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‘ Prehled pouzitych zkratek:
X suma
ClU t€kavé chlorované alifatické uhlovodiky
TOL tékavé organické latky
BTEX monocyklické aromatické uhlovodiky nehalogenované - benzen, toluen,
ethylbenzen a xyleny
Uhlovodiky C;¢—C49 uhlovodiky obsahujici 10 az 40 uhlikovych atoma v molekule
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly
TOC celkovy organicky uhlik
Ccl chloridy
NO; dusitany
NH," amonn¢ ionty
Fe, F e2+, Fe* zelezo, zelezo dvojmocné, Zelezo trojmocné
Mn?* mangan dvojmocny
CHSKwmn chemicka spotieba kysliku - manganistanova metoda
TK tézké kovy
As arsen
Cd kadmium
Creex chrom celkovy
cr® chrom Sestimocny
Cu med’
Hg rtut’
Ni nikl
Pb olovo
Zn zinek
\% vanad
MP metodicky pokyn
HDZ hydrodynamické zkousky
¢z cerpaci zkouska
SZ stoupaci zkouska
OFCS odbor ekologickych skod
MZzZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
LV list vlastnictvi
U.S. EPA agentura zivotniho prostfedi USA
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Uvod

Nastin problematiky, predmét zakazky

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

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

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

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

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

e Geofyzikalni prazkum.

e Vrtné prace.

e Vzorkaiské a terénni prace.
e Laboratorni analyzy.

e Geodetické prace.

e Zpracovani analyzy rizik pro dané tizemi.

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

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

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

Koordinator projektu : Ing. Petr Kubiziak
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Resitelé:

Mgr. Vojtéch Dobias
Ing. Petr Kubiznak

Ing. Dagmar BartoSova
Mgr. Zuzana Trojanova
Mgr. Lucie Potocarova

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

Vzorkovaci a méti¢ské prace:

BIOANALYTIKA CZ, s.r.0.

Laboratorni analyzy:

kolektiv pracovnikii pod vedenim Bc. Jaromira
Hrachoviny — vedouciho vzorkovaci skupiny

Kolektiv pracovniki pod vedenim Ing. Evy Novotné, vedouci zkuSebni laboratote
a jednatelky spolec¢nosti

Josef Kroutil

Vrtné prace:

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

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

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

Tabulka ¢. 1: Prehled subdodavatelii

Poradové Subdodavatel &
cislo (obchodni firma nebo nazev/ (identifika¢ni Vécny podil subdodavatele
subdodav obchodni firma islo) na plnéni verejné zakazky
atele nebo jméno a pirijmeni)
1 GEONIKA, s.r.0. 48111767 Geofyzikalni prace
. Akreditované laboratorni analyzy dle
2 Laboratof M O R AV A s.r.o. 25399951 pifslusnych platnych norem
3 Geodézie Krkonose s.r.0. 49813081 Geodetické prace
4 GEOSTAR spol. s 1.0 13690337 Geologické prace a laboratorni analyzy

dle ptislusnych platnych norem

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

Zajmova lokalita je evidovdna v databazi SEKM, cislo zatéZze 6939003. Zaznam
v databazi SEKM byl na zakladé¢ vysledkti AR aktualizovan.
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1. Udaje o tizemi

1.1. VSeobecné idaje

1.1.1. Geografické vvmezeni uzemi

Lokalita se nachazi v extravilanu Kopfivnice na jeho jihovychodnim okraji. Lezi na SZ
upati kopce Brdy (467 mn.m.), vesvazitém terénu. Na zdklad¢ aktudlniho vymezeni
dosahuje nadmoiskd vySka lokality 346-371 mn. m. Nezarovnany povrch skladky se
generelné svazuje smérem k severozapadu do aredlu VOS SOU a k pozemkiim spole¢nosti
TATRA, a. s.

Plocha byvalé skladky je dle provedeného priizkumu aktualizovana na cca 40 000 m”.

Situace zdjmového Uizemi je graficky zndzornéna v priloze €. 1.

