na lokalit¢ nebylo zjisténo vyznamnéj$i znecisSténi podzemnich vod kyanidy. ZvySena
koncentrace celkovych kyanidi (0,085 mg/l) byla zaznamenéna pouze v sond¢ S3-12
ve skladce.

Tézké kovy

Vyznamnéjsi obsahy tézkych kovl v saturované zoné nebyly zaznamenany a to ani
v sondach provedenych pfimo v télese skladky. Obsahy prakticky vSech sledovanych kovl
byly ve vSech objektech pod mezi detekce. Vzhledem k pomérné vysokym obsahtiim kovii
ve skladkovém materidlu jejich absence ve sklddkové zvodni naznacuje, Ze kovy jsou vazany
ve formé¢ nerozpustnych komplexd nebo pevné sorbovany a vyluhovatelny podil celkového
obsahu je prakticky zanedbatelny, coZz naznacuji i vysledky provedenych vyluhovych
zkousSek, kdy ani u sond umisténych v télese skladky S3-3 a S3-11 z hloubkové urovné
4,5-5 m k vyznamnéjS§imu vyluhu nedochazi (pfi porovnani totdlnich obsahli v zeminach
a vyluhovych zkousek tvoti vyluhovatelny podil u Cd a Cr méné nez 0,1 %).

ClU

Obsahy CIU byly ve vSech sledovanych objektech pod mezi detekce, obsahy CIU
na lokalité¢ v podzemnich vodach tedy odpovidaji ptirozenému pozadi.

Porovnani vvysledku 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 vramci odbérd vzorkii podzemnich vod.

48 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



@ 6 EKOMONITOR

R

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

Koncentrace ptesahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli benzo/a/pyren (NMH
0,01 pg/l) ve vSech objektech fady KHG 1 obou provizorné vystrojenych sondach
ve skladkovém télese s vyjimkou objektu KHG-4, ktery predstavuje pfirozené pozadi.

Dale byla ptekrocena NMH pro pitnou vodu v ukazateli Pb u objektu KHG-2 a ve vrtu
KHG-4 v ukazateli As.

Srovnanim vysledkii z analyz ze dne 22.11.2010 z hydrogeologického vrtu KHG-6
vyplyva, ze podzemni voda shodnotou YPAU?® vice jak 2krat piekraduje limit dany
vyhlaskou 252/2004 Sb, ktery je stanoven na hodnoté 0,1 mg/l. Podobné vzorky podzemnich
vod z vrtu KHG-5 a S3-11 z 22.11. 2011 signalizuji kontaminaci s hodnotou > PAU na trovni
0,1 pg/l. K nejintenzivnéjSimu pirekroceni dochazi v podzemni vodé¢ ze sondy S3-12
s hodnotou Y PAU 3,3 pg/l.

Predpokladem je, Ze zvySené hodnoty slozek PAU v domovni studni €. p. 648 jsou
transportovany ze severni oblasti okoli akumulace vody nad skladkou kali. Voda z této
domovni studny je pfitom vyuZzivana jako pitna.

V rdmci monitoringu podzemnich vod na lokalité¢ nebyly zjistény nadlimitni obsahy
dusi¢nand, dusitant, chloridii ani amonnych ionti dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

Pesticidy

V réamci laboratornich analyz bylo provedeno stanoveni obsahu pesticidii v podzemni vodé
ze sondy S3-11. Z vysledkt vyplynulo, ze v ptipadé p,p’-DDE, ktery dosahoval koncentrace
0,12 pg/l, tato hodnota odpovidéa koncentraci mirné nad pfirozenym pozadim. VSechny ostatni
parametry nepiekracuji hodnoty pfirozené¢ho pozadi, ve vétsiné piipadi se pohybuji pod mezi
detekce. Z toho vyplyva, ze vyznamnéjs$i mnozstvi pesticidl nebylo ve skladce ulozeno.

Vysledky stanoveni obsahu pesticidi je uveden v priloze €. 9.5.

2.2.2.3.3. Vysledky laboratornich analyz vzorki povrchové vody

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

Laboratorni analyzou byl stanoven obsah vybranych ukazateld v periodicky se vyskytujici
akumulaci povrchové vody nad severni patou skladky kald. V ramci prizkumu dne
22.1.2011 byl odebran vzorek z vyse popisované¢ akumulace povrchové vody laboratorni
analyzu, kterda hodnotou 0,088 ng/l potvrdila pfitomnost > PAU v roztoku. Pfi srovnani
s vye uvedenym Natizenim vlady & 23/2011 Sb., ktera stanovuje normu pro YPAU’
na urovni 0,1 pg/l, sice tato koncentrace limit neptesahuje, je vSak indikatorem pro aktivni
pfestup kontaminace pies infiltraci do podzemni vody. Tomu odpovidd i obsah PAU

4 > 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 ideno/1,2,3-cd/pyren
° > 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
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v podzemni vod¢ ve vrtech KHG-5 a KHG-6, resp. domovni studni ¢. p. 648, které jsou
popisovany v textu vyse.

K  mirnému pfekro¢eni normy doSlo v parametru sumy benzo/ghi/perylenu a
indeno(1,2,3-cd)pyrenu.  Norma  tohoto  parametru  dosahuje 0,002 pg/l a
ve vzorku PV3-1 dosahuje suma 0,006 pg/l. K mirnému piekroceni doslo rovnéz u pyrenu
(norma je 0,024 pg/l) s koncetraci 0,038 pg/l a u fenanthrenu (norma je 0,03 pg/l)
s koncentraci 0,061 pg/l.

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

2.2.2.4. Vysledky hydrodynamickych zkousSek (Cerpaci a stoupaci zkousky)

Hydrodynamické zkouSky na vrtu KHG-4 byly vyhodnoceny Jacobovou
semilogaritmickou metodou piimky. Tabelarni a grafické vyhodnoceni hydrodynamickych
zkousek je soucasti prilohy ¢. 20.

Tabulka ¢. 21: Vysledky hydrodynamickych zkousek

HDZ: KHG-4

Cz SZ primér

k (m/s) prim 2,8.10° 52.10° 4,4.107°

T (m°/s) prim 1,2.10"* 2,2.10° 1,8.107*

Vigit, (M’/s) prim 7,210 9,8.10" 9,0.10*
R (m) 20,0 14,7 17,4

Vysledné vypoctené filtracni parametry saturované zony horninového prostiedi pro vrt
KHG-4 jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.21. Podle vysledného koeficientu filtrace
4,4.10° m/s jsou podle Jetela (1980) okolni horniny mirné propustné. Depresni kuZel
(potencidlni ovlivnéni vysky hladiny) dosahuje maximalné do vzdalenosti 17,4 m.

2.2.2.5. Geodetické zaméreni

Dne 10.1.2010 bylo provedeno geodetick¢ zaméteni vystrojenych hydrogeologickych
vrtll a nevystrojenych sond na lokalité ¢. 3 — Skladka kali v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv. Zamétfeni bylo provedeno prevazné metodou GNSS meétfenim
vredlném case (RTK) aparaturou GPS Leica RX 900 CSC s vyuzitim sluzby RTK
permanentni stanice Frydek-Mistek sit¢ CZEPOS. V mistech, kde nemohly byt objekty
zaméteny piimo metodou GNSS, byla uvedenou metodou nejprve vytvorena sit’ bodi PPBP,
ze které¢ byly objekty nésledné zaméieny trigonometricky, a to totalni stanici Leica TCR
1101. Podrobné body byly vypocteny davkoveé v programu GEUS 14.0.22.

Zprava o geodetickém zaméieni je uvedena v priloze €. 21.
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2.2.3. Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry zneciSténi

Plosny a prostorovy rozsah znecisténi

Na zéklad¢ vysledka prizkumnych praci realizovanych v ramci predkladané analyzy rizik
(2010-2011) a archivniho prizkumu firmy AQ-test (2003) [10] byl vytvofen model mocnosti
skladky. Jeho tvorba byla realizovana interpolaci (metoda simple kriging) mocnosti
skladkového materidlu z jednotlivych objektd prizkumu v roce 2010-2011 (nevystrojené
sondy S3-1 az S3-13 a hydrogeologické vrty KHG-3A, KHG-4, KHG-5 a KHG-6) a déle
z geologické dokumentace stavajicich hydrogeologickych vrti KHG-1, KHG-2, KHG-3
a archivnich nevystrojenych sond KS-1 a KS-2. Model mocnosti skladky je zndzornén
v priloze ¢.12 a geologickd dokumentace z prizkumu v obdobi 2010-2011 je soucasti
prilohy ¢. 8.

Z vysledkt modelu navazky vyplyva, ze plosny rozsah skladky je cca 10 650 m®. Skladka

presahuje. Obvod modelové skladky ¢ini 464 m.

Hloubkovy dosah se pohybuje v rozmezi 06,5 m, pfi¢emz oblast s mocnosti skladkového
cca 56 % vyuzivané plochy pro vycvikové tcely. Tato deprese mé fazolovity tvar protahnuty
ve sméru JJZ-SSV a jsou v ni uloZeny neutraliza¢ni kaly. Nasledujici text se bude dale v této
kapitole na predmétnou depresi, resp. nejhlubsi oblast skladky kald, odvolavat jako
na depresi s kaly. Vychodni ¢ast skladky dosahuje nizSich mocnosti (do 3 m pod trovni
terénu). Plocha s mocnosti navazky nad 2 m &ni 4 590 m’, tj. coz témé&f odpovida plose

Svew

popisuje distribuci hloubkového dosahu v poméru k plose skladkového télesa.

Objem skladkového t&lesa na zékladé modelového feeni dosahuje kubatury 24 500 m’.
Hladina podzemni vody se vyskytuje cca 2 m pod urovni terénu. Kubatura neutralizanich
kald byla spoctena na zdkladé modelu skladky nasledujicim zpiisobem. Z celkové mocnosti
skladky byly vybrany mista, kde skladka dosahuje minimélni mocnosti 2 m, ¢imz byla
odfiltrovana vrstva, kde se kaly nevyskytuji, tj. vychodni ¢ast skladky a okrajové casti.
Nasledn& byla urena kubatura tohoto prostoru, kterd vychazi na 18 700 m’. Za ucelem
odfiltrovani nadlozni vrstvy byla odectena navazka, kterd se vyskytuje nad stropem
neutralizaéglich kali. Vysledkem je celkova kubatura samotnych neutraliza¢nich kalt, ktera
je 9 600 m”.
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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 2245 21
0,5-1,0 1203 11
1,0-1,5 1510 14
1,5-2,0 1100 10
2,0-2,5 860 8
2,5-3,0 450 4
3,0-3,5 370 3
3,54,0 347 3
4,0-4,5 418 4
4,5-5,0 598 6
5,0-5,5 909 9
5,5-6,0 560 5
6,0-6,5 80 1
Suma 10650 100

Nesaturovana zéna skladkového télesa je prevazné tvotena stavebnim odpadech jilovitého
az pis¢ittho charakteru (zemina) s pfimési slévarenskych piski a v mensi mife
i neutraliza¢nich kali. Kubatura nesaturované zony je aproximovana na hodnotu 21 300 m’.

V pfipad¢€ saturované zony tvofi jeji strop urovenn 2 m pod terénem a jeji spodni hranice
byla urena uméle na urovni 7,0 m pod terénem, tj. pod urovni maximalniho hloubkového
dosahu skladkového télesa. Celkové kubatura saturované zony je uvazovana 53 250 m’.

Navazka v saturované zon¢ je tvorena prevazné neutralizacnimi kaly, které maji pastozni
konsistenci, misty se v nich vyskytuje piimés slévarenskych piskii, v mensi mife jsou dale
ve zvodnéném horizontu pfitomny Cisté slévarenské pisky a stavebni odpad.

Mira a rozmisténi znecisténi

Tato kapitola shrnuje majoritni kontaminanty na lokalité €. 3 — Skladka kalt, ato
z hlediska jejich prostorového rozsahu a koncentrace. Vysledky priizkumu jsou srovnany
s platnou legislativou a hydrogeologickym vrtem KHG-4, ktery v analyzach vzorkt podzemni

vody a zeminy predstavuje pfirozené pozadi. Laboratorni vysledky z prizkumu jsou uvedeny
v priloze €. 9.

W
\9]
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Ropné uhlovodiky C;—Cyo

Prostorové rozmisténi kontaminace ropnymi uhlovodiky nejlépe koreluje s umisténim
neutralizacnich kali, které se nachazeji v zdpadni ¢asti skladky a tvoii depresi fazolovitého
tvaru protahlého ve sméru JJZ-SSV. Tato oblast zarovei tvoii nejhlubsi ¢ast skladky kalt.

Hodnoty pievysujici koncentraci 30 000 mg/kg v suSin€ piesadhly vzorky z nevystrojenych
vrtd S3-11 (36 733 mg/kg v horizontu 0,5 m p.u.t.) a S3-2 (31 099 mg/kg v urovni 2,2 m
p-u.t.). Tyto sondy byly realizovany v jizni a jihovychodni Casti popisované deprese. Zhruba
16 m na vychod od sondy S3-11 a 12 m jizn€ od sondy S3-2 byla v ramci analyzy rizik firmy
AQ-test v roce 2003 [10] vybudovéna nevystrojena sonda KS-2, ktera ve svém vrtném profilu
zasdhla v Grovni 2,4-4,0 m p.u.t. neutralizacni kaly. Z této trovné byly odebrany vzorky
zeminy na analyzu a byl stanoven obsah NEL® (nepolarni extrahovatelné latky), jejiz
podskupinu tvofi dnes castéji pouzivany ukazatel ropné uhlovodiky C;y—Cs. Stanovena
hodnota v sond¢ KS-2 dosahla 14 000 mg/kg suSiny. V severni ¢asti deprese s neutralizatnimi
kaly byla v rdmci stejného projektu realizovana sonda KS-1, ve které byl stanoven obsah NEL
v susiné na 44 000 mg/kg. Prestoze hodnoty ukazateli NEL a C;y—C4o nejsou srovnatelné, 1ze
pouze konstatovat, ze koncentrace C;p—Cso je u téchto hodnot nizs$i nez stanoveni NEL.
Pro prostorovou pfedstavu o rozsahu kontaminace ropnymi uhlovodiky v zeminé¢ nam vSak
tyto analyzy informaci podavaji. ZneciSténi ropnymi uhlovodiky v zeminé je zifejmé
v nejhlubsi casti skladky vjeji zapadni ¢asti. Tomu odpovidd kontaminace C;o—Cyo
v podzemni vodé, resp. skladdkové vodé v sondach S3-12 (1 300 mg/l) a S3-11 (39,4 mg/l).
Staticky odebrané vzorky z pfedmétnych sond dokonce ukazuji na vyraznou kontaminaci
ropnymi uhlovodiky: v sondé S3-12 byla stanovena koncentrace 5 960 mg/l a v sondé S3-11
hodnota 1 980 mg/I.

Vyjimkou popisovaného prostorového rozsahu kontaminace ropnymi uhlovodiky v zeminé
je sonda S3-13, kde byla stanovena hodnota 5 362 mg/kg. Tato sonda pfitom nezasdhla
samotné téleso neutralizacnich kal, nybrz mél¢i navazku mocnosti 2,3 m a charakteru
stavebniho odpadu.

Piiloha €. 15 zobrazuje koncepcni rozsah kontaminace ropnych uhlovodikii skupiny
Ci0—Cq vpodzemni vodé. Z ptilohy je zieymé, ze skladka kalti je vyraznym zdrojem
zneCiSténi s hodnotami pies 1000 mg/l vpodzemni vode€. Vzhledem k absenci
hydrogeologickych objekti v odtokovém sméru neni ziejmé, zda samotnd skladka kala
predstavuje jediny zdroj kontaminace, aviak z vysledkii z do¢asné vystrojené sondy HM-2’
[19] se lze domnivat, ze jezdecky areal se na kontaminaci podzemni vody ropnymi
uhlovodiky rovnéz podili. Tomu odpovida oblast zvySenych koncentraci v okoli archivni
sondy HM-2.

Srovnanim s nejvyse ptipustnymi limity (300 mg/kg) pro skupinu latek C;p—Csp v susing
odpadt podle vyhlasky 294/2005 Sb., zjistujeme, ze 12 vzorkl zeminy z celkovych 30 tuto
hodnotu ptekracuji, 6 vzorkii dokonce vice jak Skrat. Celkem 10 vzorkl neptekracuje
koncentraci piirozeného pozadi, ktera byla laboratorni analyzou stanovena pod mezi detekce,
tj. <25 mg/kg.

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

7 ropné uhlovodiky byly stanoveny v ramci stanoveni NEL, v sondé HM-2 byla stanovena v zeminé (horizont
5-7,5 m) hodnota NEL 6 910 mg/kg a v podzemni vodé NEL 57,7 mg/1
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Vzhledem k absenci legislativni vyhlasky pro ropné uhlovodiky v podzemnich vodach
ukazatele C;p—Cs byly vysledky porovnany pouze s vybranym objektem (KHG-4),
predstavujicim piirozené pozadi. Zde byla koncentrace ropnych uhlovodikt, podobné jako
v pfipadé analyzy zeminy, pod mezi detekce, tj. <0,05 mg/l.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Rozsah znecisténi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) neni prostorové tak
zietelny jako v ptipadé ropnych uhlovodikli. V zeminach je kontaminace ziejmé z analyz
nevystrojené sondy S3-2, kde byla v horizontu 2,2 m stanovena koncentrace 361,1 mg/kg
YPAU®, v horizontu 3,0 m p.G.t. byla detekovana hodnota 25,0 mg/kg. Tato sonda se nachézi
u vychodni hranice deprese s kaly. Dale byla prok4dzana kontaminace v jizni Casti deprese
s kaly vsondé¢ S3-11 — zde byla prokazédna koncentrace ) PAU na urovni 323,1 mg/kg
vuarovni 5,7m p.a.t. a dale vetazich 4,6 m (25,7 mg/kg) a 0,5 m (26,1 mg/kg). Také
v nevystrojenych sondach S3-7 v zapadni ¢asti deprese s kaly a S3-8 v jizni ¢asti skladky byly
stanoveny koncentrace 17,6 mg/kg a 15,5 mg/kg > PAU ve stejném potadi.

V ptipad¢é sondy KS-2, ktera byla realizovana v ramci prizkumnych praci analyzy rizik
firmy AQ-test v roce 2003 [10] byla z horizontu 2,4—4,0 m p.u.t. stanovena hodnota > PAU
v zemin¢ na urovni 120 mg/kg.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Zze zeminy nejvice kontaminované PAU se nachézeji
v jizni ¢asti deprese s kaly.

Témét vSechny vzorky zeminy pievySuji hodnotu z hydrogeologického vrtu KHG-4
(0,2 mg/kg > PAU), jehoz matrice byla urcena jako pfirozené pozadi. Vyjimku tvoii vzorky
z objektu KHG-5 (uroven 4,0 m) a KHG-6 (tiroven 4,2 m). Porovnanim s platnou vyhlaskou
294/2005 Sb., ktera stanovuje limit pro sumarni koncentraci PAU v zeminé pro odpady,
vychézi 10 vzork (tj. 7 objektt) nad danym limitem 6 mg/kg > PAU.

V podzemni vodé jsou hodnoty PAU mirn¢ zvySené u vSech sledovanych objektil
s vyjimkou hydrogeologického vrtu KHG-4. Sumarni koncentrace YPAU® ve vodach podle
vyhlasky 252/2004 Sb. pirekracuji limit 0,1 pg/l u 4 vzorkli podzemni vody. Nejvyssi
koncentrace byly zaznamenany v severni Casti deprese s kaly v docasné¢ vystrojené sondé
S3-12, kde Y PAU dosahly hodnoty 3,3 pg/l. Déle tento ukazatel piekrocil dany limit
u hydrogeologického vrtu KHG-6 (0,22 pg/l), ktery se nachézi cca 135 m na SZ od centra
deprese s kaly, resp. 60 m od severozapadniho okraje skladky. Tomu odpovida i zvySena
koncentrace nékterych slozek PAU u domovni studny €. p. 648. Dalsi zndmky kontaminace
nese docasn¢ vystrojend sonda S3-11, kde byly v podzemni vodé detekovany koncentrace
>PAU na turovni 0,11 pg/l a vrt KHG-3A, kde byla laboratofi stanovena koncentrace
0,14 pg/l.