Tabulka ¢. 2: Spravni zarazeni zajmoveého vzemi

Kraj Moravskoslezsky
Okres Novy Ji¢in
Obec s rozsifenou pilisobnosti Koptivnice
Obec s povéienym obecnim tufadem Kopftivnice

1.1.2. Stavajici a planované vyuziti azemi

Uzemni plan Kopfivnice byl vydan Zastupitelstvem mésta Kopfivnice na jeho
21. zasedani, konaném dne 17.9.2009, usnesenim ¢.437, ucinnosti nabyl 6.10.2009
(pod &. jedn.: 19/2009/SUP&51852/2009/kvito). Podle vyse uvedeného Gizemniho planu jsou
pozemky zahrnujici prostor byvalé skladky zatazeny do plochy OV (obCanské vybaveni —
vetejna infrastruktura), plocha ¢islo Z 148 - vyméra 3,35 ha. Zapadni stranou prostor byvalé
skladky navazuje a Gasteéné zasahuje do ploch ob&anské vybavenosti (VOS, SOS a SOU
Kopfivnice) oznacené obcanské vybaveni — vefejna infrastruktura, na vychod¢ skladka
zasahuje do ploch TI (technickd infrastruktura, oblast srozvodnou elektrické energie a
vodojem) a DXS (dopravni infrastruktura — specifickd silni¢ni, oblast gardzi). Na severu
skladka navazuje na aredl spole¢nosti TATRA, as. (plocha VP — vyroba, pramysl
a skladovéani).

Vyznamnad zména funkéniho vyuziti pfedmétnych pozemkd se do budoucna
nepiedpoklada, pro zménu vyuziti napiiklad pro rekreacni ucely by bylo nutno provést jeji
rekultivaci. V souc€asnosti je plocha vlastni skladky nevyuzivana.

Vytez hlavniho vykresu izemniho planu je uveden v priloze ¢. 13.

Prehled stavajiciho a planovaného vyuziti kontaminovaného tizemi a prilehlého okoli

Zajmova lokalita se nachdzi nad komplexem sportovnich zatizeni mésta Kopfivnice.
v tésné blizkosti lokality jsou bloky garazi (jihovychodnég) a severovychodné pak vodojemy.
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v blizkosti severniho okraje skladky zacina areal TATRA a.s. V soucasné dobé nema prostor
byvalé skladky zadné specifické vyuziti. Na lokalité¢ se nachazi neptehledny shluk lesniho
a kfovinného porostu (pfevazuji kfoviny a nalety), na povrchu jsou poriiznu ulozeny bloky
stavebnich konstrukci

V soucasné dobé se nejblizsi trvale obydlena obytna zastavba nachazi cca 150 m zapadnim
smérem.

Prostor byvalé skladky je volné ptistupny. Pfistup na skladku je mozny po asfaltové cesté
vedouci ke komplexu garazi. Samotnym télesem skladky vede pti zapadnim okraji zfetelna
stezka proSlapana navstévniky lokality. Skladka neni Zadnym zplGsobem zabezpecena,
na nezarovnaném povrchu svazitého terénu prosvitaji mezi vegetaci zbytky odpadu, ojedinéle
1 nove navazenych, zejména odpad organického piivodu v jizni ¢asti skladky.

Ochrana prirody a krajiny

Nejblizsim velkoplosnym chranénym tizemim je CHKO Beskydy, jejiz hranice se nachazi
necelych 5km jihovychodnim smérem od z4jmové lokality. Nejbliz§imi maloplosné
chranénymi Gzemimi je NPP Sipka (vépencové skalky s archeologickymi nalezy
ve Stramberku), PP Vaiitiv kamen na ubo¢i Bilé hory a PP Travertinova kaskada v Tiché.

Ve vzdalenosti cca 150 m jihovychodné od lokality probiha hranice piirodniho parku
Podbeskydi (rozloha 12 800 ha).

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

hory.

Zajmova lokalita neni soucasti zadnych prvki Uzemniho systému ekologické stability.
v bezprostiedni blizkosti lokality jiznim a vychodnim smérem se nachazi regionalni prvek
USES - regionalni biocentrum Piskovna (Kopfivnice 2/VI¢ovice 1, funkéni, rozloha 79 ha,
druh pozemku-lesni, buCiny, dubové buciny, sutové lesy, misty smrciny).