¥ SPAU jsou u zemin definovany dle vyhlagky ¢. 294/2005 Sb. jako suma 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, pyren

® > 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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Koncep¢ni rozsah kontaminace ) PAU dle vyhlasky 252/2004 Sb. nazorné popisuje
priloha ¢&. 16, kterd v souladu s vysledky prizkumu ukazuje na dva zdroje kontaminace
z oblasti skladky kalt, dalsi se pfidavaji na sousedni skladce jezdeckého aredlu.
Do konstrukce kontamina¢niho mraku byl zahrnut také vySe popsany archivni objekt HM-2,
ktery dosahuje v parametru Y PAU hodnoty 0,67 ug/l [19].

Tézké kovy
Z hlediska prostorového rozsahu kontaminace t€zkymi kovy budeme v této ¢asti uvazovat

t&7ké kovy obsaZené v zeming, resp. navazce, a to vzhledem k jejich absenci'® v podzemni
vodé.

Koncentrace kadmia v zemin¢ nad 40 mg/kg suSiny jsou prostorové rozmistény v depresi
s kaly, tj. oblasti skladky s nejvy$si mocnosti skladkového materidlu. Vzorky pevné matrice
z nevystrojenych sond S3-11 (Groven 4,6 m), S3-2 (uroven 2,8 m), S3-12 (Grovenn 3—4 m),
S3-7 (urovenn 2,6 m) a S3-3 (urovenn 4,5-5 m) dosahly koncentraci 554 mg/kg, 400 mg/kg,
78,6 mg/kg, 71,5 mg/kg a 45 mg/kg ve stejném poiadi. Také vzorek zeminy z archivni sondy
KS-2 (uroven 2,4-4,0 m), vybudované vramci prizkumnych praci firmy AQ-test [10],
ukazuje s hodnotou 240 mg/kg na vysokou koncentraci kadmia. Vyhlaska 294/2005 Sb.
pfitom stanovuje maximalni koncentraci kadmia pro odpady na 1 mg/kg. Orientacni kritérium
C MP MZP dosahuje hodnoty 25 mg/kg.

Podobné¢ jako v ptipad¢ prostorového rozsahu kadmia na lokalité jsou nejvyssi koncentrace
chromu vazany na depresi s kaly. Dikazem jsou vzorky zeminy ze sond S3-2 (iroven 2,2 m),
S3-11 (Groven 4,6 m), S3-7 (uroven 2,6 m) a S3-3 (uroven 4,5-5,0 m) s koncentracemi
5390 mg/kg, 2 480 mg/kg, 665 mg/kg a 655 mg/kg ve stejném potadi. Také archivni sonda
KS-2 (aroven 2,4-4,0 m) z prizkumu firmy AQ-test [10] zasdhla vysoké koncentrace chromu
v zemin¢ s hodnotou 850 mg/kg. Vyjimku z prostorové distribuce chromu ve skladdce tvori
vzorek ze sondy S3-10 (urovenn 0,5-1,2 m), kde byla detekovana koncentrace 2 010 mg/kg.
Vyhlaska 294/2005 Sb. stanovuje maximdalni koncentraci odpadu na 200 mg/kg chromu
v susin¢ odpadu a orientacni kritérium C je nastaveno na urovni 800 mg/kg.

Hodnoty koncentraci médi v zeminé vypovidaji o tom, ze tento prvek je ve vetSim
mnozstvi zastoupen pouze bodové. Ze sond S3-11 (urovenn 4,6 m) a S3-7 (Groven 2,6 m),
umisténych v depresi s kaly, byly odebrany vzorky zeminy s koncentracemi 1 650 mg/kg a
732 mg/kg ve stejném potfadi. Také nevystrojend sonda S3-2 (uroven 2,2 m) ukazuje
s hodnotou 456 mg/kg na vyssi koncentraci tohoto kovu v kalové depresi. Toho je diikazem
i vzorek odebrany z archivni sondy KS-2 [10], dosahujici v trovni 2,4-4,0 m koncentrace
650 mg/kg médi v susiné. Podobn¢ jako u prostorového rozdéleni chromu byly stanoveny
zvysené hodnoty koncentrace médi u sondy S3-10 (598 mg/kg , uroven 0,5-1,2 m). Zemina
z hydrogeologického objektu KHG-4, ktery reprezentuje piirozené hodnoty pro dané
prostiedi, ukazuje na miru koncentrace v geologickém prostfedi na urovni 11 mg/kg médi.
Kritérium B a C jsou ve stejném potadi 500 mg/kg a 1 000 mg/kg.

Mezi n¢kterymi dalSimi slozkami tézkych kovl 1ze nalézt prostorovou zavislost. Naptiklad
nikl je vyrazn€ vazéan na depresi s kaly v nevystrojenych sondach S3-2 (aroveini 2,2 m), S3-11
(Groven 4,6 m), S3-3 (Urovenn 4,5-5,0 m), S3-7 (Grovenl 2,6 m), coz souhlasi s vysledky

1% pouze u hydrogeologického objektu KHG-2 byl stanoven obsah olova v podzemni vodé o koncentraci
0,03 mg/1
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z archivni sondy KS-2 (2,4-4,0 m). Koncentrace dosahuji hodnot ve stejném poiadi
237 mg/kg, 231 mg/kg, 199 mg/kg, 183 mg/kg, a 460 mg/kg v susiné. Vyhlaska 294/2005 Sb.
stanovi maximalni limit na urovni 80 mg/kg a kritéria B a C MP MZP jsou 180 a 300 mg/kg.

2.2.4. Posouzeni SiFeni zneciSténi

2.2.4.1. SiFeni zneciSténi v nesaturované zoné

Migrace kontaminantii v nesaturované zon¢ probihd predevSim gravitacné - vertikalnim
smérem, vlivem infiltrace srazkovych vod a samotnou gravitaci. Rychlost migrace znecisténi
v nesaturované zon¢ zavisi zejména na téchto ukazatelich:

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

e sorp¢ni vlastnosti zeminy

Pohyb kontaminantii je zpomalovan zejména polohami jilovitych sedimentt, které funguji
jako hydraulicka bariéra. Pti prichodu kontaminant horninovych prostfedim dochazi k jejich
rozptyleni a ¢aste¢né sorpci na pevnou matrici horninového prostiedi. Mnozstvi sorbovaného
kontaminantu zavisi na povaze latky a obsahu organického uhliku v pevné fazi horninového
prostiedi, ktery je schopny kontaminant vazat. T¢kavé slozky ropnych uhlovodikl se Sifi
vyt€kanim do pidniho vzduchu a déle do atmosféry. U tézkych kovi, kde prevladaji vysoké
sorpcni sily na zeminu, je migrace kontaminace znaéné¢ omezena, zejména v jilovitych
polohach. Nicméné v pfipadé€, Ze zemina jiz kontaminujici kovy zadrzuje a kontaminace
nadale pretrvava, dojde v uréitém okamziku k tomu, Ze se sorp¢ni kapacita zeminy témito
kontaminujicimi kovy nasyti a jejich dalsi Sifeni (napiiklad do podzemni vody) neni jiz
na daném misté zeminou omezovano. Takto koncentrované kontaminujici kovy potom navic
predstavuji velké nebezpeci, nebot’ zménou okolnich podminek (naptiklad snizenim pH
pii kyselém desti) mize dochézet k jejich narazovému vyplachovani.

Veskera plocha zajmového izemi je nezpevnénd, zatravnénd. V soucasné dobé vyuzivana

Swew

povrchovych vod a k jejich naslednému prisaku do zeminy.

V zajmovém Uzemi tvoii téleso skladky az 6,5 m mocny horizont. Nize se vyskytuji
kvartérni jily s obCasnymi piskovymi polohami. Pro migraci kontaminantl je prostiedi
jemnozrnnych jilti prostfedim relativné $patné propustnym. Naproti tomu jilovité pisky, které
se misty vyskytuji v podlozi jildi, jsou pro migraci kontaminantl prostfedim piihodné&;si.
Hladina podzemni vody byla méfena v hydrogeologickych vrtech, které se nevyskytuji
v prostoru skladky kall. NaraZzena hladina podzemni vody se pohybovala od 3,3 m (KHG-4)
do 4,5 m (KHG-6). Podle granulometrické¢ analyzy se koeficient filtrace na dané lokalité
pohybuje od 1,2.10~° m/s do 1,4.10~° m/s, coZ zna¢i horniny nepatrn& puklinové propustné az
nepropustne.

Objem nesaturované zény je 2 m a tvoii 21 300 m’ objemu.

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
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stanovena na zaklad¢ laboratornich rozborii vzorkti zemin ve formé TOC (Total Organic
Carbon).

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

— %
Kd _Knc oc

kde K, je distribu¢ni koeficient organicky uhlik-voda. Zadané hodnoty K., f.. a vypocitané

K, jsou uvedeny v nésledujici tabulce ¢. 23. Pro rtut’ je hodnota K4 déna. Jako zastupce
spektra latek ropného piivodu byl pouzit methylcyklohexan, ktery ptedstavuje béznou
komponentu smési ropnych latek.

Hodnota ukazatele TOC je pfevzata z analyz vzorkl zemin z nevystrojenych sond S3-3
a S3-11, z hloubek 3—-5 metrti a jeho priimérné hodnota je 2,4 g/kg.

Tabulka ¢. 23: Hodnoty K, foc.a Ky

Kontaminant K, [Vkg]* Ttn K, [Vkg]
methylcyklohexan 234* 0,024 5,616
chrom - - 10000*
nikl - - 100000*
benzo/a/pyren 587000 0,024 14088
benzo/b/fluoranthen 599000 0,024 14376
fluoranthen 55500 0,024 1332

Zdroj: THE RISK ASSESSMENT INFORMATION SYSTEM; * SCHINDLER (1987)[18]

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

Tabulka ¢. 24 : Bilance v nesaturované zoné horninoveho prostredi

C10—Cyo Cr Ni benzo/a/pyren ﬂll:z::::ﬁln fluoranthen
Organicky uhlik 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024
Henryho konstanta 0,43 - - 3.4.10 4,5.10-3 1,6.10°°
Koc (dm’/kg) 234 - - 587000 599000 55500
Kd (dm’/kg) 5,62 10000 100000 14088 14376 1332
C,q (mg/dm’) 534 0,006 0,0003 43.10° 56.10° 1,6.10°
Cyus (mg/kg) 3000 63,9 32,1 0,61 0,81 2,08
Objem
kontaminované 21300 21300 21300 21300 21300 21300
horniny (m”*)
Hmotnost
kontaminantu 134 2,8 1,4 0,02 36 0,093
Vv nesaturovane
z6né (t)
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Hlavnim transportnim mechanismem je v kvartérnich sedimentech uvazovan vyluh
srazkovou vodou. Tok kontaminantu mizeme vyjadfit vztahem

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

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

Dalsi vypocet je zalozen na uvaze, ze infiltrujici voda ziskava koncentraci kontaminantu
odpovidajici rovnovazné koncentraci podle vztahu

Kd
kde: C.;  Je koncentrace kontaminantu ve vyluhu (mg/l)

Cys  je prumérnd koncentrace kontaminantu v zeminé (mg/kg)

2.2.4.2. Sireni zneéisténi v saturované zoné

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

Na lokalité je saturovana zdéna tvorend kvartérnim jilovitym piskem se Stérkem, misty se
vyskytuje kiidové podlozi tvofené zvétralym jilovcem. Mocnost saturované zony dosahuje
pres 7m. Zvoden ma mirné¢ napjatou hladinu, ktera se na lokalit¢ ustdlila na urovni
cca 1,5-2,0m pod terénem. Koeficient filtrace na lokalit¢ na zékladé¢ vyhodnoceni
hydrodynamickych zkousek v objektu KHG-4 vychézi 4,4.107 m/s.

Ovéfeny rozsah saturované zony se na lokalit€ pohybuje v rozmezi 2 m a vice pod rovni
terénu, pricemz ovéfeny dosah je do 6,5 m pod terénem. Pro ucely naslednych vypoctl byla
zvolena primérna mocnost zvodnéni 4,5 m. Pro vypocty bilanci v pevné matrici situované
v saturované zoné byla uvazovana kubatura pouze skladkového materialu na urovni 9 600 m>.

Uvazované vybudovani kanalizace v mistech silnice 111/482 Kopfivnice — ZaviSice mezi
Kopfivnici a Stramberkem by mohlo pfedstavovat potencionalni hrozbu z hlediska jak Sifeni
zmény sméru odtoku kontaminace, tak i jeji intenzifikace. Obsyp kanalizace a rozvolnéna

zemina by vzhledem k fadoveé vys$im propustnostem vytvorila preferenéni cestu pro Sifeni
kontaminantt k SSV.

Na lokalité se vyskytuji kontaminanty s rGznou mirou rozpustnosti ve vod¢. Transport
téchto latek je v souladu s mirou rozpustnosti odlisny. Jako nejvyznamnéjs$i kontaminanty
byly urceny uhlovodiky C;¢—Cao, nékteré té¢zké kovy (kadmium, chrom, méd’) a polycyklické
aromatické uhlovodiky. Celkova poérovitost u jilovitych piskil je uvaZzovana na urovni 40 %,
efektivni porovitost ¢ini 10 %.

58 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR

ST, ST
R urpr” @h

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

Hlavni migra¢ni parametr v saturované zon¢ horninového prostiedi piedstavuje advekce.
Advekci lze charakterizovat jako transport ¢astic zplsobenou proudénim podzemni vody
na zakladé 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

7= dh
dl
kde: dh predstavuje rozdil hydraulickych vysek mezi dvéma body

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

_kt

n

e

1%

N

kde: e je efektivni porovitost.

Pii proudéni kontaminantu v podzemni vodé dochédzi k adsorpci, tedy zachyceni
kontaminantu na povrchu pevné faze kolektoru. Adsorbovany kontaminant je zpomalen
v porovnani s rychlosti advekce. Toto zpomaleni je vyjadieno koeficientem retardace R,
vypocteného dle vztahu

R=1+ (&j K,
n
kde: Db je m&rna hmotnost pevné faze (kg/dm?)
K;  je distribucni koeficient
n je celkova porovitost.

Rychlost §ifeni kontaminantti se dale vypocte dle rovnice

vS
v=—
R
Advekeni tok kontaminantu je pak
J =vanC
kde: C ptedstavuje koncentraci kontaminantu v podzemni vode¢.

Koeficient filtrace, zjistény na zaklad¢ hydrodynamickych zkousek (viz kapitola 2.2.2.4.),
v praméru dosahuje hodnoty 4,4.107° m/s.
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Rychlost proudéni podzemni vody v, pii pramé&mém hydraulickém gradientu 0,03"!
vychézi rychlost proudéni podzemni vody na 1,2.10°° mys.

Stfedni linearni (skutecna) rychlost proudéni v, pfi efektivni poérovitosti n, 10 % vychazi
na 1,2.107 m/s.

Zpomaleni proudéni kontaminantu v podzemni vodé v dasledku adsorpce na povrchu
pevné faze kolektoru, je vyjadiené koeficientem retardace R, jehoz vypoctené hodnoty jsou
v tabulce €. 26.

V tabulce €. 25 je vypoctena rychlost Sifeni a advekéni tok kontaminantu.

Tabulka ¢ 25: Rychlost sireni a advekcni tok kontaminantu

. benzo/a/ benzo/b/
Ci0—Cyq chrom nikl e fluoranthen fluoranthen
v (m/s) 3,9.107 2,3.10"° 2,3.10" 1,6.10"° 1,6.10 " 1,7.10”
J (mg/m”/rok) 199 1,04.10° 8,65.10° 88.10° 1,12.10” 1,21.10°°

Pro zjisténi Sifeni kontaminantd ze sklddky SZ smérem k Jezdeckému aredlu byly pouzity
medidny koncentraci benzo/a/pyrenu a fluoranthenu. Koncentrace chromu a niklu byla
pod mezi detekce (<0,02 mg/l), tudiz byla zvolena hodnota 0,01 mg/l. Pro odhad hodnoty
koncentrace uhlovodikli C;p—Cs9 byl uvaZovan fakt, Ze v depresi suloZenymi kaly byla
zjisténa faze s koncentraci uhlovodikd od 2000 do 4000 mg/1, jelikoz vSak na odtokové strané
skladky neni monitorovaci objekt, ktery by kontaminaci zachytil, byla uméle ur¢ena hodnota
koncentrace 40 mg/l na vystupu z lokality. Tato hodnota odpovidd cca 10 % hodnoty
aritmetického priméru koncentrace C;p—Cao v podzemni vodé ze statického odbéru z objektil
v kalové depresi (S3-11 a S3-12) a soucasné koncentraci rozpusténych ropnych uhlovodikt
z objektu S3-11. U koncentraci PAU byly zvoleny hodnoty 3. kvartilu koncentraci.

Pro vypocet byla uvazovana délka odtokové hrany 100 m a hloubka saturované zony 3 m.
Odtokova plocha je tedy 300m® Tato hodnota byla nasobena advekénim tokem
kontaminanti. Mnozstvi kontaminantti, které ze skladky odtéka, je nasledovné:

uhlovodiky C;o—Cao 59,6 g/rok

- chrom 3,1.10°° g/rok
- nikl 2,6.10"° g/rok
- benzo/a/pyren 2,6.10°° g/rok
- benzo/b/fluoranthen 3,4.10° g/rok
- fluoranthen 3,64.10" g/rok

Bilance znec¢iSténi v saturované zoné horninového prostiedi

Pro ucely kvantifikace bilance zneciSténi v saturované zoné vychazime z koncepce linearni
sorpcni rovnovahy mezi kontaminovanou podzemni vodou a pevnou matrici. MnoZstvi

' gradient proudéni podzemni vody byl uréen z proudového pole — viz p¥iloha &. 11
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kontaminantu rozpusSténé¢ho v podzemni vod¢ je imérné mnoZzstvi kontaminantu sorbované¢ho
horninou. Vzijemny pomér je vyjadien linedrnim distribuénim koeficientem pldniho
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 Ky je pro te€kavé latky problematickeé,
vypocitava se z koeficientu sorpce na organicky uhlik a fo..

I<d = Koc . foc
Vypocet 1ze rozdélit do 3 ¢asti:
1. hmotnost volné faze (neni bilancovana)

2. hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;,
3. hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,.

Hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;:

Mi = Ci . Va . P,
kde: C; koncentrace kontaminantu v podzemni vodé
V, objem saturované zony zasazené kontaminaci

P porosita

Hmotnost kontaminantu sorbovaného horninou M,:

Ma :Ca.Va.pa,
Ca = Kd . Ci,
kde C, koncentrace kontaminantu v horniné
G koncentrace kontaminantu v podzemni vodé
Va objem saturované zony zasazené kontaminaci

Pa mérna hmotnost zeminy

Tabulka ¢. 26: Bilance v saturované zoné horninového prostredi

Ci1Cao benzo/a/pyren chrysen
Organicky uhlik 0,024 0,024 0,024
Koc (dm’/kg) 234 587000 181000
Kd (dm’/kg) 5,62 14088 4344
Koncerjtrace kontaminantu 40 000 0.07 0.07
ve vodeé (ug/l)
Koncerztrace k;)ntammantu 0.04 0.7.107 0.7.107
ve vodé (g/dm”)
Ca (g/kg) 0,224 98.10" 3.10°
O’bjem zasazené saturované 9 600 9 600 9 600
zony (m”)
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C10—Cyo benzo/a/pyren chrysen
Meérna hmotnost zeminy
(kg/dm3) 2,1 2,1 2,1
Celkova porovitost 0,4 0,4 0,4
Efektivni porovitost 0,1 0,1 0,1
Retardacni faktor 30,5 73963 22807
Hmotn?st kontaminantu 168 2.69.1 0,4 2.69.1 04
ve vode (g)
Hmoltnost kontaminantu sorb. 4508 19.75 6,04
horninou (kg)
Hmotnost kontaminantu
o= T () 4528 19,75 6,04

Modelové FeSeni transportu kontaminace

Z diavodi ovéfeni rychlosti Sifeni kontaminace C;o—Cs9 v podzemni vodé byl zpracovan 3D
matematicky model v programu Visual Modflow 2010.1, ktery simuluje hydraulické
podminky v saturované zon¢ na lokalit¢. Po kalibraci proudového pole byl nasledné
simulovan transport ropnych uhlovodikii a polycyklickych aromatickych uhlovodiki. Tyto
ukazatele  jsou zastoupeny methylcyklohexanem pro ropné uhlovodiky
a benzo/b/fluoranthenem pro PAU. Z vysledkl (viz priloha €. 14) transportu je patrné, Ze
ropné uhlovodiky proudi ve sméru podzemni vody, avSak koeficient filtrace v samotném
skladkovém télese je cca 4krat niz§i (9,0.10° m/s) neZ vyslo z hydrodynamické zkousky
zvrtu KHG-4 (4,4.10° m/s). Zminény hydrogeologicky vrt je situovan mimo skladku
a piskova poloha kolektoru s nizkou slozkou jilovité piimési zvySuje hodnotu koeficientu
filtrace. Tato piskova poloha vSak byla v oblasti deponovanych neutraliza¢nich kalti ve velké
mife odtézena a propustnost horninového prostiedi pro vodu je i vzhledem k povaze navazky
relativné niz8§i. Kontamina¢ni fronta ropnych uhlovodikii v podzemni vodé se posouva
rychlosti cca 2,5 m/rok smérem od deprese s kaly k SZ. V ptipad¢ benzo/b/fluoranthenu jsou
sorp¢ni sily natolik veliké, ze se kontaminace v podzemni vodé neposouva, coz potvrzuje
vysledky rychlosti Sifeni vysSe v této kapitole. Transport kontaminace byl na lokalité
simulovan orientac¢né, tj. dané rozsahy neodpovidaji skute¢nosti, a byl proveden pro ucely
zjisténi postupovych rychlosti a sméru Sifeni kontaminace.

2.2.4.3. Sifeni zne¢iSténi povrchovymi vodami

Nejblizsi vodote¢ PV2-2, resp. jeji vyver ze zatrubnéni pod skladkou v aredlu jezdeckého
arealu, se nachazi cca 140 m severozapadné od sz. okraje skladky kalii. Vzdalenost vyvéru
od stfedu skladky kald ¢ini 190 m. Smér proudéni podzemni vody na lokalité ukazuje na fakt,
ze potok je dotovan podzemnimi vodami z lokality ¢. 3 — skladky kald. Zaroven jsou do této
vodotece drénovany podzemni vody ze skladky ¢. 2 — Jezdeckého aredlu, v jejiZ bezprostiedni
blizkosti se vyvér vyskytuje (pod jeji patou). Popisovana situace je patrna z prilohy ¢. 11 této
Zpravy.

Chemickou analyzou povrchové vody na vyvéru PV2-2 z podzimu 2010 nebyla potvrzena
kontaminace povrchové vody ve jmenované vodoteci, avSak dne 6.1.2011 byl odebran
biehovy sediment, cca 5 m po sméru proudu vodotece od vyvéru, ktery potvrdil kontaminaci

62 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR

g )
o F % Q.

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

sedimentu v ukazatelich C;—Cs (2 810 mg/kg) a PAU (YPAU' 10,4 mg/kg). S ohledem
na skute€nost, ze ze skladky kalt proudi podzemni vody ptes skladku jezdeckého areélu, kde
dochdzi k dalSimu rozpouSténi kontaminanti do transportniho média, nelze dotaci
kontaminace ze skladky kali bilancovat. I ptes fakt, Ze znecisténi jmenovanymi kontaminanty
bylo detekovéano 1 ve vzorcich zeminy ze skladky €. 2, je vSak nutné ptedpokladat, Ze se
skladka kalti na kontaminaci této vodoteCe podili. Z feSeni matematického modelu byla
pozitivni dotace ropnych uhlovodiki skupiny C;;—Cs4 potvrzena — viz priloha ¢ 14
a predesla kapitola.

Nad severovychodnim okrajem skladky kalti se periodicky objevuje povrchova akumulace
vody, kterd je v priloze €. 11 oznacena PV3-1. Jedna se o misto, kde se akumuluje srazkova
voda, ktera stéka ze severni paty skladky kalt. Predpokladem je, Ze Cast této vody protéka
ptipovrchovou zénou skladky kalt, resp. jeji severni €asti. Akumulace se zde v obdobich
vysSich srazkovych thrnii vyskytuje pravidelné€, v susSich obdobich v diisledku zvySené miry
evaporace, evapotranspirace a infiltrace do podzemni vody, byva misto suché. Plocha této
akumulace v souvislosti s tim kolisa, avsak jeji maximalni rozsah je odhadovéan na cca 50 m”.

V réamci prizkumu dne 6. 1.2011 byl odebran vzorek zvySe popisované akumulace
povrchové vody laboratorni analyzu, ktera hodnotou 0,088 mg/l potvrdila pfitomnost Y PAU
v roztoku. Pfi srovnani s platnym nafizenim vlady 229/2007 Sb., ktera stanovuje imisni limit
pro YPAU" na trovni 0,2 mg/l, sice tato voda limit nepfesahuje, ale je indikatorem
pro aktivni prestup kontaminace ptes infiltraci do podzemni vody.

2.24.4. Charakteristika vyvoje zneciSténi z hlediska procesii prirozené atenuace

K piirozenému poklesu anorganickych a organickych kontaminanti dochazi v horninovém
prostfedi zejména fedénim mechanismem advekce a disperze. Mnoho z kontaminantl ma
navic tendenci sorbovat se na organickou hmotu nebo jiné pevné Castice v zeminé. Tyto
procesy vedou k poklesu koncentraci, nicméné ne k jejich odstranéni z prostfedi. Nekteré
kontaminanty za vhodnych podminek velmi ochotné podléhaji vlastni biodegradaci. VSechny
piirozené procesy, které vedou k poklesu kontaminantu, Ize shrnout pod pojem atenuace.

Vychozimi podklady pro posouzeni pfirozené atenuace jsou data z prizkumnych praci
pfedkladané v rdmci analyzy rizika. S ohledem na moZzné transportni cesty kontaminantd
k potencidlnim pfijemcim rizik, jsou atenuacni procesy hodnoceny pro nesaturovanou
1 saturovanou zonu. Na zdkladé ovéfené kontaminace na lokalité je atenuace diskutovéana
pro nésledujici soubor kontaminant:

- tézké kovy (kadmium, chrom, méd’, rtut’, nikl, olovo)
- uhlovodiky C;¢—Cao
- BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen, xylen)

12 > PAU jsou u zemin definovany dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. jako suma 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, pyren; limit pro > PAU je podle této vyhlasky 6 mg/kg
3 > PAU jsou v ramci imisniho standardu vyhlasky 229/2007 Sb. definovany jako suma nasledujicich ukazatelt:
fluoranthen, benzo/b/fluoranthen, benzo/k/fluoranthen, benzo/a/pyren, benzo/ghi/perylen a indeno/1,2,3-
cd/pyren
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- polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

- kyanidy

Mezi dulezité geochemické parametry, které jsou diskutovany pii posuzovani atenuacnich
procest v saturované zoné, jsou hodnoty oxidacné-redukéniho potencidlu (Eh), koncentrace

rozpusténého kysliku, pH a teplota. Tyto parametry jsou vyjadiené v tabulce €. 27.

Tab. ¢. 27: Geochemické parametry vzorku podzemnich vod

KHG-3A | KHG-1 | KHG-2 | KHG-4 | KHG-5 | KHG-6 | S3-11 | S3-12
pH: 7,74 7,21 6,94 6,54 5,86 7,02 7,5 7,71
Redox potenciil: [mV] —127,4 67,6 81,3 160,4 220,3 1284 | —-110,2 | —167,4
Rozp. O,: [mg/l] 0,13 5,12 4,97 2,77 1,48 6,44 2,52 | 087
Teplota: [°C] 8,7 10,3 10,5 11,4 11,3 11,1 11,1 11,1

Z vysledkt laboratornich analyz je patrné, Ze na lokalité byla prokazéna kontaminace
tézkymi kovy v zeming. Pfi vysSich koncentracich a za nepfiznivych fyzikalné-chemickych
podminek mohou kovy ptedstavovat vyznamné a dlouhodobé ohroZeni Zivotniho prostiedi,
zejména zemin a podzemnich vod. Kovy, které se v dusledku lidské ¢innosti dostavaji do
zivotniho prostiedi, diive nebo pozd&ji pfichdzeji do kontaktu se zeminou nebo horninovym
materidlem. Kazd4 zemina (horninovy material) vykazuje urCitou sorp¢ni kapacitu, ktera je v
pfirozeném, nekontaminovaném stavu nasycena zejména ionty vapniku a hotc¢iku. VétSina
tézkych kovli vykazuje ovSem podstatné vyssi sorpéni schopnost a dokaze tyto ptirozené
adsorbované prvky vytésnit. V této fazi tedy zemina kontaminujici kovy zadrzuje a zdsadnim
zpisobem snizuje jejich nebezpe¢nost vici okolnimu prostiedi. V pfipadé, ze dojde
k naplnéni sorp¢ni kapacity, jejich Sifeni (do transportni matrice - podzemni vody) neni jiz
zeminou omezovano. Takto koncentrované kontaminujici kovy potom navic predstavuji velké
nebezpeci, nebot’ zménou okolnich podminek (naptiklad sniZenim pH a zménou oxidacné-
reduk¢niho potencialu) mize dochazet k jejich narazovému uvolnéni do transportniho média.
Transport t€Zkych kovll v Zivotnim prostfedi ovliviiuje zejména pH prostiedi, ndboj kovu,
ptitomnost komplexotvornych latek a srazecich Cinidel.

Hodnota pH mé zasadni vyznam pii posuzovani mobility (a tim i1 nebezpecnosti)
kontaminujicich kovli v systému zemina-podzemni voda. Vysoky celkovy obsah tézkych
kovii v zeminé jeSt¢ nemusi znamenat akutni nebezpeci v okamziku, kdy je tato zemina
v kontaktu s podzemni vodou, jejiz pH je neutrdlni a schopnost téchto kovli rozpoustét tak
muze byt nizkd. V okamziku, kdy se ovSem pH podzemni vody snizi, zacnou se pfitomné
kovy rozpoustét zhruba v nésledujicim potadi: 1. Zn, Cd; 2. Cu, Pb; 3. Cr, Ni. Neuvazujeme-li
elementarni formu, kterd je s vyjimkou rtuti v kontextu vlivu ndboje nevyznamna, potom
mizeme kontaminujici kov predpokladat ve formé kationtu (napt. Cd*", Cr’") nebo aniontu
(napt. CrO4>). Typ a velikost ndboje zasadnim zpiisobem urluji sorpéni schopnost a tim i
mobilitu v systému zemina-podzemni voda. Zeminu pii urCitém zjednoduseni muizeme
povazovat za hlinito-kfemicitou matrici s povrchovym negativnim nébojem, kterd ptitahuje

64 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR

ST, S
R urpr” @

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

kladn¢ nabité kontaminanty, jez jevi tendenci se vazat, zatimco zaporné nabité kontaminanty
v zésad¢ prochazeji bez zdrzeni.

Ochota kontaminujicich kovili pifechazet z nerozpusténého (sorbovaného) stavu do roztoku
se vyrazné¢ zvySuje v piitomnosti komplexotvornych latek. Vedle pfirozenych
komplexotvornych latek piitomnych prakticky v kazdé zemin€ (huminové kyseliny) jsou
typickymi ptiklady komplexotvornych ¢inidel kyanidy a amoniak. Komplexni slou€eniny
kovli (vé€tSinou nesou zaporny naboj) jsou v roztoku vét§inou mimoiadné stabilni, a to 1 pfi
vys§ich hodnotach pH, kde se nekomplexované kovy jiz obvykle srazi.

Ptfesn¢ opacny ucinek ve srovnani s komplexotvornymi latkami vykazuji srazeci Cinidla,
ale také hydroxidy kovl (napt. Zeleza). Vysledkem jejich ucinku je imobilizace kovu a tim
snizeni jeho nebezpecnosti. Dalsimi priklady srazecich ¢inidel jsou fosfore¢nany nebo sulfidy.

Kadmium

Ptirozeny obsah kadmia v zeminach zpravidla nepfevysuje 0,5 mg/kg. Uroven kritéria C
¢ini pro rekreacni vyuziti 25 mg/kg pro zeminu a 20 pg/l pro podzemni vodu. Na této lokalité
pochazi kadmium pravdépodobné s Cistirenskych kal. V zeminach a podzemnich vodach se
vyskytuje v oxidagnim stavu Cd". Nerozpuiténé (nebo sorbované) formy kadmia jevi ochotu
piechazet do roztoku jiz na rozhrani neutrdlni a mirn¢ kyselé oblasti, ¢imz se kadmium
vyrazn¢ odliSuje naptiklad od chromu nebo médi.

Vysledky chemickych analyz vzorkii zemin prokazaly na lokalité silnou kontaminaci
kadmiem ve sklddkovanych kalech. Nejvyssi hodnoty se pohybuji kolem 550 mg/kg, coz
prekraduje orientadni kritérium C MP MZP a je to zhruba tisicindsobek hodnoty pfirozeného
pozadi. V podzemnich vodiach se kadmium nevyskytuje, tudiz nepfedpokladame
za soucasného stavu jeho vyznamnéj$i vyluhovani do saturované zoény. Kadmium
je imobilizovano v kalech.

Med

Med se v pudé vyskytuje ve formé iontd Cu’" a v komplexech. Malé mnozstvi Cu
se pfirozen¢ vyskytuje v pudni vode (0,01 mg/l). Mé&d’ je vazana prostiednictvim kationtové
vymeény a adsorpce, v pud¢ mize byt vdzdna na organické a mineralni latky a vytvaii rizné
formy. Az 50 % celkové Cu muize byt nasorbovdno na organickou hmotu a anorganické
slozky pad, hlavné oxidy Fe a Mn. Predevsim v t€zkych ptidach je méd’ vazana v krystalové
struktute silikatt (az 90 % z celkového obsahu Cu).

Med je na lokalit¢ skladky kali dal§im vyznamnym kontaminantem, vyskytujicim
se v zemin€ v maximalni koncentraci 1 650 mg/kg, jez piekracuje orientacni kritérium C a
vice nez 100x ptirozené pozadi lokality. V podzemnich vodach se vyskytuje v koncentracich
odpovidajici pfirozenym hodnotam, tudiZ je pravdépodobné, Ze k aktivnimu vyluhovani médi
ze zeminy do podzemnich vod nedochazi.

Rtut

Pfirozeny obsah rtuti v zeminach se pohybuje fadové v desetindich mikrogrami
na kilogram. Rtut’ se miiZe vyskytovat v oxida¢nich stavech Hg’, Hg'a Hg". Vzhledem
k silné ochoté vytvafet komplexy s organickymi slozkami zeminy zlstava rtut’ ziidka
ve formé volného iontu. Vedle obvyklych transportnich mechanismti platnych pro skupinu
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tézkych kovil, je v pfipadé rtuti dilezité také tékani kovové rtuti, které v tfad¢é ptipada
odpovida za jeji Sifeni slozkami zivotniho prostiedi.
Obsah rtuti byl zjistén v hodnotach nad piirozenym pozadim pouze v zemindch.

Maximalni naméfena koncentrace byla 3 mg/kg. V podzemni vod€ nebyly zvySené obsahy
rtuti identifikovany.

Nikl

Ve slou¢eninach se nikl vyskytuje piedevsim v mocenstvi Ni', existuji i slou¢eniny Ni',
latky obsahujici Ni'™" jsou nestalé a piisobi siln& oxidaéng. Nikl se vaZe na &astice osahujici
zelezo a mangan, které se Casto vyskytuji v piidé a sedimentech. V ptirodni vodé pii pH 5-9
je dominantni formou vyskytu Ni'* V tomto rozmezi pH se nikl miZe sorbovat na oxidy
zeleza a manganu nebo tvofit komplexni slouceniny s anorganickymi ligandy. Maximalni
koncentrace niklu byly zachyceny ve vzorkdch zemin (237 mg/kg), do podzemni vody
se tento kov za soucasnych podminek neuvoliuje.

Olovo

Pfirozeny obsah v zeminach se pohybuje v rozmezi od 10 do 30 mg/kg. V zeminach
Ize olovo nalézt ve tfech oxidagnich stavech Pb’, Pb", a Pb". V pudé je olovo velmi malo
pohyblivé. Je to dano tim, ze soli olova jsou vétSinou malo rozpustné a také proto, Ze olovo
je dobie poutdno jilovymi mineraly i humusovymi latkami. V oxida¢nim prostiedi je hlavnim
faktorem migraci olova adsorpce na hydroxidech zeleza a manganu. Intenzita adsorpce stoupa
se vzrustajicim pH, ptfi pH okolo 6 je uz vétSinou vSechno olovo adsorbovano. Je nutné
upozornit, ze imobilitu olova nelze pfecenovat, protoze za pritomnosti chelatd jako
transportnich systémi mize pohyblivost olova piekvapivé nartstat. Olovo se hromadi
prevazné v humusovém horizontu. Sorpce olova humusem je pevnéjsi nez jilovymi mineraly.
Fulvokyseliny mohou naopak olovo chelatizovat a zvySovat tak jeho pohyblivost v ptudé
a piijatelnost rostlinami. Olovo se vaze pfevazné na jilové minerdly, oxidy manganu,
hydroxidy Fe a Al a organickou hmotu. V nékterych ptidach se miize koncentrovat v ¢asticich
uhli¢itanu vapenatého nebo ve fosforecnych slouceninach. Olovo je rozpustné v kyselém
prostiedi, pii zvySovani pH se jeho rozpustnost sniZuje, protoZe se srazi ve formé¢ hydroxidu,
fosfore¢nanu nebo uhli¢itanu. V téchto podminkach olovo také tvoti organické komplexy.

Ve skladce kali byla zachycena maximalni koncentrace olova 417 mg/kg (piesahujici
uroven kritéria B, cca 20krat vice nez piirozené pozadi pro tuto lokalitu). Ve vyluhovych
roztocich ani v podzemni vod¢ se nevyskytuje. Vzhledem k neutrdlnimu, nebo spiSe
alkalickému prostiedi spraSovych hlin Ize piedpokladat, ze olovo je pevné sorbovano
a nedochazi k jeho intenzivnimu vyluhovani do podzemnich vod.

Chrom

Ptirozeny obsah chromu v zemin¢ se pohybuje v rozmezi ptiblizné od 10 do 100 mg/kg.
Chrom se v zeminé¢ nebo podzemni vodé vyskytuje ve dvou oxidacnich stavech - jako
Cr'a CrY". Podstatné vice toxicky Sestimocny chrom, ktery v zavislosti na pH existuje
ve form¢ chromanu nebo dichromanu, neni vzhledem ke své silné oxidac¢ni schopnosti piili§
stabilni. Zejména v pifitomnosti organickych latek a pii nizSich az neutralnich hodnotach pH
pomérné rychle prechazi (redukuje se) na stabilni chrom trojmocny. Ve vét§iné zemin se
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trojmocny chrom vyskytuje ve form¢ minimaln€ rozpustného oxidu nebo hydroxidu
chromitého. Jeho nebezpecnost je tak ve srovnani s Sestimocnym chromem podstatné niZsi.

Chrom patfi mezi jedny znejvyznamngjSich kontaminanti na lokalité, maximalni
koncentrace dosahuje hodnotu 5390 mg/kg. Mirn¢ zvysSené hodnoty celkového chromu
se projevily ve vyluhovych roztocich ze vzorka zemin ze dvou prizkumnych sond v hloubce
kolem 4,5 az 5 m. V podzemni vod¢ se chrom ani jeho Sestimocné forma nevyskytoval.