Ochrana vodnich zdroju

Lokalita nezasahuje do ochrannych pasem vodnich zdroji. Nejbliz§i ochranné pasmo
vodniho zdroje se nachdzi cca 900 m/1200 m (vn&j$i okraj pasma II. stupné/vnéjsi okraj
pasma 1. stupné€) od posuzované lokality. Jedna se o pasmo vodniho zdroje Kopfivnice —
Sutyra, ¢islo rozhodnuti o stanoveni nebo zméné ochranného pasma: VLHZ/3977/84/Pe/332,
13.2.1985. Vzhledem k dispozici posuzované skladky a vodniho zdroje (zdroj neni situovan
ve smeru proudéni podzemnich vod od skladky a nachazi se o cca 60 m n. m. nad urovni
skladky) neptedstavuje skladka riziko pro tento zdroj pitné vody. Tato oblast je napojend na
meéstsky vodovod a voda z nize uvedenych objektli neni pouzivana jako pitna.
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1.1.3. Zakladni charakterizace obvdlenosti uzemi

Kopftivnice se nachdzi v Moravskoslezském kraji, okrese Novy Ji¢in. V Kopfivnici bylo
k datu 1. 1. 2010 evidovano 23 892 obyvatel, z ¢ehoz bylo 49,18% muza (11 259) a 50,82%
zen (11 633). Primérny vék obyvatelstva je 38,6 let (muzi 37,4 let, Zeny 39,7 let).

Mésto 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, Mognov, Petivald, Skotnice, Trnavka, Zavisice
a Zenklava.

Z4mové uzemi se nachazi na jihovychodnim okraji mésta. Nejblizs§i souvisla obytna
zastavba se nachdzi cca 150 m jihozapadnim smérem od zdjmové lokality. V tésné blizkosti
lokality se zapadnim smérem nachizi VOS, SOS a SOU Kopfivnice, vychodné komplex
gardzi a severnim smérem aredl TATRY, a.s. Zhruba 80 m jizn€¢ se nachdzi bowlingové
centrum s restauraci.

V prostoru vlastni feSené lokality — Pod Brdy je pohyb osob nepravidelny a nérazovy.
Pohyb osob na lokalité¢ neni sledovan, lokalita neni oplocena a je volné pfistupna. Prostor
skladky neni nijak vyuzivan a pohyb osob je zde pouze nahodily pii vyuziti cesty pfi
zapadnim okraji skladky, ptipadné se zde mohou pohybovat skupiny déti pii hie.

Celkovy pocet osob narazové se soucasné nalézajicich na lokalité Ize odhadnout vzhledem
k charakteru vyuziti na max. 5-10, s vyjimkou horni pasaze s garazemi, kde je pohyb osob
vyrazn¢ vyssi, nicméné skladka je zde prekryta stavebnimi konstrukcemi a vyjezdénymi
Stérkovymi cestami.

1.1.4. Majetkopravni vztahy

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

Tabulka ¢. 3: Majetkopravni vztahy

E”arcelni Vyzm éra Druh pozemku | LV Vlastnik Adresa

Cislo (m")

1909/1* 948 409 Ostatni plocha |2707 | TATRA, as. Areal Tatry 1450/1, Kopfivnice, 742 21
1909/27 15 884 Ostatni plocha | 2452 | Moravskoslezsky kraj | 28. tijna 2771/117, Ostrava, 702 00
1909/37 7733 Ostatni plocha |2452 | Moravskoslezsky kraj |28. fijna 2771/117, Ostrava, 702 00
1909/256 |8 768 Ostatni plocha | 2707 | TATRA, a.s. Areal Tatry 1450/1, Kopftivnice, 742 21
1909/257 |21 398 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopftivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21
2376/1 11 633 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopftivnice Stefanikova 1163/12, Kopfivnice, 742 21
2376/2 16 000 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopftivnice Stefanikova 1163/12, Koptivnice, 742 21
2376/3 2245 Ostatni plocha | 10001 | Mésto Kopftivnice Stefanikova 1163/12, Koptivnice, 742 21
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1.2. Prirodni poméry zajmového uzemi

1.2.1. Geomorfologické a klimatické poméry

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

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

1.2.2. Geologické poméry

Zajmova oblast se z pohledu regionalni geologie nachéazi ve flySovém pasmu VnéjSich
Zéapadnich Karpat. Horniny flySového pasma jsou tvotfeny piikrovy slezské a podslezské
jednotky, které jsou nasunuty na autochtonni vyplit miocenni pfedhlubné a dale na varijské
podlozi, které je tvoteno horninami Ceského masivu.