V sondach, které vykazuji kontaminaci chromem je zvySené mnozstvi organickych latek
a hodnota pH se pohybuje v mezich neutralnich hodnot. Vzhledem k pfitomnosti organické
hmoty a k rozmezi pH je pravdépodobné, ze chrom se v zemin¢ vyskytuje v nemobilni (témét
nerozpustné) trojmocné forme.

Uhlovodiky C;o—Cao

Nasycené n-alkany jsou v ramci pfirozenych atenuacnich procesti nejsnaze odbouratelné
slouCeniny, nicméné byla demonstrovana degradace n-alkanli i s fetézci delSimi nez Caa.
Nejsnaze podléhaji degradaci alkany v rozpéti od Cip do Cy6. Hlavni mechanismus degradace
n-alkanti spociva v oxidaci, kterd odpovida oxidaci alkoholli, aldehydd nebo funkénich skupin
mastnych kyselin. Rozvétvené alkany odolévaji mikrobialnimu ataku, nicméné nejsou viici
nému zcela odolné. Cykloalkany jsou vii¢i biodegradaci rezistentni.

V ramci prizkumnych praci byly na lokalit¢ zaznamenany jednak uhlovodiky typu nafty
nebo lehkého topného oleje, jednak uhlovodiky s fetézci 2040 atomt uhliku a vyssi
(mineralni oleje). Uhlovodiky ptedstavuji na lokalit¢ vyznamnou ploSnou kontaminaci,
pficemz nejvyssi koncentrace (36 733 mg/kg) byla zaznamenani v téze sond¢ kde byla
identifikovana volna faze. Soucasn¢ je ve stejné oblasti v podzemni vod€ rozpusténo
az 1300 mg/1 téchto uhlovodikii. Z vysledki je patrné, ze uhlovodiky C;o—Cso migruji
v podobé volné faze nesaturovanou zénou do podzemni vody.

Na hladiné podzemni vody nejvice kontaminovanych sond S3-11 a S3-12 byla
identifikovana volna faze.

BTEX

vvvvvv

k jejich relativné vysoké rozpustnosti a vysoké mobilité. Tyto latky jsou degradovany
pusobenim mikroorganisml, které je za pfiznivych podminek rozkladaji na konecné oxidacni
produkty, vesmés neSkodné a netoxické. V procesu pfirozené atenuace ropnych latek
se uplatiiuji jak procesy aerobni, tak anaerobni. Principem aerobni transformace je oxidace
ropnych uhlovodikii prostfednictvim enzymut katalyzujicich konkrétni oxida¢ni krok pies
alkohol, aldehyd a kyselinu, ktera se nasledné zapojuje do bunééného cyklu mikroorganismd.
Anaerobni rozklad je pro mikroorganismy z energetického hlediska méné vyhodnym
zptisobem. Existuji ale tzv. fakultativni mikroorganismy, které disponuji obéma typy
metabolismu a v momenté vycerpani kysliku jako zdroje elektronového akceptoru jsou
schopné ptepnout svou latkovou vyménu do rezimu anoxického (napft. kvasinky). Anaerobni
rozklad je principidln¢ podobny aerobnimu s tim rozdilem, Ze jako akceptor elektronu figuruji
latky typu dusi¢nany, Zelezité a manganicité ionty a sirany.
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Na sledované lokalit¢ nepfedstavuji BTEX v zeminadch vyznamnou kontaminaci.
U etylbenzenu, toluenu a xylenu doSlo k vyskytu hodnot mirné¢ nad pfirozenym pozadim
a prekroceni orientacniho kritéria A. V saturované zoné nepatii BTEX pro tuto lokalitu
k vyraznym kontaminantiim, nicméné zvySené hodnoty (cca 10—100krat ptesahujici hodnoty
prirozeného pozadi) odpovidaji sond¢ (S3-12), ve které jsou soucasné vysSi koncentrace
uhlovodikii C;p—Cao. Koncentrace toluenu odpovida hodnoté 0,8 pg/l, ethylbenzenu 3,6 pg/l
a xylenu témet 25 pg/l. Benzen se vyskytuje v podzemnich vodach v koncentracich pod mezi
detekce. V nejbliz§im vrtu ve sméru proudéni podzemni vody ke zvySeni koncentraci latek
BTEX jiz nedochdzi. V saturované zon¢ do€asné vystrojenych sond S3-11 a S3-12, které jsou
nejvice kontaminované ropnymi latkami, je redukéni prostfedi snizkym obsahem
rozpusténého kysliku. To souvisi se spotfebovanim kysliku jako akceptoru elektrona
pii oxidaci ropnych latek.

PAU

Aromatické slouceniny jsou vice rezistentni vii¢i biodegradaci, nékteré nizkomolekularni
aromaty jako tfeba naftalen, mohou byt oxidovany postupné. Diivodem odolnosti
polyaromatickych uhlovodika vii¢i biodegradaci, je jejich mald rozpustnost ve vode. Jejich
koncentrace byvaji nejvyssi u zdroje zneciSténi a pii uvolnéni do piidy jsou adsorbovany
na pevné castice. V saturované¢ zéné se ulatek PAU nepfedpokladd intenzivni pohyb
ve sméru proudéni podzemni vody, nicméné na sledované lokalité byl prokazan.

V zemin¢ byly zjiStény obsahy PAU presahujici Uroven kritéria C u benzo/a/pyrenu
(31,3 mg/kg), benzo/b/fluoranthenu (35,7 mg/kg), indeno/1,2,3-cd/pyrenu (14,4 mg/kg),
benzo/k/fluoranthenu (35,7 mg/kg) a pyrenu (94,5 mg/kg). Takto vysoké koncentrace byly
identifikovany pouze v jedné sond€, nicméné v celé oblasti skladky jsou zeminy mirné
znecCisténé latkami PAU (obvykle 10-100krat ptevySujici hodnoty piirozeného pozadi,
nicméng vétsinou stale pod urovni orientacniho kritéria B).

V saturované zon€ dochazi u PAU naopak k nevyznamnému zneciSténi, ale pouze v jedné
sondé (S3-12), ktera soucasné obsahuje i nejvyssi obsahy uhlovodikii Cio—Cso. Urovei
kritéria C byla pfekro¢ena u benzo/a/pyrenu (0,347 ng/l), benzo/b/fluoranthenu (1,14 pg/l),
benzo/ghi/perylenu (1,32 pg/l) benzo/k/fluoranthenu (0,842 ng/l), benzo/a/anthracenu
(1,32 pg/l) a chrysenu (4,05 pg/l). Vzhledem k nizkému obsahu kysliku a nizkému oxidacné
redukénimu (redox) potencidlu, se v této sondé predpoklada uplatnéni atenuacnich procest.

Kyanid

Vyskyt kyanidii ve vodach znaci antropogenni ptvod, nicméné kyanidy se vyjimecné
mohou uvoliiovat pii biologické hydrolyze rostlin, jeZ obsahuji ve svych molekulach skupinu
CN. Tyto zdroje mohou byt pti¢inou stopovych koncentraci kyanidii v prostiedi. Na skladce
kald pochazi kyanidy patrné z odpadii pfi povrchovych Upravach kovt.

Kyanidy se mohou ve vodach vyskytovat jako jednoduché (volné¢) nebo komplexni (soucet
obou tvoii celkové). U jednoduchych kyanidi se jednd o anion CN™ nebo nedisociovanou
HCN. V neutrdlnim a kyselém prostiedi dominuje nedisociovana molekula HCN. Kyselina
chlorovodikova je t€kava a zroztoku ji lze vytésnit provzduSnénim za slab& kyselého
prostiedi. Proto odvétrani HCN je jednim z procesi ubytku kyanida z ptirodnich vod. Anion
CN’ se koordinuje jako ligand a vytvaii komplexni kyanidy. Mezi silné¢ toxické se pocitaji
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HCN, CN a komplexni kyanidy Cd, Zn a pfipadné 1 Cu, mezi stfedné toxické komplexni
kyanidy Ni, popt. Cu a mezi slabé toxické komplexni kyanidy Fe", Fe'" a Co.

Kyanidy se nevazi na Castice pudy, a mize dojit k jejich vyluhovani do podzemnich vod.
Podléhaji také mikrobiologickému rozkladu. Velmi nebezpecnd situace nastava, pokud jsou
kyanidy vystaveny plsobeni nizkého pH, kdy dochazi k vyvinu a uniku prudce jedovatého
plynu kyanovodiku. Je nutné pfipomenout, Ze kyanidy obsahuji ve své molekule i kationt,
ktery muze byt rovnéz nebezpecny. Mlze se jednat napiiklad o kadmium ¢i olovo a fadu
dalSich.

Na studované lokalit¢ bylo v zeminach identifikovano zneciSténi kyanidy, které se
ojedinéle projevuje prekrocenim parametru A, v jednom piipad€ byla koncentrace kyanida
mirné zvySena nad urovni kritéria B (15,88 mg/kg). Vyraznéji zvysena koncentrace kyanida
(0,085 mg/l) se projevila v saturované zoné sondy S3-12, kterd patii k nejvice zneciSténym
na lokalité.

Aerobni a anaerobni biodegradace ropnych uhlovodiki

Procesy atenuace ve smyslu vlastni biodegradace jsou patrné a tudiz dobte sledovatelné
zvlasté u ropnych latek. Pti biodegradaci se uplatiuji jak procesy aerobni, tak anaerobni.
Principem aerobni transformace je oxidace redukované formy ropnych uhlovodika
prostiednictvim enzymu katalyzujicich oxidacni reakce pies alkohol, aldehyd a kyselinu,
kterd se nasledné zapojuje do bunééného cyklu mikroorganismi. Pro mikroorganismy
je anaerobni biodegradace mén¢ vyhodnym zplisobem. Vyhodu maji tzv. fakultativni
mikroorganismy disponujici obéma typy metabolismu a v momenté vycerpani kysliku jako
zdroje elektronového akceptoru jsou schopné piepnout svou latkovou vyménu do rezimu
anoxického (napf. 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. Mechanismus pfirozené atenuace ropnych latek se uplatiiuje v prostiedich,
ve kterych se vyskytuji vhodné typy elektronovych akceptori a zejména jsou-li osidlena
tzv. autochtonnimi organismy. Jedna se o vlastni biologicky zplisob pfemény, nicméné jeho
nevyhodou miize byt skutecnost, ze vlastni proces biodegradace kontaminantu trva vyrazné
delsi dobu. Pfimé udaje o pfitomnosti atenuacnich procesii na lokalité predstavuji 3 zakladni
dikazy: 1) koncentrace kontaminantu klesa ve sméru proudéni podzemni vody, 2) snizuje
se koncentrace akceptori elektronil a 3) je prokazatelné biologicka aktivita.

Vzhledem k tomu, Ze v saturované zoné se kontaminace ropnymi latkami projevuje pouze
ujedné sondy (S3-12), nelze stanovit, zda na lokalit¢ dochéazi k poklesu kontaminanth
ve sméru proudéni podzemni vody.

Piimym dikazem o probihajicich atenuacnich procesech v saturovaném prostiedi
kontaminovanym ropnymi latkami je pokles koncentraci elektronovych akceptorii, coz
se obvykle projevuje sniZzenim oxidacné-redukéniho (redox) potencidlu Eh. Redukéni
podminky se nachazi v kontaminovanych vrtech S3-11 (=110 mV) a S3-12 (=167 mV),
s ¢cimz koresponduje i1 nizkd troven rozpusténého kysliku (2,5 mg/l a 0,9 mg/l). Latky, které
jsou v poradi oxidace uhlovodikii dalSimi akceptory elektrond, nebyly vramci AR
stanovovany. V Cistych nebo pouze mirné znecisténych vrtech se uplatituje oxidaéni prostiedi
s obsahem rozpusténého kysliku bohaté dostacujiciho na oxidaci ropnych latek.
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Zda ve skladce dochazi k biologické aktivité, nelze fici, jelikoz nebyly stanovovany bakterie
degradujici ropné uhlovodiky.

2.2.5. Shrnuti Sifeni a vyvoje zne¢iSténi

Sifeni kontaminace bylo priizkumnymi pracemi ovéfeno a potvrzeno. Smér proudéni
podzemni vody ptes skladku kali, jak je zndzornéno v situaci proudového pole kvartérni
zvodné v priloze €. 11, ukazuje v jeji zapadni ¢asti na zsz. smér, v severovychodni ¢ésti na sz.
smer. Samotnd existence gradientu proudového pole napovida, Ze k transportu rozpusténych
latek bude dochazet. Kontaminované vody proudi smérem na bezprostiedné sousedici
skladku, lokalitu ¢&. 2 -Jezdecky aredl. Vody opoustéjici oblast nejvétSiho rozsahu
kontaminace (viz kapitola 2.2.3), tj. zdpadni ¢ast sklddky kald, kde se nachdzeji nejvyssi
mocnosti sklddkového materidlu s neutralizacnimi kaly, jsou vSak monitorovany pouze
okrajové hydrogeologickym objektem KHG-3A, ktery se nachazi na severu skladky. Je
predpokladem, Ze kontaminace v podzemni vodé v depresi s kaly, opousti lokalitu skladky
kal smérem k ZSZ. Pro tento ptfedpoklad v souc¢asné dobé neni k dispozici piimy dikaz
vzhledem k absenci hydrogeologickych objekti v odtokovém sméru bezprostiedné u zapadni
hranice skladky kald. Nevystrojena sonda S2-8, ve které byla stanovena koncentrace ropnych
uhlovodikil v podzemni vod€ ze dne 6. 1. 2011 na trovni 3,39 mg/l, je umisténa v sousedni
skladce — lokalité¢ ¢. 2 — Jezdecky areal. Vzhledem k umisténi této sondy ve skladkovém
materidlu a cca 160 m po sméru proudového pole podzemni vody nelze vztahnout tuto
hodnotu na dotaci z lokality ¢. 3. Koncepcni rozsah kontaminace ropnymi uhlovodiky skupiny
C10—Cao je uveden v priloze €. 15, pro Y PAU dle vyhlasky 252/2004 Sb. je situace rozsahu
kontaminace znadzornéna v priloze €. 16.

Koncepéni hodnoty piedpokladaného toku kontaminantli pies hranic skladky jsou
uvedeny v kapitole 2.2.4.2. Laboratorni vysledky chemické analyzy biehového sedimentu
z vodotece, situované cca 140 m od sz. okraje skladky kald, ukazuji na aktivni mobilitu
kontaminantt ve vod¢. Vysledky analyz jsou diskutovany v kapitole 2.2.4.3. Modelové teSeni
popisované v kapitole 2.2.4.2 potvrzuje existenci transportni cesty, jakoZ i mobilitu ropnych
uhlovodikt ze skladky kald smérem k SZ.

Podzemni vody z ptedmétné lokality jsou drénovany do mistni popisované vodotece
a je tedy pravdépodobné, ze urcitou mirou prispivaji ke kontaminaci povrchové vody.

Dalsi efekt, ke kterému na lokalit¢ dochazi, je vymyvani srazkové vody pres
ptipovrchovou vrstvu severni ¢asti skladky kald. Tato povrchové voda se nasledné akumuluje
pod severni patou skladky a jeji rozsah se v pribéhu roku méni na zékladé srazko-odtokovych
poméra a nasyceni zeminy vodou. V této stagnujici vodé byla potvrzena kontaminace latkami
skupiny PAU pod limitem vyhlasky 229/2007 Sb. Pfedpokladem je, ze tato akumulace
dlouhodobé dotuje podzemni vodu, coz bylo potvrzeno v ptipadé hydrogeologickych objektil
KHG-5 a KHG-6 a dale v domovni studni ¢. p. 648.

Vyse uvedena fakta ukazuji na existenci transportni cesty rozpusténych kontaminantl
ze skladky kald smérem k SZ. Studna ¢.p. 648 je pfitom soucasti pozemkl (p.C. 3374
a 3375), kde nebyla instalovana vodovodni pifipojka a obyvatelé jsou tak zavisli na podzemni
vode¢ jako zdroji pitné vody.
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Problematika planovaného pribéhu des§t’ové kanalizace z hlediska Sifeni kontaminace

Podél, resp. pod komunikaci ulice K o¢nimu mezi sklddkou kalii a jezdeckym arealem
(rovnéz skladka) je planovany pribéh destové kanalizace. Tato stavba ma zajistit odvadéni
destovych vod ze samotné komunikace, ptikopové casti a dale pozemki urcenych k zastavbé
smérem od komunikace do centra Kopfivnice. Celkova délka planované kanalizace je
479,0 m o parametrech DN600 a DN80O plastového a betonového potrubi s integrovanym
tésnénim spoji a s ulozenim do piskového loze. Vzhledem k rozvolnéni zeminy pii zemnich
pracich a usazeni planované kanalizace do pisCitého obsypu existuje riziko, Ze realizaci
kanalizace v iseku pozemkii vedenych v katastru nemovitosti pod ¢isly 3371/4, 3371/25,
3371/23 a 3366/2 (katastr Kopfivnice) dojde k vytvofeni preferencni cesty transportu
kontaminace ze sklddky kalt podél prabéhu kanalizace smérem k SSV ke kiizeni ulice
K oénimu a tfidy Obrancti miru. Vzhledem k relativné propustnéjSimu prostiedi rozvolnéné
zeminy, obsypu kanalizace a spadovani kanalizace smérem k SSV bude i Sifeni kontaminace
ze skladky kala ¢asteéné odklonéno k SSV. V oblasti pred kiiZzovatkou, kde je planovany tsek
kanalizace zaustén do piikopu, se nachazeji rodinné domy (pozemky p.¢. 3374 a 3375), které
jsou v soucasné dobé zavislé na podzemni vod¢ jako zdroji pitné vody.

Z vysledkil prizkumu z podzimu 2010 vyplyva, Ze hladina podzemni vody se na trovni
komunikace ulice K o¢nimu vyskytuje na Girovni cca 1-2 m pod terénem, na skladce kali je
hladina podzemni vody na trovni cca 2 m pod terénem. Smér proudéni podzemni vody je
v této oblasti smérem k zadpadoseverozapadu, resp. severozapadu. Tato voda vstupuje
na uroven komunikace z oblasti skladky kali, kde je tato voda v kontaktu s neutralizacnimi
kaly. Jednd se o kontaminanty skupiny ropnych uhlovodikii (C;p—Csg), polycyklickych
aromatickych uhlovodikti (PAU) a téZké kovy. Na samotné skladce kalt se v kalové depresi
vyskytuje ropné faze na hladiné podzemni vody. Z toho vyplyva predpoklad, ze odtékajici
podzemni voda obsahuje jmenované rozpusténé¢ organické kontaminanty, které jsou
transportovany ve sméru gradientu proudového pole smérem k vodoteci vzdalené cca 160 m
severozapadné. S ohledem na projekt je tfeba konstatovat, ze pii ulozeni v komunikaci
na urovni 2,2-2.4 m bude kanalizace pod urovni podzemni vody.

Kromé vysSe uvedenych skutecnosti je pravdépodobné, ze samotnd komunikace ulice
K ofnimu je mezi pfedmétnymi sklddkami rovnéz tvofena navazkou. Nevystrojend sonda
S2-10, ktery se nachazi cca 3,5m od silnice, stale vykazuje pfitomnost sklddkového
materidlu, tj. slévarenskych piskii se stavebnim a komundlnim odpadem v horizontu
0,2-3,30 m pod trovni terénu.

Z vyse uvedenych skuteCnosti vyplyva, Ze realizace kanalizace ptedstavuje riziko
z hlediska:

- Sifeni kontaminace ve sméru k SSV,

- intenzifikace transportu kontaminace C;o—Cs, PAU a téZkych kovl ze skladky kala
podzemni vodou smérem k obytné oblasti,

- kontaminace podzemni vody v tomto sméru,
- kontaminace bezejmenné vodotece, do které je planovano dest'ové vody drénovat,
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- ohrozeni obyvatelstva, které je zavislé na podzemni vod¢ jako zdroji pitné vody.

2.2.6. Omezeni a nejistoty

Vymezeni rozsahu kontaminace v zeminéach je zatiZzeno nepiesnosti z divodu omezenych
moznosti realizace prizkumnych sond a jejich poctu. Prizkumné sondy byly provedeny
v mistech, kde nemohlo dojit ke stfetu s inZenyrskymi a technologickymi sitémi.

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

Vlastni vstupni data jsou standardné zabezpecCena chybou. Jsou to jednak chyby pii
odbéru vlivem napt. klimatickych podminek, a déle standardni chyba analytického stanoveni,
ktera je uvedena v certifikatu laboratornich analyz.

Skutecnost, Ze kontaminace nebyla zastizena piimo ve vzorku povrchové vody a dale,
ze podzemni vody proudi smérem k této vodoteci pies dalsi skladku, kde byla ovéiena
pritomnost pfedmétnych kontaminantii v saturované zoné€, €ini kvantifikaci kontaminace
ze skladky kalt nerealnym tkolem.

Déle je na tomto misté tfeba konstatovat, ze plosny rozsah kontaminace v podzemni
vod¢, reprezentovany v prilohach €. 15 a €. 16 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 principti uvedenych v Metodickém pokynu MZP ¢&. 12 pro
analyzu rizik kontaminovanych tuzemi. Postup hodnoceni zdravotniho rizika ptfedpoklada
nejdfive identifikaci rizik spocivajici v ur€eni a zdlivodnéni prioritnich kontaminanti, v blizsi
identifikaci piijemct rizik a realnych expozi¢nich scénafii. Nasledné je pro jednotlivé
expozi¢ni scénafe hodnocena nebezpefnost kontaminantii na zdravi obyvatel a Zivotni
prostiedi, v pripadé, Ze jsou prekroceny limitni hodnoty legislativnich norem, zejména
zjisténi zavazného ohroZeni zneciSténi povrchovych nebo podzemnich vod, vyzaduje jiz
tato skutecnost nutnost napravnych opatreni. Pii hodnoceni rizik bylo rovnéz ptihlédnuto
k metodikdm US EPA. Hodnoceni rizik bylo konzultovano s MUDr. Magdalenou Zimovou

(Statni zdravotni tstav).

3.1. Identifikace rizik

Pied vlastni kvantifikaci realnych rizik je nezbytné upfesnit scénarfe expozice potencialné
ohroZenych piijemct. Tyto informace, které jsou pfedmétem identifikace rizik, vychazeji
zudaji o charakteru, rozsahu kontaminace a z vyhodnoceni mechanismi migrace
kontaminantti v dané lokalité tak, jak jsou uvedeny v piedchéazejicich kapitolach.

3.1.1. Urcéeni a zduvodnéni prioritnich $kodlivin a dalSich rizikovvch faktoru

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

e zemina C10—Cyo, t€Zké kovy (chrom, meéd’), PAU
e podzemni voda C;p—Cs9, PAU

Toxikologické vlastnosti jsou uvedeny v priloze ¢. 19.

Na zaklad¢é porovnani s limitnimi hodnotami dle vyhlasky €. 252/2004 Sb. bylo zjiSténo
legislativni piekroc¢eni koncentraci C;—Cs, PAU, BTEX, PCB, Cd a Hg v odebranych
vzorcich pevného navezeného materidlu, viz kapitola 3.4. Shrnuti celkového rizika.

Srovnanim vysledkl z analyz ze dne 22. 11. 2010 z hydrogeologického vrtu KHG-6
vyplyva, 7e podzemni voda shodnotou YPAU' vice jak 2krat prekracuje limit dany
vyhlaskou 252/2004 Sb, ktery je stanoven na hodnoté 0,1 mg/l. Podobné vzorek podzemni
vody z vrtu KHG-5 ze dne 6. 1. 2011 signalizuje kontaminaci s hodnotou ) PAU na trovni
0,1 mg/l. Pfedpokladem je, Ze zvySené hodnoty slozek PAU v domovni studni €. p. 648 jsou
transportovany ze severni oblasti okoli akumulace vody nad skladkou kali. Voda z této
domovni studny je pfitom vyuzivana jako pitna.

3.1.2. Zakladni charakteristika prijemcu rizik

" > 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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Z4jmova lokalita se nachazi v extravilanu Kopfivnice v tésné blizkosti sz. okraje mésta
pfisilnici smérem na ZaviSice. Zapadnim smérem od lokality, cca 10 m pfes mistni
komunikaci, se nachédzi jezdecky aredl Bubla City Ranch. Plocha zajmového tzemi je
vyuzivano pro volny pohyb osob vcetné déti, k prochdzkam a venceni psii. Nejblizsi zastavba
se nachazi zhruba 100 metrti severné od sklddky. Domy na pozemcich p. ¢. 3374 a 3375
(katastr Kopivnice) v okolni zastavbé maji vybudované zdroje podzemni vody a vyuzivaji je
jako zdroje pitné vody. Pozemky v okoli skladky jsou podle Uzemniho planu mésta
Kopftivnice do budoucna planované pro obytnou zastavbu. Majitelé pozemki jsou v ptipadé
vybudovani individualnich zdroji podzemni vody dal$imi piijemci rizik z dlivodu znecisténi
podzemni vody. Dalsi pfijemci rizika jsou osoby pohybujici se v prostoru byvalé skladky, tj.
napf. lidé ucastnici se kynologického vycviku, dospéli a déti, ktefi vyuzivaji dané tzemi
k rekreaci. Tito mohou pfijit do styku se znec¢iSténou zeminou.

3.1.3. Shrnuti transportnich cest a prrehled realnvch scénaru expozice (aktualizovany
koncepéni model)

Tabulka ¢. 28: Aktualizovany koncepcni model

Expozic¢ni Ohnisko Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta C. zneCisténi
Obyvatelstvo —
kontakt

Prisaky srazkové
vody, vyluhy ze
skladky a jejich

Byvala rozpousténi do

skladka podzemni vody —
transport podzemni

vodou — jimani vod
studnémi, vrty

Zejména obyvatelstvo vyuzivajici
studny nachézejici se ve sméru
proudéni podzemnich vod (severné
od byvalé skladky), pfipadné v nové
planované vystavbé, dospéli a déti
pohybujici se na lokalité, pfip.
pracovnici provadgjici vykopové
nebo sanadéni prace

s kontaminovanou
povrchovou vodou
v blizkosti
skladky, se
zeminou déti pfi
hte, podzemni
vodou v ptipadé
vyuzivani studni
v okolni zastavbé

V aktualizovaném koncep¢énim modelu je jako hlavni ohnisko zne€i$téni v zajmovém
uzemi uvazovana byvald skladka kalt. Jako pfijemce rizik je uvaZzovano obyvatelstvo

S ohledem na vysledky prizkumnych praci neni jako expozi¢ni cesta uvazovana
transportni cesta: emise plynt a prachu, vyluh a vodni ekosystémy - expozi¢ni cesta 2 neni
tedy nadale kvantifikovana.

3.1.3.1 Vyéet realnych expozi¢nich scénait

Naésledujici tabulka pfinési prehled realnych expozicnich scénait.

Tabulka ¢. 29: Vycet realnych expozicnich scénari

Pro hodnoceni rizika jsou dale uvazovany expozi¢ni scénéfe, sumarizované v tabulce.
Vypocty rizik dale uvazuji s expozicnimi cestami pii dermalnim kontaktu se zeminou
a s povrchovou vodou a inhalaci par uvolnénych zvody pfi zdlivce z domovni studny
¢. p. 648, kterd je vyuzivand jako zdroj pitné vody. Dermalni kontakt je redlny pii kontaktu
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déti s povrchovou vodou v zdjmovém uzemi a pii jakémkoliv zasahu do horninového
prostiedi, tzn. napt. pii vykopovych, zemnich nebo sana¢nich pracich.

dermalni kontakt pfi pohybu osob na lokalite
zemina rekreacni dermalni kontakt pfi zemnich ptipadné sanacnich
dermlni pracich _ —
Kontakt dermalni kpntgkt s vodou pfti rekreacnim vyuziti
. uzemi (deti pfi hie)
voda rekreacni s o PRI
dermalni kontakt s vodou pfi zemnich pfip.
sanacnich praci
nahodné ingesce voda rekreacni nahodnd ingesce vody z PV3-1
nahodna ingesce voda rezidenéni nahodnad ingesce vody z €. p. 648
inhalace uvolnénych par pii zalivce, dim
inhalace pary uvolnéné z vody rezidencni | €. p. 648

Dal$im redlnym scéndfem je inhalace par uvolnénych zvody pii zélivce vodou
z domovnich studni.

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

Vycet expozicnich koncentraci podle jednotlivych expozi¢nich cest je uveden v nasledujici
tabulce ¢. 30. Do tabulky byly zaddny hodnoty 3. kvartilu koncentraci jednotlivych
kontaminantl. Pro vypocet rizik u uhlovodika C;o—Ca byl pouzit 3. kvartil koncentraci, ktery
byl rovhomérné rozdélen mezi aromatické a alifatické uhlovodiky. Pro dermalni kontakt
délnikt s vodou byla zaddna koncentrace z hydrogeologického vrtu KHG-3A, ktery se
vyskytuje nejblize silnici, kde je planovand vystavba kanalizace. Pro ndhodnou ingesci vody
byly zadany hodnoty z PV3-1 a ¢&. p. 648 a pro riziko inhalace par hodnoty z domovni studny
u domu €. p. 648.

Tabulka ¢. 30: Vycet expozicnich koncentraci

Typ expozice Kontaminant Koncentrace | Objekt | Datum
A.la chrom 63,98 mg/kg
dermalni kontakt méd 57,43 mg/kg
se zeminou
(deti pfi hie) uhlovodiky C;—Cyo 579,5 mg/kg
uhlovodiky Ci¢—Cyo 579,5 mg/kg oL o
kadmium 4,08 mg/kg Pro vypocty byly uvazovany
chrom 63,98 mg/kg hodnoty 3. lfvanllu’koncgntra01
Alb med 57,43 mg/ke z ceolkove davtove skupiny
- . objektti S3-1 az S3-13 a KHG-
dermalni kontakt nikl 32,18 mg/kg 3A az KHG-6
se zeminou benzo/a/pyren 0,61 mg/kg
dermalni kontakt pfi zemnich benzo/b/fluoranthen | 0,81mg/kg
pfipadné sanacnich pracich indeno/1,2,3-cd/pyren | 0,19 mg/kg
benzo/k/fluoranthen | 0,27 mg/kg
pyren 1,64 mg/kg
fluoranthen 2,08 mg/kg
A.2a benzo/a/pyren 0,008 pg/l PV3-1 22.1.2010
Mésto Koprivnice 75

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



& s y ST N“‘g -
ORR® g«omim TOR
Vodni zdroje Ekomonitor, spol. s r.o., Pistovy 820, 537 01 Chrudim
Typ expozice Kontaminant Koncentrace | Objekt Datum
dermalni kontakts vodou | o) 04 fyoranthen | 0,012 pg/l PV3-1 22.1.2010
dermalni kontakt s vodou pii
rekreanim vyuziti Gzemi (déti
pfi hie) fluoranthen 0,054 pg/l PV3-1 22.1.2010
benzo/a/pyren 0,072 pg/l KHG-3A 6.1.2010
A.2b benzo/b/fluoranthen | 0,054 pg/l KHG-3A 6.1.2010
dermalni kontakt s vodou indeno/1,2,3-cd/pyren | 0,024 ng/l KHG-3A 6.1.2010
dermalni kontakt s vodou pii benzo/k/fluoranthen | 0,025 pg/l KHG-3A 6.1.2010
zemnich piip. sanacnich praci pyren 0,222 ng/l KHG-3A 6.1.2010
fluoranthen 0,296 pg/l KHG-3A 6.1.2010
B benzo/a/pyren 0,008 pg/l PV3-1 22.1.2010
nahodna ingesce benzo/b/fluoranthen 0,012 pg/l PV3-1 22.1.2010
322;"1“3‘ ingesce povrchove pyren 0,038 pg/l PV3-1 22.1.2010
C pyren 0,008 pg/l 24.11.2010
nahodna ingesce benz/a/anthracen 0,047 pg/l "
nahodna ingesce podzemni a th 0.013 ue/l €. p. 648 24.11.2010
vody z €. p. 648 voranthen ’ HE T
D fenanthren 0,026 pg/l ¢. p. 648 24.11.2010
1nh’2|lz}c§ uvolnénych par pri benzo/ghi/perylen 0,008 pg/l . p. 648 24.11.2010
zalévani

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 predevs§im ptedpoklada 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 fada fyziologickych, adaptacnich a opravnych procesii, které
pomahaji organismu se Gspé$né vyrovnat s expozici toxickym latkam. Uginky se tedy zaénou
projevovat az po vycerpani téchto mechanismil, proto se zde predpoklada existence prahové
davky a mluvime o latkéch 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 ucinkli, ani kdyz trvd po cely zivot jedince. Vyjadifuje se jako hmotnost
vstteband jednotkou télesné¢ hmotnosti za jednotku ¢asu (mg/kg/den). Stanovuje se samostatné
pro dermdlni kontakt (RfD,q), ordlni cestu (RfD,) a inhalac¢ni cestu (RfD;). V nékterych
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pfipadech se pro inhala¢ni expozi¢ni scénaie pouziva misto RfD tzv. referencni koncentrace
RfC (mg/nv).

U karcinogennich latek se vychazi z faktu, Zze pouze nékolik zmén na molekularni
urovni mize zpisobit nekontrolovatelné mnoZeni jediné bunky, které mize vést az ke vzniku
karcinomu. Charakterizujicim parametrem pro bezprahové ucinky, kdy se stoupajici davkou
stoupd pravdépodobnost neptiznivého ucinku, je faktor smérnice (SF) vztahu dévka —
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, fyzikadlniho nebo biologického C¢Cinitele povrchem
organismu. Kvantitativné se vyjadiuje jako koncentrace dan¢ latky v prostiedi, ktera se styka
s organismem, integrovana za celou délku trvani kontaktu s organismem. Jednd se tedy
o maximalni mnozstvi dan¢ latky, které cilovy organismus miiZze riiznymi zpiisoby piijmout —
oraln¢, inhala¢né, dermalné. Expozi¢ni cesta je draha od zdroje k cilovému organismu —
recipientu.

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

K vyhodnoceni odhadu ¢i kvantitativnimu vyjadieni expozice pouzivame tzv. expozi¢ni
scénaf. Expozicni scénaf je vyjadienim souboru faktl, ptredpokladi a zavéri o tom, jak
k expozici dochéazi. Vysledkem je tzv. pfijem I, tj. vnéjsi davka v mg vztazena na den trvani
expozice a na kg télesné hmotnosti ¢lovéka (mg/kg/den).

V ptipadé¢ bezprahovych uinkd se uroven expozice piepocitdvda na celkovou
predpokladanou délku Zivota exponované osoby, tj. stanovi se primérna celozivotni denni
expozice (LADD). Pro celozivotni praimérnou denni expozici plati, ze LADD = 1.

UvaZované expozi¢ni scénare pro jednotlivé cesty prijmu Skodlivin
A.l1 DERMALNI KONTAKT SE ZEMINOU

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

ADD/LADD  pramérna denni/celoZivotni denni absorbovana davka (mg/kg'/den)

CD koncentrace kontaminantu v zemin¢ (mg/kg)
CF konverzni faktor pro prepocet kg a mg (10 ° kg/mg)
SA exponovany povrch kiize (cm*/den eventualng cm? /piipad)
AF adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti téla (mg/cm?)
ABS4 dermalni absorp¢ni faktor (0 az 1, bezrozmérny)
EF frekvence expozice (den/rok eventualné ptipad/rok)
ED trvani expozice (rok)
BW vaha téla (kg)
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AT doba priimérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok
alternativné (EPA, 2004) jsou pouzivany dv¢ nasledujici rovnice, které nicméné
odpovidaji rovnici vySe uvedené a lisi se pouze doplnénim parametru EV (ptipad/den).
V ptvodni rovnici byl uvazovan jeden piipad denn¢.

DAD =DAxSAXEV x EF x ED/(BW x AT)

Kde: DAey=CS x CF x AF x ABS4

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

MOZNE SCENARE:

Déti - dermalni kontakt se zeminou pri rekreaénim vyuZiti izemi/délnici - dermalni
kontakt se zeminou p¥i vykopovych pracich

CF konverzni faktor pro piepocet kg a mg: 10°° kg/mg
SA 358 cm*/den (déti pti hie)/ 1000 cm*/den (d&lnici)
AF 0,13 mg/cm EPA (2004)

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

EF 210 dni/rok (déti pti hie)/ 20 dni/rok (d€lnici)

ED predpoklad bézné expozice 1 rok

BW pramérna vaha dité do 6 let: 15 kg/70 kg

A.2 DERMALNi KONTAKT S VODOU
ADD /LADD =CW xSAxKp xET x EF x ED x CF / (BW x AT)

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

CwW koncentrace kontaminantu ve vode (mg/1)

SA povrch kiize (cm?)

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

EF frekvence expozice (den/rok)

ED trvani expozice (rok)

CF konverzni faktor (0,001 1/cm’)

BW véha téla (kg)

AT doba priimérovani (den)

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

Déti - dermalni kontakt s vodou pri rekrea¢nim vyuziti izemi/ délnici - dermalni
kontakt s vodou pri vykopovych pracich

SA 358 cm*/den (déti pti hie)/ 1000 cm*/den (d&Inici)

ET 1 hod/ den (déti pii hie)/ 8 hod/ den (délnici)

EF frekvence expozice: 210 dni/rok (déti pti hie)/ 20 dni/rok (délnici)
ED 1 rok

B INGESCE VODY PRI PITI

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

CDI  chronicky denni piijem (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  vaha téla (kg)

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

MOZNE SCENARE:
Déti - jednorazové napiti z vrtu

CDI  chronicky denni piijem (mg/kg/den)

CW  koncentrace kontaminantu ve vod& (mg/l')

IR mnozstvi pozité vody (1 1/den)

EF frekvence expozice (1 den./rok)

ED trvani expozice (1 rok)

BW  vahatéla (15 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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C  INGESCE VODY PRI PITi
CDI=CWxIRx EF x ED/(BW x AT)
CDI  chronicky denni ptijem (mg/kg/den)
CW  koncentrace kontaminantu ve vod¢ (mg/1)
IR mnozstvi pozité vody (I/den)
EF frekvence expozice (den/rok)
ED trvani expozice (rok)
BW  véha téla (kg)
AT doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok
MOZNE SCENARE:
Jednorazové napiti ze studné
CDI  chronicky denni piijem (mg/kg'den)
CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/1)
IR mnozstvi pozité vody (I/den)
EF frekvence expozice (1 den/rok)
ED trvani expozice (1rok)
BW  vahatéla (70 kg)
AT doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni/rok
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok
D INHALACE uvolnénych par pii zalévani
MOZNE SCENARE:
Obyvatelé - rekreac¢ni pobyt - inhalace uvolnénych par pri zalévani zahradek
CA nejde-li pfimo méfit koncentrace kontaminantu ve vzduchu, je nutné pouzit orientacni
prepocet z koncentraci kontaminantu ve vod¢, napt. podle zjednodusené rovnice dle

Risk*Assistant:
CA =((2/7)"* x (X(1™") / (a x (1-b))) x (Q / ),

kde: Q = (Cw x fx FI) / (X* x 3600 s/hod),

kde:

Q ... vydatnost zdroje (mg/s/m?),

Cw ... koncentrace kontaminantu ve vodé (mg/1)

F ... frakce uvolnitelného kontaminantu (bezrozmérny), obvykle 0,5
FI ... prutok zavlazovaci vody 600 I/hod
X ... strana zhruba ¢tvercové zavlazované plochy (25 m)
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CA ... koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg/m?)