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

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

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

Mezozoické horniny vychazeji misty na povrch ve formé vychozii, vétSinou vsak ziistdvaji
prekryty kvartérnim pokryvem, ktery dosahuje proménlivé mocnosti. Slozeni kvartérnich
sedimentll je pestré — vyskytuji se zde sedimenty geneze eolické, fluvialni, deluvidlni,
glacifluvidlni az po lakustrinni. Mezi nejrozsifenéjsi kvartérni sedimenty patii navaté
spraSové hliny svrchniho pleistocénu, dale pak pisky a Stérky, kterym dalo vznik séalské
zalednéni Ceského masivu ve stfednim pleistocénu. Na (ibo¢i svahtl se vyskytuji deluvialni
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sedimenty, které jsou zastoupeny hlinito-kamenitymi sedimenty. V oblastech vodnich tokt se
vyskytuji sedimenty fluvidlné podminéné, jsou to obzvlasté hlina, pisek a Stérk holocenniho
Stari.

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

Skladba horninového profilu nalokalit¢ byla v minulosti ovéfena v prizkumnych
hydrogeologickych vrtech HG-1a HG-2 [3]. Vlastni skalni podloZi je na lokalit¢ tvoieno
baSskymi vrstvami (svétle Sedé prachovce), zastizenymi v horni ¢asti skladky ve vrtu HG-1
v hloubce 6,3 m p. 0. t. Kvartérni pokryv lokality (neovlivnény antropogenni ¢innosti) buduji
predevS§im holocenni deluvialni hlinitokamenité sedimenty (Sedé pisCité hliny s ulomky
vapenitych hornin o velikosti 5-10 cm), které jsou piekryty eolickymi sprasovymi hlinami.
Sprasové hliny se vyskytuji pouze v severni ¢asti skladdky a maji charakter jilovitych az
prachovitych plastickych az tuhych hlin svétle hnédé barvy o mocnosti cca 2 m. Tyto hliny
ptechazeji do eluvii podloznich hornin. Nejsvrchnéjsi ¢ast zastizeného litologického profilu
zaujima navazka charakteru piscité az prachovité hliny se stavebnimi odpady (cihly, betony),
které vychézeji az na povrch terénu. Mocnost deponii ¢ini ve svrchni ¢asti skladky cca 4,5 m,
na dolnim vrtu byl zhruba 2 m mocny névoz ovéfen ve formé svétle hnédé¢, piscité az
prachovité hliny s ulomky prachovce az 15 cm.

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

V nadlozi skladky se vyskytuje humozni vrstva s drnem, obvykle do hloubky 30 cm. Nize
v geologickém profilu je deponovan sklddkovy material, ktery mé charakter jilovité navazky
smichané s ulomky stavebniho materialu (cihly, beton, cement, asfalt, struskovy material).
Nékteré polohy skladky jsou tvofeny cernymi slévarenskymi pisky a kaly, které mohou
dosahovat velkych mocnosti (az 10 m). T¢leso skladky zasahuje do hloubky 1,5-10,5 m
pod trovni terénu. Podlozi skladky je tvotfeno jilem (obvykle vysoce plastickym), ktery
prechazi do jilovce (eluvium) s horninovymi ¢astmi mate¢né horniny.

Geologické pomé&ry na lokalité ¢. 4 — Pod Brdy jsou znazornény v priloze ¢. 2.

1.2.3. Hvdrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska spadd oblast Koptivnice a jejiho blizkého okoli
do hydrogeologického rajonu 3213 — FlyS v mezipovodi Odry [4].

Podzemni voda je v oblasti soustfedéna predevsim na kvartérni sedimenty a svrchni ¢ast
piipovrchového rozpojeni flySoidnich sedimentid. Prevlada predevsim mélky obéh podzemni
vody s volnou hladinou. Propustnost kvartérnich sedimentli je prilinovd, propustnost
podloznich hornin je pralino-puklinova. V nivé feky Lubiny se vyskytuje prilinovy kolektor
holocennich fluvialnich sedimentii udolnich niv. Jsou to pis€ité hliny a $térky s nizkou az
sttedni hodnotou transmisivity (2,2.10°-2,3.10"* m%/s). Kvartérni glacigenni sedimentace
glacifluvialnich piskli, pis€itych $térkd a piscitych tilli bazdlni morény vytvari lokalni
kolektory. Koeficient transmisivity se pro tyto kolektory pohybuje v fadu 1.10°-1.10"* m?/s.
Sprasové hliny, které jsou v nadlozi, vykazuji velmi nizké az nizké hodnoty transmisivity
(s hodnotami okolo 1.10~ m?/s). Regionalni izolator (T 1.10 °~1.10° m?%s) v oblasti tvoii
frydecké vrstvy, které vypliuji centrdlni cast a oblast okolo obce Mnisi. V jihovychodni
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a jthozapadni oblasti tvoii horské ¢asti pfevazné baSské souvrstvi a chlebovické vrstvy, které
vykazuji velmi nizké az nizké hodnoty transmisivity (s hodnotami 1.107°-1.107° m%/s).