T ... Ludolfovo ¢islo (= 3,141592)

a,b ... konstanty vztahujici vertikalni disperzi ke stabilité atmosféry, a=0,15, b=0,75

u ... ptipovrchova rychlost vétru (m/s), obvykle 2,0 m/s

IR inhalované mnozstvi vzduchu pii zalévani 1,4 m*/hod

ET obvyklad doba expozice 0,44 hod/den (hodnota odpovidd ro¢nimu priméru cca 3
hodiny tydné, pti zohlednéni niz$i aktivity v zim¢ a vyssi v 1ét¢)

EF frekvence expozice 200 dni/rok (v dob€ expozice ET je zohlednéno vegetacni obdobi)

ED celozivotni expozice: 70 let

BW pramérna vaha dospély: 70 kg

3.2.2. Odhad zdravotnich rizik

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

Charakterizace rizika ptedstavuje sumarizaci zaveérit hodnoceni rizika. Kvantifikaci rizika
pro nekarcinogenni G¢inky je kvocient nebezpecnosti HQ.
HQ =E/RfD, HQ resp. HQ = ADD (resp. EED) / RfD

E primérnd denni absorbovand davka ADD nebo primérnad celoZivotni denni
absorbovand davka LADD resp. chronicky denni pfijem CDI (mg/kg/den)

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

RFD referen¢ni davka (mg/kg/den)

Nebezpecnost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ>1.

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

ELCR = CDIx SF

CDI  chronicky denni piijem resp. primérnd denni ddvka LADD vztazena na celozivotni
expozici v délce 70 let (mg/kg/den)

SF faktor smérnice (mg/kg/den)

Kvantifikace rizika karcinogennich  ucinkli  vyjadfujici  celozivotni  vzestup
pravdépodobnosti poctu nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci
se vyjadfuje vztahem:

ELCR = 1—exp “P'*5P)
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Vypocty pro jednotlivé typy expozice jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Tabulka ¢. 31: Zakladni tabulkové toxikologické parametry pro prioritni kontaminanty

Kontaminant SF, SF.q SF; RfD, RfD,q4 RID;
[1/(mg/kg/d)] | [1/( mg/kg/d) | [1/( mg/kg/d) | [mg/kg/d] [mg/kg/d] [mg/kg/d]
] ]
Ci0—Cao (NEL)
Total Petroleum ) ) ) 0.06 0.048 0.0571
Hydrocarbon
(Aliphatic low)
C1o—1C4o (NFL)
Total Petroleum
Hydrocarbon ) . ) 0.2 0,16 0,14
(Aromatic low)
Naftalen - - - 2,0.10°° 1,2.10 8,6.10°
Pyren - - - 3,0.10° 54.10° 3,0.107
Benzo/a/pyren 7,3 23,5 3,1 - - -
Benzo/b/fluoranthen 7,3. 10" 2.4 3,1. 10" - - -
Fluoranthen - - - 4,0.107 1,2.107 4,0.10°
Fenanthren - - - - - -
Chrysen 7,3.10° 2,4.107° 3,1.10° - - -
Fluoren - - - 4,0.10 2,0.10°° -

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

A.1a Dermalni kontakt se zeminou

Tabulka ¢. 32 : Dermalni kontakt se zeminou pri hive déti

Ci—Cao CiCy
Total Total
Dermalni kontakt se Kontaminant: chrom meéd’ Petroleum Petroleum
zeminou pri hire déti ‘ Hydrocarbon | Hydrocarbon
(Aliphatic (Aromatic
low) low)
konc. v sus.
CS zeminy (mg/kg) 63,98 57,43 289,75 289,75
CF konverzni faktor (kg/mg) 1,010°]  1,0.10° 1,0.10° 1,0.10°
plocha povrchu
SA téla (cm’/den) 358 358 358 358
faktor adherence
AF kize (mg/cm®) 0,13 0,13 0,13 0,13
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,01 0,01 0,01 0,01
frekvence
EF expozice (dny/rok) 210 210 210 210
ED trvani expozice (roky) 1 1 1 1
hmotnost
BW organismu (kg) 15 15 15 15
AT primérovaci doba (dny) 365 365 365 365
primérna denni
ADD (LADD) |davka (mg/kg/den) |  1,14.10°| 1,02.10° 5,17.10° 5,17.10°
RfD-ad ref. bezp. denni (mg/kg/den) - 4.107 0,0571 0,14
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Ci—Cao Ci0—Cao
Total Total
Dermalni kontakt se Kontaminant: chrom méd’ Petroleum Petroleum
zeminou pii hie déti ’ Hydrocarbon | Hydrocarbon
(Aliphatic (Aromatic
low) low)
davka
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) - - - -
index
HQ nebezpednosti - 2,5.10° 9,5.10° 3,6.10°
riziko pro
ELCR karcinogeny - - - -

Zhodnoceni vypoéti:

Vypocet rizika dermalniho kontaktu byl proveden pro pohyb déti pii rekreaénim vyuziti
uzemi, po 210 dni v roce. Pro vypocet byly pouzity hodnoty 3. kvartilu koncentraci chromu,
médi v zdjmové lokalité. Pro vypocet rizik u uhlovodikii C;o—Cy4o byl pouzit 3. kvartil
koncentraci, ktery byl rovnomérné rozdélen mezi aromatické a alifatické uhlovodiky.
Vysledna hodnota kvocientu nebezpecnosti HQ je mensi nez 1, coz neprokazalo nebezpecnost

této expozice.

A.1b Dermalni kontakt se zeminou

Tabulka ¢. 33: Dermdlni kontakt se zeminou pri vvkopovych pracich - C,y—Cy9.a kadmium

C10—C4 Total | C;i—Cy
Dermalni kontakt se zeminou pri vykopovych q Petroleum Total Petroleum q
pracich LS D Hydrocarbon | Hydrocarbon XU

(Aliphatic low) | (Aromatic low)
CS konc. v su§. zeminy (mg/kg) 289,75 289,75 4,08
CF konverzni faktor (kg/mg) 1,0.10° 1,0.10° 1,0.10°
SA plocha povrchu téla (cm*/den) 1000 1000 1000
AF faktor adherence klize (mg/cm?) 0,13 0,13 0,13
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,01 0,01 0,01
EF frekvence expozice (dny/rok) 20 20 20
ED trvani expozice (roky) 1 | 1
BW hmotnost organismu (kg) 70 70 70
AT pramérovaci doba (dny) 365 365 365
ADD (LADD) primérna denni davka (mg/kg/den) 1,13.10”7 529.107| 1,59.10"°
RfD-ad ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) 0,0571 0,14 0,001
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den) - - -
HQ index nebezpeénosti 1,53.10™* 2,1.10° | 2,16.10°
ELCR riziko pro karcinogeny - - -
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Zhodnoceni vypoctu:

Vypocet rizika dermdlniho kontaktu byl proveden pro délniky, provadéjici vykopoveé
a sanac¢ni prace po 20 dni v roce. Pro vypocet byly pouzity 3. kvartily hodnoty koncentraci
kadmia v zajmové lokalité. Pro vypocet rizik u uhlovodikii C;p—Cso byl pouzit 3. kvartil
koncentraci, ktery byl rovnomérné rozdélen mezi aromatické a alifatické uhlovodiky.
Vysledna hodnota kvocientu nebezpecnosti HQ je mensi nez 1, coz neprokazalo nebezpecnost
této expozice.

Tabulka ¢. 34 : Dermalni kontakt se zeminou pri vvkopovych pracich - PAU

Dermalni kontakt se zeminou pri . . | benzo/a/- benzo/b fluoranthe
vykopovych pracich Kontaminant: pyren - pyren n
fluorathen

CS konc. v su§. zeminy (mg/kg) 0,61 0,81 1,64 2,08
CF konverzni faktor (kg/mg) 0,000001 0,000001 | 0,000001 0,000001
SA plocha povrchu téla (cm?/den) 1000 1000 1000 1000
AF faktor adherence kiize (mg/cmz) 0,13 0,13 0,13 0,13
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,01 0,01 0,01 0,01
EF frekvence expozice (dny/rok) 20 20 20 20
ED trvani expozice (roky) 1 1 1 1
BW hmotnost organismu (kg) 70 70 70 70
AT primérovaci doba (dny) 365 365 365 365
ADD (LADD) | priméma denni dévka (mg/kg/den) 1,58.10°7 1,82.107| 4,81.107 1,06.10°®
RfD-ad ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) - - 8,3.107° 1,2.107
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) 23,5 2.4 ) -
HQ index nebezpecnosti ) ) 1,5.10°¢ 8,8.107
ELCR riziko pro karcinogeny 1,5.10° 9,9.10”° - -

Zhodnoceni vypocéti:

Vypocet rizika dermdlniho kontaktu byl proveden pro délniky, provadéjici vykopoveé
a sanacni prace po 20 dni v roce. Pro vypocet byly pouzity 3. kvartily koncentraci vybranych
PAU v z4jmové lokalité. Vyslednd hodnota kvocientu nebezpecnosti HQ je mensi nez 1, coz
neprokazalo nebezpecnost této expozice.

A.2a Dermalni kontakt s vodou

Tabulka ¢. 35: Dermalni kontakt s vodou pri hie déti

Dermalni kontakt s vodou p¥i hite déti Kontaminant: | benzo/a/pyren ;:::;’t/l[:; fluoranthen
Ccw konc. skodliviny ve vodé (mg/1) 0,000008 0,000012 0,000054
SA povrch kiize cm’ 358 358 358
Kp koef. permeability praniku kazi cm/hod 0,7 0,7 0,7
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Dermalni kontakt s vodou pri hire déti Kontaminant: | benzo/a/pyren f:):(l)l::t/ll:(/e;l fluoranthen
EF frekvence expozice (dny/rok) 210 210 210
ET doba expozice hod/den | 1 |
ED trvani expozice (roky) 3 3 3
CF konverzni faktor Vem® 0,01 0,01 0,01
BW hmotnost organismu (kg) 15 15 15
AT pramérovaci doba (dny) 1095 1095 1095
ADD (LADD) | primérna denni davka (mg/kg/den) 7,7.10°% 1,5.107 6,8.10°"2
RfD-abs ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) . . 1,2.1072
SF-abs faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) 23,5 2,4 -
HQ index nebezpeénosti - - 5,6.10 "
ELCR riziko pro karcinogeny 1,8.10° 8,4.10° -

Urceni miry rizika pfi derméalnim kontaktu s vodou bylo provedeno pro pohyb déti

pii rekreaénim vyuziti uzemi a zemni, pripadné sanacni prace. Pro vypocet byly pouzity
nejvyssi zjiSténé koncentrace vybranych PAU v periodické akumulaci vody PV3-1.
Vypoctend  hodnota ELCR  ubenzo/a/pyrenu  signalizuje  karcinogenni  riziko
pravdépodobnosti vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu, pii hodnoceni regionalnich
vlivi - obvykle nad 100 ohroZenych osob. Toto riziko je ale vzhledem k poctu déti
pohybujicich se na lokalité pouze hypotetické.

A.2b Dermalni kontakt s vodou

Tabulka ¢. 36: Dermalni kontakt s vodou pri vvkopovych pracich

Dermalni kontakt s vodou pri vykopovych pracich | Kontaminant: b;;igila/ benzo/b/fluorathen
CwW konc. $kodliviny ve vodé (mg/1) 7,2.107 3,7.107
SA povrch kiize cm’ 1000 10000
Kp koef. permeability priniku kzi cm/hod 0,7 0,7
EF frekvence expozice (dny/rok) 20 20
ET doba expozice hod/den 8 8
ED trvani expozice (roky) 1 1
CF konverzni faktor Vem® 0,001 0,001
BW hmotnost organismu (kg) 70 70
AT pramérovaci doba (dny) 365 365
ADD (LADD) praimérné denni davka (mg/kg/den) 3,15.107 1,62.1077
RfD-abs ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) i .
SF-abs faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) 7,3 0,73
HQ index nebezpeénosti - -
ELCR riziko pro karcinogeny 2,3.10°° 1,18.107
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Ur€eni miry rizika pfi dermdlnim kontaktu s vodou bylo provedeno pro délniky,
provadéjici vykopové nebo sanaéni prace. Pro vypocet byly pouzity zjisténé koncentrace
vybranych PAU ve vrtu KHG-3A, ktery je nejblize komunikaci, kde byla planovana vystavba
kanalizace. VypocCtend hodnota ELCR signalizuje pravdépodobnost vzniku rakoviny
u jednoho c¢lovéka z milionu, pti hodnoceni regionalnich vlivii - obvykle nad 100 ohroZenych
osob. Toto riziko je vysoce nepravdépodobné, jelikoz se bude eliminovat pouzitim
ochrannych pomtcek.

B Ingesce vody pri piti — jednorazové napiti

Tabulka ¢. 37: Ingesce vody pri piti, jednordzové napiti vody z PV3-1

Ingesce vody pri piti benzo/a/pyren | benzo/b/fluoranthen pyren

Cw [mg/l] 8,0.10° 7,210 3,8.10°
IR [1/den] 1 1 1
EF [den/rok] 1 1 1
ED [rok] 1 1 1
BW [kg] 15 15 15
AT [den] 365 365 365
I nebo LADD (E) 9 9 9
[mg/kg/den] 1,46.10 2,19.10 6,9.10
Prahové udinky

RfD [mg/kg/den] - - 3.10°
HQ = E/RfD - - -
Karcinogenni u¢inky 2,3.107
SF 7,3 0,73 -
ELCR = — > *1APD 1,1.10° 1,6.10”° -

Pro uréeni miry rizika pfi ndhodné ingesci povrchové vody z PV3-1 byl bran v ohled

pohyb déti na lokalité. Vypoctené hodnoty nesignalizuji zddné riziko.

C Ingesce vody pfi piti — jednorazové napiti ze studné ¢. p. 648

Tabulka ¢ 38: Ingesce vody pri piti, jednordzové napiti vody z objektu ¢. p. 648

Ingesce vody pfri piti

pyren

benz/a/anthracen

fluoranthen

Cw [mg/1]

1,3.107°

47.10°

1,2.10°

IR [I/den]

1

1

1

EF [den/rok]

1

1

1

ED [rok]

1

1

1

BW [ke]

70

70

70

AT [den]

365

365

365

I nebo LADD
[mg/kg/den]

(E)

2,3.107°

1,84.107°

471071

Prahové ucdinky

RfD [mg/kg/den]

3.1072

41072

HQ = E/RD

7,9.10°%

1,17.10°8

Karcinogenni uc¢inky

SF

7,3.10°"
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Ingesce vody pfi piti pyren benz/a/anthracen | fluoranthen

ELCR = | *1ADD - 2,52.10° -

Pro vypocet ndhodné ingesce vody bylo uvazovano jednordazové poziti vody ze studny
¢. p. 648. Pro vypocet byly pouzity koncentrace pyrenu, benzo/a/anthracenu a fluoranthenu.
Z vypocti vyplyva, ze zde nehrozi riziko pfi poziti vody z této studné.

D Inhalace uvolnénych par pri zalévani

Tabulka ¢. 39 : Inhalace uvolnénych par z podzemni vody pri zalévani

Inhalace }lvolnengf.c h parz, Kontaminant benzo/ghi/perylen | fenanthren
podzemni vody pri zalévani

Cw koncentrace ve vodé mg/l 0,008 0,026
CA vypoctena hodnota koncentrace mg/m’ 0,0017 0,00054
IR inhalované mnozstvi m’/hod 1,4 1,4
ET doba expozice hod/den 0,44 0,44
EF frekvence expozice den/rok 200 200
ED trvani expozice rok 30 30
BW hmotnost organismu kg 70 70
AT prumeérovaci doba den 25 550 25550
CDI primérna denni davka mg/kg/den 3,15.10”7 1,12.10°
RfD-inh ref. bezp. denni davka mg/kg/den - -
SF-inh faktor strmosti mg/kg/den 0,31 0,31
HQ index nebezpecnosti - -
ELCR riziko pro karcinogeny 1,09.10” 3,510~

Zhodnoceni vypoctii:

Vypocet rizika byl proveden pro mozné inhalace latek pii zavlaze podzemni vodou
z objektu €. p. 648. Ve vypoctu koncentrace kontaminantu ve vzduchu byla uvazovana strana
Ctvercové zavlazované plochy 25 m. Vysledné hodnoty ukazuji, Zze kontaminanty
benzo/ghi/perylen a fenanthren neptedstavuji karcinogenni riziko.

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 zne€isténi.

Podle vysledkt testii ekotoxicity, které byly na lokalit¢ provadény na vzorku ze sondy
S3-11 (4,5-7,6 m), bylo zjisténo, Ze primérna stimulace ristu fasy nevyhovuje pozadavkim.
Primérné stimulace byla 57,8 % a pozadovand hodnota stimulace je maximaln€ 30 %. Test
byl provadén na fasach Desmodesmus subspicatus (viz. pFiloha €. 9.7.1).

Analyzou vzorku sedimentu odebran¢ho z potoka (misto odbéru vzorku v priloze €. 11)
byla zjisténa koncentrace C;o—Cap 2 800 mg/kg susSiny. Tato hodnota 9krat ptesahuje nejvyse
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piipustnou koncentraci C;yp—Cso dle vyhlasky 294/2005 Sb. Potok protéka ve vzdalenosti
cca 150 m SZ od lokality lokalnim biokoridorem (viz pFiloha €. 6)

3.4. Shrnuti celkového rizika

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovdno riziko dermélniho kontaktu s vodou
a zeminou variantné pro kontakt déti pfi hie a délnikt, ktefi provadéji vykopové a sanacni
préace, pro ndhodnou ingesci vody v PV3-1, riziko jednordzového napiti se ze studné¢ u domu
¢. p. 648 a pro inhalaci vodnich par pfi zalévani zahrady.

Z vypoctl uvedenych v predchozich kapitolach je ziejmé, ze pravdépodobnost vzniku
rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu, pfi hodnoceni regionalnich vlivii. Podle MP MZP je
toto riziko kvantifikovdno pro vice jak 100 ohroZenych osob a bylo vypocteno pro dermalni
kontakt s vodou u vykopovych praci (dermélni kontakt s vodou zvrtu KHG-3A) a pfi
dermélnim kontaktu svodou zPV3-1 déti pii hie ubenzo/a/pyrenu. Toto riziko je
nepravdépodobné pii ohledu na pocet déti, které se na lokalité pohybuji, tudiz v soucasné
dobé toto riziko nepfedstavuje. Nahodna ingesce vody jak zPV3-1, tak ze studny
u domu €. p. 648, ani inhalace par pii zalévani neptedstavuji riziko.

Analyzou vzorku sedimentu odebran¢ho z potoka (misto odbéru vzorku v priloze €. 6)
byla zjisténa koncentrace C;p—Cao 2 800 mg/kg susiny. Tato hodnota 9krat presahuje nejvyse
ptipustnou koncentraci C;o—Cso dle vyhlasky 294/2005 Sb. Potok protéka ve vzdélenosti
cca 150 m SZ od lokality lokalnim biokoridorem.

Pii vypoctu rizika inhalace latek pii zavlaze podzemni vodou z objektu €. p. 648 bylo
zjisténo, ze kontaminanty benzo/a/pyren a fenanthrenu nepiedstavuji karcinogenni riziko.

3.5. Omezeni a nejistoty

Pro vypocty hodnoceni rizik byly pouzity 3. kvartily (u vybranych scénaiti hodnoty
z vybranych vrtl a zdroji vody) zjisténych hodnot koncentraci z provedenych prizkumnych
praci.

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

Hodnoty RfD, jsou ptevzaty zoficidlnich databazi U.S. EPA (United States
Environmental Protection Agency). Pokud sama U.S. EPA hodnoti jejich spolehlivost
(confidence) — a to pouze pro ptipad RfD, — pak spolehlivost experimentalnich studii na
zvitatech pouzitych pro vypocet ohodnocuje jako ,nizkou* nebo ,stiedni®, spolehlivost
pouzitych databazi jako ,,stfedni* a findlni RfD, také jako ,,stiedni* (U.S. EPA — IRIS 1987—
1999).

Vypocet rizika dle U.S. EPA piredpokldda, ze primérnd denni davka = priimérna denni
potencionalni davka je zaroven davkou absorbovanou. Cili, Ze dojde ke vstfebani 100 %
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pozité davky. I kdyz vstiebavani uvazovanych kontaminanti je relativné velmi vysoké
a dosahuje 80 1 vice %, tézko lze — 1 teoreticky — pfedpokladat v praxi 100 % vstiebatelnosti
pii bézném piijmu pitné vody s potravou. Presto 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 byla prokézana vyznamna kontaminace horninového prostiredi.

4.1. Doporudeni cilovych parametri napravnych opatieni

Cilové parametry pro realizaci napravnych opatifeni nejsou analyzou rizika navrzeny.
Doporucené varianty postupu ndpravnych opatfeni v kapitole 4.2 (varianty 1 az 3, pfi¢emz
varianta 1 je doporucena pouze jako doc¢asné feSeni) zahrnuji krom¢é monitoringu podzemnich
a povrchovych vod pouze technické prace v ramci zabezpeceni skladky shora proti priiniku
srazkovych vod a vybudovani podzemni tésnici stény proti priniku kontaminace do vod
podzemnich. Tyto doporucené varianty nepiedpokladaji vymisténi skladkovych materiald, a
proto nejsou navrzeny cilové limity pro obsahy kontaminantli v zeminach. Doplitkoveé
varianty 4 a 5, zahrnujici Castecné nebo Uplné vymisténi skladkovych materiald, jsou
v kapitole 4.2 uvedeny pouze pro uplnost vycétu moznych postupi ndpravnych opatieni.
Situace pro varianty 1, 2 a 3 je uvedena v priloze ¢. 17, pro varianty 4 a 5 dale
v priloze ¢. 18.

Cilové sanacni limity pro obsah kontaminantl v podzemni vod¢ nejsou doporuceny
vzhledem ke skute¢nosti, Ze analyza rizika neuvazuje s variantou sanace podzemni vody.
Zamezeni pruniku srazkovych vod dle varianty 2 nebo v piipad¢ realizace varianty 3 i
zamezeni migrace kontaminantli ztélesa skladky do podzemnich vod (kterd nebyla
ve vyznamng&j$i mife dosud jednoznacné prokazana) bude mit zasadni vliv na ¢asovy pokles
koncentraci kontaminanti v podzemni a povrchové vode¢.

Pro variantu €. 3 byla na zédkladé¢ matematického modelu kvantifikovana bilance podzemni
vody v oblasti planovaného umisténi monitorovacich vrti KHG-7 a KHG-8. Byla zvolena
oblast o rozloze 1000 m* (20 x 50 m), mocnost modelové vrstvy byla stanovena na 8 m,
pricemz sloupec zvodnélé vrstvy byl v modelu uvazovan na arovni 6,7-7,2 m. Bilance byla
provedena pro soucasny stav a déale pro stav budouci, tj. s uvazovanym vlivem nepropustné
vertikalni bariéry a zakryti skladky kald. Zatimco bilance za soucasné¢ho stavu vychazi
pro danou oblast na Grovni 1,2 m*/den, po implementaci nepropustné bariéry se bilance vody
snizi 0 cca 33 % na uroveit 0,80 m’/den a hladina podzemni vody se v disledku poklesu
pfisunu zasob sniZi o cca 1-1,2 m v oblasti planovanych vrtli. Snizenim celkového objemu a
pratoku podzemni vody v bezprostiedni blizkosti severozapadni hrany planovaného priubéhu
nepropustné bariéry dojde ke zpomaleni ptirozeného odtoku kontaminace. Lze vSak
predpoklédat, ze trend vyvoje kontaminace v podzemni vodé monitorovacich objekti KHG-7
a KHG-8 bude vykazovat klesajici trend. Vyvoj koncentrace pfedmétnych slozek
doporucujeme sledovat kvartdln¢ a vysledky monitoringu podrobit analyze casové tady
pro ur¢eni trendu a sezénni slozky. Radové sniZeni koncentraci latek skupiny C;p—C40 a PAU
1ze ocekavat v fadu desitek let, spiSe nez v fadu let.

Navrhovanym cilovym parametrem pro doporucenou variantu ¢. 3 je tedy samotna
realizace uzavieni (enkapsulace) skladky kalti a dale sledovani a vyhodnoceni trendu vyvoje
koncentrace prioritnich kontaminanti v podzemni a povrchové vodé€ v rdmei monitoringu.
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4.2. Doporuceni postupu napravnych opatieni

Vzhledem ke zjisténym koncentracim sledovanych kontaminantli v nesaturované a
saturované zoné horninového prostiedi, k mistnim pfirodnim pomérim a k moznym
zpusoblim budouciho vyuziti izemi byl navrh ndpravnych opatieni zpracovan v nasledujicich
variantach.

Nulova varianta (tedy neprovadéni népravnych opatfeni ani pravidelného
monitoringu) neni vzhledem k charakteru lokality posuzovdna a nepovazujeme ji
za vhodnou vzhledem k prokdzané (i kdyz relativné nizk€é) migraci kontaminace
z prostoru skladky.

VARIANTA 1 — Monitoring
(Dobudovani monitorovaciho systému a pravidelny monitoring kvality podzemnich
a povrchovych vod)

Tato varianta predpoklada, Ze na lokalité¢ nebudou provadény sana¢ni ani rekultivaéni
prace ale pouze pravidelny monitoring kontaminace v podzemnich a povrchovych vodach.
Tato varianta tedy pfedpokladd ponechdni lokality v souasném stavu se stavajicim vyuZzitim
zasahl v prostoru skladky, které by mohly mit za nésledek naruseni télesa skladky nebo jeji
soucasné kryci vrstvy s naslednym zvySenym prinikem srazkovych vod povrchem skladky.

Bez provadéni pravidelného monitoringu kvality podzemnich vod neni moZno jednoznaéné
vylouc¢it prinik kontaminace do podzemni vody a jeji dalsi migraci ve sméru proudéni (je jiz
¢astené potvrzeno predlozenou analyzou rizik). Zaroven pii provedeni pouze kratkodobého
ovéiovaciho monitoringu nebude bez nasledného pravidelného monitoringu mozno vcas
zachytit pfipadnou zvySenou migraci kontaminace z prostoru skladky pii zméné€ soucasnych
relativné ustalenych podminek.

Aby mél provadény monitoring dostatecnou vypovidaci schopnost, bylo by nutné doplnit
monitorovaci systém o 2 monitorovaci vity KHG-7 a KHG-8 ve sméru odtoku podzemnich
vod ze skladky. Nutnym piedpokladem by byl dale plosny zdkaz budovéni a vyuZivani
vodnich zdroji v prostoru planované vystavby, ¢astecné omezeni jakychkoliv zemnich praci
v blizkosti hranice skladky (z tohoto diivodu povaZzujeme za rizikovou i planovanou vystavbu
kanalizace pfi silnici u zapadni hrany skladky, kterd by za predpokladu jejiho hloubkového
dosahu v blizkosti trovné hladiny podzemni vody mohla pifi pfipadné zvySené migraci
kontaminace z t¢lesa skladky tvorit preferencni cestu migrace kontaminace podzemni vodou
smérem k obytné zastavbe).

Nedilnou soucasti této varianty by dale bylo zabezpeCeni akumulace srazkové vody
prochazejici ¢astecné télesem skladky pii jejim severnim €ele (na map€ oznaceno jako PV3-1)
proti vstupu osob a zvitat.

Popis napravnych opatieni:
e Dobudovani monitorovaciho systému kvality podzemnich vod na odtoku

ze skladky (ptedpoklad 2 vrty, hloubky 8 m), odbéry a analyzy vzorki zemin
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na nize uvedené kontaminanty.

e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Caso,
PAU, BTEX, tézké kovy (Cd, Pb, Cr, Cr®", Cu, As, Ni), predpokladana Cetnost 4x
ro¢né, celkem 10 objekti v jednom cyklu (6x stavajici vrty fady KHG, 2x nové
vybudovany vrt, studna u €. p. 648, povrchova vody PV3-1)

Vyhody varianty I - Monitoring
e Piisrovnani s ostatnimi variantami je ekonomicky méné nakladna
Nevyhody varianty 1 - Monitoring

e Nelze ji v podstaté povazovat za provedeni napravného opatieni, pouze umozni
kratkodobé sledovat a ovéfit miru migrace kontaminace z prostoru skladky

e Domovni studna u €. p. 648 je v soucasné dob¢ vyuzivana jako zdroj pitné vody,
pii1 neprovedeni napravnych opatieni nebude eliminovano riziko ohrozeni kvality
pitné vody z tohoto objektu

e Nefesi omezeni vyuzivani podzemnich vod a pozemkil v okoli skladky plynouci
z existence ekologické zatéze

Odhad nakladii na realizaci varianty

Naklady na realizaci této varianty lze odhadnout v rdmci dobudovani monitorovaciho
systému na cca 40-50 000 K¢ bez DPH.

Ro¢ni naklady monitoringu ve vySe uvedeném rozsahu piedstavuji naklady cca 150—
200 000 K¢ bez DPH. Tyto ndklady zahrnuji monitoring ve vySe uvedeném rozsahu (10
objektil 4x rocn¢) véetné vyhodnoceni. Pfedpokladame, Ze po 2 letech by byl rozsah a Cetnost
monitoringu byla pfehodnocena.

Z vySe uvedenych diivodu tuto variantu doporucujeme pouze jako prechodnou do
doby zahdjeni jedné 7 variant napravnych opatieni. Pokud by tato varianta byla zvolena
jako trvalé FeSeni, pravdépodobné by vyvstala nutnost vybudovani vodovodnich piipojek
k ¢ p. 648 a okolnim objektiim, coZ by zdsadné zvySilo ndklady na realizaci této varianty.
Dale by bylo nutno zakazat odbér podzemnich vod v okoli skladky k pitnym i uZitkovym
ucelim a omezit v tomto prostoru i zemni prdace. Jako konecnou variantu realizace
ndpravnych opatieni ji proto nedoporucujeme.

VARIANTA 2 — Technické zabezpeceni skladky shora s naslednou rekultivaci

Tato varianta pfedpoklada technické zabezpeceni skladky shora s néaslednou rekultivaci.
Pii realizaci této varianty by bylo vhodné principialngé vychizet z platné CSN 83 8030:
Skladkovani odpadii - Uzavirdni a rekultivace sklddek (i kdyz tato norma je urCena
pro uzavirani a rekultivaci télesa skladek, jejichz technické provedeni odpovida CSN 83 8030

92 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR
o

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

Skladkovéani odpada - Zékladni podminky pro navrhovani a vystavbu, které posuzovana
lokalita neodpovida).

Za nedilnou soucast této varianty povazujeme také doplnéni monitorovaciho systému
kvality podzemnich vod a monitoring v rozsahu varianty 1.

Popis napravnych opatieni:

e Dobudovani monitorovaciho systému kvality podzemnich vod na odtoku
ze skladky (ptedpoklad 2 vrty, hloubky 8 m), odbéry a analyzy vzorkli zemin
na nize uvedené kontaminanty.

e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, BTEX, t&zké kovy (Cd, Pb, Cr, Cr®", Cu, As, Ni), celkem 10 objektd
v jednom cyklu (6x stavajici vrty fady KHG, 2x nové vybudovany vrt, studna
u ¢. p. 648, povrchova vody PV3-1), ¢etnost a casové provedeni odbéri by bylo
nutno pfizpisobit harmonogramu provadéni zabezpecovacich a rekultivaénich
praci (Ize doporucit minimaln€¢ 2 odbérové cykly pfed zahdjenim technickych
praci, n¢kolik cykld po dobu provadéni zemnich praci a nasledné nejméné 4 cykly
monitoringu po dokonceni rekultivace, pro piipadné pozdé€jsi vyuziti nebo
kontrolu povazujeme za vhodné monitorovaci systém zachovat i po ukonceni
monitoringu).

e Zpracovani projektové dokumentace a ziskani piislusnych povoleni dle platné
legislativy.

e Do rekultivacnich praci zahrnout i oblast akumulace srazkové vody prochazejici
castecné télesem skladky pfi jejim severnim Cele (na mapé oznaceno jako PV3-1).

e  Provést vyrovnani terénu, poloZeni jednotlivych uzaviracich vrstev skladky véetné
tésnici a odvodiiovaci vrstvy a provést kone¢nou rekultivaci upravené¢ho povrchu
skladky ozelenénim travnim porostem a mélce kofenicimi dievinami, plochu
nadale vyuZit v souladu s izemnim pldnem jako plochu vetejné zelené

Vyhody varianty 2 — Technické zabezpecent a rekultivace

e Pfisrovnani s variantami 4 a 5 predstavuje fadove niz$i naklady.

e Pii spravném provedeni minimalizuje prinik srdzkovych vod do skladkového
télesa a znemozZni piestup kontaminace do akumulace srazkové vody pii severni
hranici skladky.

Nevyhody varianty 2 - Technické zabezpeceni a rekultivace
e Netesi riziko existence vlastniho télesa sklddky s vyraznou kontaminaci
v urbanizovaném prostoru a omezuje vyuziti okolnich pozemkt a vlastniho
prostoru skladky.
e MiiZe pfipadné dochazet k migraci kontaminace podzemnimi vodami.

Odhad ndkladii na realizaci varianty
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Naklady na realizaci této varianty lze odhadnout na 15-20 000 000 K¢ bez DPH
v zavislosti na rozsahu terénnich Uprav.

Odhad zahrnuje dobudovani monitorovaciho systému a provedeni monitoringu
podzemnich a povrchovych vod, technické zabezpeceni skladky s naslednou rekultivaci.

Z vySe uvedenych diivodu tuto variantu povaiujeme za vhodnou jako minimdlni
doporuceny rozsah ndpravnych opatieni.

VARIANTA 3 - Kompletni technické zabezpecfeni skladky (enkapsulace ohniska
znecisténi) s naslednou rekultivaci

Tato varianta predpoklada kompletni technické zabezpeceni skladky (formou enkapsulace
ohniska znecisténi) s naslednou rekultivaci. Obdobné jako u varianty €. 2 by pfi realizaci této
varianty bylo vhodné pii vytvarovani a realizaci té€sniciho souvrstvi pii zékrytu skladky shora
principialng vychazet z platné CSN 83 8030: Skladkovani odpadii - Uzavirani a rekultivace
skladek (i kdyz tato norma je urena pro uzavirani a rekultivaci télesa skladek, jejichz
technické provedeni odpovida CSN 83 8030 Skladkovani odpadii - Zakladni podminky
pro navrhovani a vystavbu, které posuzovana lokalita neodpovida).

Enkapsulace skladky znamend trvalé uzavieni loziska zne€isténi vybudovanim
nepropustné clony kolem znecisténé zony. Vertikdlni bariéra by byla vytvofena z té€snicich
podzemnich stén vetknutych do nepropustného podlozi pod znecisténou zoénou a doplnéna
vrchnim nepropustnym zakrytim celého prostoru skladky.

Za nedilnou soucast této varianty povazujeme také doplnéni monitorovaciho systému
kvality podzemnich vod a monitoring v rozsahu varianty 1.

Popis napravnych opatieni:

e Dobudovani monitorovaciho systému kvality podzemnich vod na odtoku
ze skladky (predpoklad 2 vrty, hloubky 8 m), odbéry a analyzy vzorki zemin
na nize uvedené kontaminanty.

e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, BTEX, t¢zké kovy (Cd, Pb, Cr, Cr6+, Cu, As, Ni), celkem 10 objekti
v jednom cyklu (6x stavajici vrty fady KHG, 2x nové vybudovany vrt, studna
u €. p. 648, povrchova vody PV3-1), Cetnost a ¢asové provedeni odbérti by bylo
nutno prizptsobit harmonogramu provadéni zabezpeCovacich a rekultivacnich
praci (Ize doporucit minimalné¢ 2 odbérové cykly pfed zahdjenim technickych
praci, n€kolik cykll po dobu provadéni zemnich praci a nasledné nejméné 4 cykly
monitoringu po dokonceni technickych praci, pro ptipadné pozdéjsi vyuziti nebo
kontrolu povazujeme za vhodné monitorovaci systém zachovat i po ukonceni
monitoringu).

e Zpracovani projektové dokumentace a ziskani pfislusnych povoleni dle platné
legislativy.

e Kompletni vytyeni inZenyrskych siti v zdjmovém prostoru, provedeni HTU
(hrubych terénnich uprav) pro pracovni plochy v minimdlni §ifi 15 m, docasny

94 Mésto Koprivnice

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



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

EKOMONITOR
o

zébor plochy pro zatizeni stavenisté o rozloze min. 200 m’, ziizeni pfipojovacich
mist pro zdroj vody a elektrické energie a pod.

Provést realizaci tésnicich podzemnich stén (dale jen PTS) — tézba ryhy pro
podzemni stény specidlnim drapdkem, uloZeni tésnici a pazici samotuhnouci
smési a zfizeni plomby z prostého betonu v hlavé PTS. Predpokladana Sitka
t&snici stény je cca 0,6 m s maximalni propustnosti v ¥adu k = 1.10~° m/s. Délka
tésnici stény byla vypoctena na 400 m, jeji primérna hloubka by se pohybovala
okolo 11 m pod trovni terénu.

Provést vyrovnani terénu, poloZeni jednotlivych uzaviracich vrstev skladky vcetné
tésnici a odvodiiovaci vrstvy a provést konecnou rekultivaci upraveného povrchu
skladky ozelenénim travnim porostem a mélce kofenicimi dfevinami, plochu
nadale vyuzit v souladu s uzemnim planem jako plochu vetejné zelené

Vyhody varianty 3 — Kompletni technické zabezpeceni (enkapsulace) a rekultivace

Pii srovnani s variantami 4 a 5 ptedstavuje vyznamné niz$i néklady.

Oproti varianté €. 2 navic znemoznuje dal$i migraci kontaminace z prostou
skladkového télesa podzemnimi vodami.

Znemoziuje prinik sraZkovych vod do skladkového télesa a prinik kontaminace
podzemni vodou mimo prostor vlastni skladky.

Po vymizeni rezidualni kontaminace v podzemnich vodach by realizace této
varianty pravdépodobné umoznila vyuziti podzemnich vod zokoli skladky
k uzitkovym tcelim (zalivka a pod.).

Nevyhody varianty 3 — Kompletni technické zabezpeceni (enkapsulace) a rekultivace

Néklady na realizaci této varianty jsou cca 2—3x vyS$si nez u varianty €. 2.
Omezuje vyuziti vlastniho prostou skladky, nicméné vzhledem k planovanému
vyuziti tohoto prostoru jako plochy veiejné zelen¢ jde o zanedbatelnou nevyhodu.

Odhad nakladii na realizaci varianty

Néklady na realizaci této varianty lze odhadnout na 45-60 000 000 K¢ bez DPH
v zavislosti na rozsahu terénnich Uprav.

Tento odhad zahrnuje dobudovani monitorovaciho systému a provedeni monitoringu
podzemnich a povrchovych vod, kompletni technické zabezpefeni skladky formou jeji
enkapsulace s naslednou rekultivaci povrchovych partii.

Tato varianta by byla jednoznacné nejvhodnéjsi k eliminaci veSkerych v soucasnosti
prokazanych rizikovych faktorii plynoucich z existence ekologické zatéZe lokality i
k eliminaci piipadnych dosud jednoznacné neprokazanych nebo potencidlnich rizik
plynoucich z migrace kontaminace podzemnimi vodami. Z tohoto diivodu ji povaZujeme pro
danou lokalitu na zakladé soucasnych zjisténi za nejvhodnéjsi variantu.

Mésto Koprivnice 95

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 3 — Skladka kalu

Analyza rizik



EKOMONITOR

ST, S
R urpr” @

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

VARIANTA 4 — Casteéné vymisténi neutralizatnich kali s naslednym technickym
zabezpecenim skladky shora a rekultivaci

Tato varianta ptredpokladd, Ze na lokalit¢ budou provedeny sanaéni prace vymisténim
nejvice kontaminované ¢asti skladky (jeji zapadni a severozdpadni ¢ast s mocnosti skladky
s kaly) s naslednym technickym zabezpecenim skladky a rekultivaci. Tato varianta dale
zahrnuje veSkeré ostatni prace jako v pfipadé varianty 2.

Celkovy objem skladky ¢ini 24 500 m3, jeji hloubkovy dosah se pohybuje v rozmezi
0-6,5 m. Pokud uvazujeme plochu skladky, kde je jeji mocnost minimaln€ 2 m (tedy jeji baze
se jiz blizi hladin¢ podzemni vody a neni zde dostate¢nd mocnost izolatoru proti praniku
kontaminace do podzemni vody), objem skladkového materialu odpovida cca 18 700 m’.
Tento objem sklddkového materidlu lze rozdélit na svrchni vrstvu cca do hloubky 2 m
pod uroveil soucasného terénu (tuto vrstvu lze povazovat za méné zneciSténou a predpoklada
se jeji zpétné ulozeni do vykopu po provedeni zatésnéni baze odtézené cCasti skladky), jeji
objem odpovida ca 9 100 m’. Po odelteni objemi svrchni vrstvy od kubatury skladky
s mocnosti vy3§i neZz 2 m vychazi odhadované mnozstvi uloZenych kalti na 9 600 m’, coz
pii uvazované hustoté okolo 2 000 kg/m’odpovidd mnozstvi odpadi cca 20 000 t.

Popis napravnych opatteni:

e Zpracovani projektové dokumentace.

e Dobudovani monitorovaciho systému kvality podzemnich vod na odtoku
ze skladky (ptedpoklad 2 vrty, hloubky 8 m), odbéry a analyzy vzorkli zemin
na nize uvedené kontaminanty.

e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, BTEX, t&zké kovy (Cd, Pb, Cr, Cr®", Cu, As, Ni), celkem 10 objektd
v jednom cyklu (6x stavajici vrty fady KHG, 2x nové vybudovany vrt, studna
u domu €. p. 648, povrchova vody PV3-1), cetnost a ¢asové provedeni odbérti by
bylo nutno pfizpisobit harmonogramu provadéni odtéZzeni a naslednych
rekultivacnich praci (Ize doporucit minimaln€é 2 odbérové cykly pied zahijenim
technickych praci, nékolik cykll po dobu provadéni zemnich praci a nasledné
nejméné 4 cykly monitoringu po dokonceni rekultivace, pro ptipadné pozdéjsi
vyuziti nebo kontrolu povazujeme za vhodné monitorovaci systém zachovat i po
ukonc¢eni monitoringu).

e Zpracovani projektové dokumentace a ziskani piislusnych povoleni dle platné
legislativy.

e Provedeni odtézeni deprese s kaly, odstranéni odpadii (pfedpokladané mnozstvi
20 000 t), zatésnéni baze skladky proti priniku podzemnich vod (pro snizeni
mnozstvi vzniklych odpadli horni méné znecisténou etdz pouzit ke zpétnému
zasypu vykopu) a nasledny zasyp vykopu. V rdmci provadéni vykopovych praci
je tfeba pocitat s moznosti omezeného sana¢niho cCerpani z vykopu, piipadné
odvozu dekontaminovanych vod na odstranéni ex-situ.

e  Provést vyrovnani terénu, poloZeni jednotlivych uzaviracich vrstev skladky véetné
tésnici a odvodiovaci vrstvy a provést kone¢nou rekultivaci upravené¢ho povrchu
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skladky ozelenénim travnim porostem a mélce kofenicimi dievinami, plochu
nadale vyuzit v souladu s izemnim pldnem jako plochu vetejné zelen¢.

e Do rekultivaénich praci zahrnout i oblast akumulace srazkové vody prochazejici
¢astecné télesem skladky pii jejim severnim Cele (na mapé€ oznaceno jako PV3-1).

Sanacni prace by musely byt provadény takovym zplisobem, aby nemohlo dojit
ke zvySené dotaci kontaminanti a vzniku sekundarnich ohnisek a havarijnich stavl a tak
ptipadnému ohroZeni zdravi lidi nebo poskozeni zivotniho prostiedi.

Vyhody varianty 4 — Castecnad odtézba

e Piisrovnani s variantou 5 pfedstavuje nizsi naklady

e Zamezi pruniku srdzkovych vod do skladkového télesa a znemozni piestup
kontaminace do akumulace srazkové vody pfti severni hranici skladky

e Zamezi dal$i migraci kontaminace do podzemnich vod

e Tato varianta by umoznila vyuziti podzemnich vod z okoli skladky k uzitkovym
uceltim (zalivka apod.).

Nevyhody varianty 4 — Cdstecna odtézba

e Oproti varianté 5 ¢ast mén¢ kontaminovanych odpadti nadale ziistane v prostoru
skladky.

e Ve srovnani s variantou ¢. 3 se vyznaCuje vyrazné¢ vysSi technologickou
narocnosti jejiho provedeni s dal$imi privodnimi negativnimi efekty (nutnost
piepravy vyrazné kontaminovanych odpadii, jejich nutné odstranéni, nutnost
odstranéni vyznamné kontaminovanych vod z vlastniho prostoru skladky apod.) a

A4

také vyssi ekonomickou narocnosti.

Odhad nakladii na realizaci varianty

Naklady na realizaci této varianty 1ze odhadnout na 60—120 000 000 K¢ bez DPH zejména
v zé&vislosti na zptsobu odstranéni odpad.

Odhad zahrnuje dobudovéani monitorovaciho systému a provadéni monitoringu kvality
podzemnich a povrchovych vod, odtézbu a odstranéni vzniklych odpada (pti kalkulaci byla
uvazovana cena za odstranéni odpadl v rozmezi 2 000—4 000 K¢/t), zasyp vykopu, prabézny
sana¢ni monitoring a technické zabezpeceni skladky s naslednou rekultivaci.

Tuto variantu by bylo moZno doporudit jako vhodnou pro zamezeni v§ech vyznamnych
rizik plynoucich z existence ekologické zdtéie na lokalité, nicméné stejného efektu Ilze
dosahnout realizaci varianty ¢ 3 a to pravdépodobné s vyrazné s niZS§imi ndaklady. Tuto
variantu tedy 7 ekonomickych ditvodii nedoporucujeme.
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VARIANTA 5 — Kompletni odstranéni skladky s naslednou rekultivaci

Tato varianta ptedpokladd, Zze na lokalité budou provedeny sanacni prace kompletnim
vymisténim sklddkového materidlu s néslednou rekultivaci. Tato varianta dale zahrnuje
vesker¢ ostatni prace jako v pfipad¢ varianty 4 s vyjimkou technického zabezpeceni skladky.

Tato varianta by zarucila kompletni odstranéni ekologické zatéZe lokality a zbytkova
rezidualni kontaminace by jiz nepfedstavovala ani potencialni riziko ohrozeni zdravi a slozek
ZP. Tato varianta by umoznila vyuZivat podzemni vodu ve sméru proudéni od skladky
k uzitkovym a po vymizeni rezidualni kontaminace pravdépodobné i pitnym uceltim.

Celkovy objem skladky &ni 24 500 m’, jeji hloubkovy dosah se pohybuje v rozmezi
0-6,5 m. Celkové mnozstvi odpadli by v pfipad¢ realizace této varianty az 50 000t (toto
mnozstvi by bylo mozné cca o 10-20 % snizit provadénim selektivni odtézby). Pii uvazované
prumérné cen¢ za odstranéni odpadii okolo 3 000 K¢/t by se celkové naklady na realizaci této
varianty blizili ¢astce minimalné¢ 150-180 000 000 K¢, coz vzhledem k charakteru lokality
a popsanym rizikiim nepovazujeme za odpovidajici. Proto tato varianta neni déle diskutovéna.

Tuto variantu nedoporucujeme ohledem na jeji extrémni finanéni ndarocnost.
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5. Zaver

Skladka kall je stara ekologicka zatéz, kterd se nachéazi v extravilanu Kopfivnice v tésné
blizkosti severozapadniho okraje mésta pii silnici smérem do ZaviSic. Na skladku byly
v 60-70. letech 20. stoleti vyvadZeny neutralizacni kaly spolu s dal§imi, pfevazné
pramyslovymi odpady. Rozloha skladky je 10 650 m” a jeji obvod &ni 460 m. Hloubkovy
dosah navazky dosahuje az 6,5 m, celkova kubatura odpadii byla stanovena na 24 500 m’ a
kubatura neutraliza¢nich kali &ini 9 600 m’. V sou¢asné dobé je lokalita vedena jako zelent
na vetejnych prostranstvich.

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

Pro ucely vymezeni plosného a hloubkového rozsahu skladky kalt byly realizovany
geofyzikalni prace, které spocivaly v kombinaci magnetometrie, seismického profilovani a
odporové tomografie. Vrtné prace zahrnuly vybudovani 17 vrtl, zcehoz 4 tvoii
hydrogeologické vrty fady KHG a bylo realizovano celkem 13 nevystrojenych sond. Celkova
metraz vrtnych praci dosahla 79 m. Po dokonceni vrtnych praci nasledovalo geodetické
zaméteni hydrogeologickych objektli a umisténi nevystrojenych sond.

V pribéhu vrtnych praci a nasledné po nich bylo odebrano a laboratorné analyzovano
celkem 30 vzork zeminy, 11 dynamickych vzorkti podzemni vody, 5 statickych vzorka
podzemni vody a 1 vzorek vody povrchové.

Z laboratornich vysledki analyzy zeminy byla potvrzena kontaminace ropnymi uhlovodiky
skupiny C;o—Cs a déle v ukazatelich polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a nékterych
tézkych kovi.

Ropné uhlovodiky C;p—Cao v depresi s kaly dosahuji hodnot az pres 30 000 mg/kg suSiny,
aritmeticky primér koncentraci ze vSech objekti ¢ini 3 438 mg/kg a median 158 mg/kg.
Celkem 75 % analyzovanych vzorkli nepfesahuje hodnotu 579 mg/kg, coz je hodnota
pro 3. kvartil 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 Y PAU byla
stanovena maximalni hodnota 392 mg/kg suSiny, aritmeticky primér 19,2 mg/kg, median
2,1 mg/kg a 75 % vzorkl vykazuje koncentraci pod 8,8 mg/kg (3. kvartil).

Ze skupiny téZkych kovil jsou na lokalit€¢ zvySené obsahy kadmia, chromu a médi
v zemin¢. Kadmium pfitom dosahuje v maximalnich hodnotach nad 500 mg/kg v susing.
Zatimco aritmeticky prumér pro kadmium cini 39,6 mg/kg, median je 0,4 mg/kg a 75 %
hodnot spada pod troven koncentrace 4,1 mg/kg. V ptipadé koncentraci chromu v zeming
byla stanovena maximalni koncentrace v zemin€ na 5 390 mg/kg suSiny, zatimco aritmeticky
pramér tvoii 406,5 mg/kg, median 13,6 mg/kg a 75 % hodnot spada pod 64,0 mg/kg.

V podzemni vodé byly stanoveny zvySené koncentrace ropnych uhlovodiki skupiny
C10—Cyo v depresi s kaly, kde hodnoty statickych vzorkii dosahuji az k 6 000 mg/l. Dale byly
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detekovany vys$i koncentrace PAU, a to slozek benzo/a/pyren, benzo/b/fluoranthen,
benzo/ghi/perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren a chrysen. Maximalni koncentrace ) PAU, jak je
definovana ve vyhlasce 252/2004 Sb., byly ur¢eny na urovni 3,3 pug/l, piicemz aritmeticky
primér pro soubor dat ¢ini 0,4 pg/l, median 0,1 pg/l a 75 % vzorkl spadd v daném parametru
rovnéz pod hodnotu 0,1 pug/l.

Sifeni kontaminace ze skladky kalii bylo prizkumnymi pracemi potvrzeno smérem k SZ
a SSZ od lokality. Z analyzy proudového pole podzemni vody na lokalité byly urceny dvé
mozné transportni cesty.

Prvni, a ziejmé nejvyznamnéjsi, je transport kontaminantii v podzemni vodé pies hranu
skladky severozdpadnim smérem na uzemi jezdeckého arealu a déle drenaz téchto vod do
bezejmenné vodotece. V tomto piipadé se jedna prevazné o transport kontaminace ropnych
uhlovodiki, jejichz rychlost postupu byla modelovym feSenim potvrzena na trovni 3,0 m
za rok.

Druhym schématem transportu kontaminantii je proplachovani skladkovych materiala
povrchovou vodou na severu a severovychodé lokality a jejich stok do akumulace severné
od samotné¢ho télesa skladky. Tato povrchova voda muze dlouhodobé dotovat kolektor
severné od lokality, ¢emuz odpovidaji i hodnoty ve vrtech po sméru proudéni. Mezi ovérené
komponenty kontaminujicich sloZek patii polycyklické aromatické uhlovodiky.

Z vypoctiu uvedenych v predchozich kapitolach je ziejmé, ze pravdépodobnost vzniku
rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu, pfi hodnoceni regionalnich vlivii. Podle MP MZP je
toto riziko kvantifikovdno pro vice jak 100 ohrozenych osob a bylo vypocteno pro dermalni
kontakt s vodou u vykopovych praci (kontakt s podzemni vodou z vrtu KHG-3A) a pro
dermalni kontakt s povrchovou vodou z PV3-1 u déti pti hie u benzo/a/pyrenu. Toto riziko je
nepravdépodobné pii ohledu na pocet déti, které se na lokalité pohybuji, tudiz v soucasné
dobé toto riziko nepiedstavuje. Nahodna ingesce vody jak zPV3-1, tak ze studny
u domu €. p. 648, ani inhalace par pfi zalévani neptedstavuji riziko.

Z hodnoceni rizik vyplyva, Ze dermalni kontakt se zeminou, dermalni kontakt s vodou,
ingesce vody ani inhalace par pfi zalévani neptedstavuje zdravotni riziko pro obyvatelstvo.
Vzhledem k nedoporuc¢eni navrhovanych variant 4 a 5 nejsou v této praci uréeny cilové
sanacni limity pro dané pfipadné vymisténi skladkovych materialt.

Na zaklad¢ vyhodnoceni dosud znamych tdaji o ekologické zatézi predmétné lokality
bylo posuzovano celkem 5 principidlné moznych variant ndpravnych opatieni.

Varianta 1 — Monitoring
(Dobudovani monitorovaciho systému a pravidelny monitoring kvality podzemnich
a povrchovych vod)

Tato varianta predpokladd, Ze na lokalit¢ nebudou provaddény sanacni ani rekultivacni
prace ale pouze pravidelny monitoring kontaminace v podzemnich a povrchovych vodach.
Zahrnuje doplnéni monitorovaciho systému o 2 dalsi hydrogeologické vty KHG-7 a KHG-8
na odtokovém sméru a pravidelny monitoring podzemnich a povrchovych vod. Tato varianta
byla doporucena pouze jako piechodné feseni pied zahdjenim vlastnich napravnych opatieni.

Odhadované naklady pro 2 monitorovaci objekty:
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Dobudovani monitorovaciho systému cca 40-50 000 K¢ bez DPH

Ro¢ni ndklady monitoringu cca 150-200 000 K¢ bez DPH

Varianta 2 — Technické zabezpeceni skladky shora s naslednou rekultivaci

Tato varianta v sobé zahrnuje dobudovéani monitorovaciho systému a monitoring v rozsahu
varianty 1 a déle pfedpoklada technické zabezpeceni skladky shora proti priniku srazkovych
vod s naslednou rekultivaci. Zahrnuje, vyrovnani terénu, poloZeni jednotlivych uzaviracich
vrstev skladky vcetné tésnici a odvodiiovaci vrstvy a provedeni konecné rekultivaci
upravené¢ho povrchu. Tato varianta byla doporucena jako minimdlni moZzny rozsah
napravnych opatteni.

Odhadované naklady:
15-20 000 000 K¢ bez DPH

Varianta 3 — Kompletni technické zabezpeceni skladky (enkapsulace ohniska zneciSténi)
s naslednou rekultivaci

Tato varianta predpoklada kompletni technické zabezpeceni skladky (formou enkapsulace
ohniska znecisténi) s naslednou rekultivaci. Zahrnuje doplnéni monitorovaciho systému a
pravidelny monitoring, vybudovani podzemni tésnici stény o predpoklddané Sifce 0,6 m
do piedpokladané primérné hloubky 11 m s koeficientem filtrace v ¥adu 10~ m/s, vyrovnani
terénu, polozeni jednotlivych uzaviracich vrstev skladky vcetné tésnici a odvodiiovaci vrstvy
a provedeni konecné rekultivace upraveného povrchu. Tato varianta byla doporucena
na zaklad¢ soucasnych zjisténi jako nejvhodnéjsi k eliminaci veSkerych v soucasnosti
prokézanych rizikovych faktori plynoucich zexistence ekologické zatéze lokality i
k eliminaci pfipadnych dosud jednoznacné¢ neprokdzanych nebo potencidlnich rizik

plynoucich z migrace kontaminace podzemnimi vodami.
Odhadované ndklady:
45-60 000 000 K¢ bez DPH

Varianta 4 — Castena odtéZba neutralizaénich Kkald s naslednym technickym
zabezpecenim skladky shora a rekultivaci

Tato varianta ptredpokladd, Ze na lokalit¢ budou provedeny sanaéni prace vymisténim
nejvice kontaminované ¢asti skladky (jeji zapadni a severozdpadni ¢ast s mocnosti skladky
s kaly) s naslednym technickym zabezpecenim skladky a rekultivaci. Tato varianta dale
zahrnuje veSkeré ostatni prace jako v pfipadé varianty 2.

Realizace této varianty nebyla doporucena z ekonomickych divoda, jelikoz obdobného
vysledného efektu pfi jeji realizaci lze dosdhnout realizaci varianty ¢. 3 s vyrazné nizS$imi
naklady.
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Odhadované naklady:
60-120 000 000 K¢ bez DPH

Varianta 5 — Kompletni odstranéni skladky s naslednou rekultivaci

Tato varianta predpokladd, Ze na lokalit¢ budou provedeny sana¢ni prace kompletnim
vymisténim skladkového materidlu s naslednou rekultivaci a dale zahrnuje veskeré ostatni
prace jako v pfipadé varianty 4 s vyjimkou technického zabezpeceni skladky. Nicméné tato
varianta nebyla doporucena s ohledem na jeji extrémni finan¢ni naro¢nost.

Odhadované ndklady:
minimalné 150-180 000 000 K¢ bez DPH

Pfed kone¢nym vybérem nejvhodnéj$i varianty k realizaci povazujeme za nezbytné
zpracovat studii proveditelnosti, ktera bude zpracovéana v souladu s Metodickym pokynem
MZP — Zasady zpracovani studie proveditelnosti opatieni pro napravu zavadného stavu
kontaminovanych lokalit. Na zékladé vysledka této studie néasledné zpracovat projektovou
dokumentaci napravnych opatieni.

Do doby realizace vybrané varianty ndpravnych opatieni povazujeme za nezbytné provadét
pravidelny monitoring kvality podzemnich vod ze studny u €. p. 648 a v ptipad¢ opakovaného
ptekroceni limitnich hodnot pro pitnou vodu vyfeSit ndhradni zasobovani tohoto objektu
(nejlépe vybudovanim vodovodni piipojky).

V%

¢. 3 — Skladka kalt) a jezdeckym aredlem (Lokalita ¢. 2), neni akceptovatelna a jeji realizaci
jednoznaéné nedoporucujeme. Pro objednatele praci bylo vtomto duchu zpracovano
stanovisko, ve kterém bylo navrzeno odklonit trasu kanalizace vychodnim smérem okolo
skladky kali nebo severozapadnim smérem okolo jezdeckého aredlu. S ohledem na
projektovou dokumentaci bylo konstatovano, ze pfi jejim ulozeni v komunikaci na Grovni
2,2-2,4 m pod urovni soucasného terénu by kanalizace byla pod trovni hladiny podzemni
vody. Technické prace v komunikaci (ve vykopech) a samotnd konstrukce loze a obsypu
pro kanalizaci by vytvofili vyrazné propustnéjsi prostiedi pro odtok podzemni vody.
V piipadé¢ vybudovani trasy kanalizace v pluvodnim useku by realizaci kanalizace
pod ptitokem podzemni vody ze skladky kalli byla vytvofena preferencni cesta pro transport
kontaminantt podél jeji trasy smérem k SSV k ul. Obrancti miru.
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