Zvodnéni je na lokalité soustfedéno na propustnéjsi polohy hlinitokamenitych sedimenti
a na pripovrchovou zénu zvétrani podloznich hornin. Kolektor je prekryt vrstvou sprasovych
a deluvidlnich hlin omezujicich srazkovou infiltraci do kolektoru. Dotace podzemni vody je
predevsim pfitokem podzemni vody z jihovychodu od svahu vrchu Brdy. Smér proudéni
podzemni vody je k severozapadu az severu. Drendzni bazi je tok Kopiivnicka. Koeficient
filtrace byl ovéfen v minulosti provedenymi prizkumnymi pracemi na Grovni 1,5.10° m/s
(hydrogeologicky vrt HG-2). Ovéfena hladina podzemni vody na lokalité¢ se pohybuje
v rozmezi 1,00-5,20 m p. 0. t.

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

V nové€ realizovaném hydrogeologickém vrtu HG-1A byla hladina zastizena v hloubce
5,2 m, ve vrtu HG-3 v hloubce 1,0 m a ve vrtu HG-4 v hloubce 4,0 m pod povrchem terénu.
Tato hloubka odpovidd mélké kvartérni zvodni. Hladina podzemni vody je napjata.
Hydrodynamické zkouSky byly na lokalit¢ provadény na vrtu HG-4. Koeficient filtrace
pohybuje primémé okolo 1,7.10™* m/s a transmisivita je 6,9.10 * m?/s, hladina se v tomto vrtu
ustalila na 2,52 metrech od terénu. Podle Jetela (1980) se jedna o horniny mirné propustné.

1.2.4. Hvydrologické poméry

Z4amové uzemi je odvodiovano Koptivnickou, c¢islo hydrologického potradi 2-01-01-
138/0, ktera tvofi drenazni bazi pro povrchové a podzemni vody. Velikost dil¢iho povodi je
13,651 km®. Oblast spadd pod povodi 3.fadu Odra po Opavu a oblast povodi Odry.
Koptivni¢ka prameni v nadmoiské vysce 472 m u Janikova sedla pod vrcholem Cerveny
kamen (690 m n. m.) asi 2 km jihovychodné od stfedu mésta. Pokracuje hlubokym udolim
s kamennymi hrazemi a pfepady pod hradem Sostyn. Dale po proudu teée 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 %. Primérny
pritok u Gsti &ini 0,11 m’/s.

Specificky odtok je podle mapy 1:500 000 Regiony povrchovych vod v CSR (V1gek, 1971)
v rozmezi 10-15 1. s/km. Oblast spada do regionu I1I-A-4-d, ktery piedstavuje region stfedné
vodny, s velmi malou retenc¢ni schopnosti a vysokym koeficientem odtoku. Lokalita se podle
Zikladni vodohospodaiské mapy CR 1:50 000, list 25-21 Novy Ji¢in vyskytuje
cca 900/1300 m od hranice II. /I. pasma vodniho zdroje Koptivnice — Sutyra, &islo rozhodnuti
o stanoveni nebo zméné ochranného pasma: VLHZ/3977/84/Pe/332, 13. 2. 1985.

Vodohospodaiské poméry zobrazuje priloha €. 3.

1.2.5. Geochemické a hvydrochemické idaje o lokalité

Z vysledkii chemickych analyz provadénych vramci piedkladané analyzy rizik nalezi
podzemni vody, odebrané z objekti na lokalité, k chemickému typu: Ca-Na-HCOs'. Vodivost
podzemnich vod se pohybuje od 657 do 1230 uS/cm, hodnoty pH odpovidaji neutralnim

"ionty reprezentujici chemicky typ vody byly urceny na zikladé prekroceni 20% ekvivalentu jejich koncentrace
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podminkam. Hodnoty oxida¢né-redukéniho potencidlu podzemnich vod odrézi ve vétSing
ptipadii oxida¢ni podminky, ojedinéle slabé redukéni.

Na lokalité¢ je ovéfeny vyskyt podzemni vody soustiedény v urovni od 1 do 5,2 m
pod urovni skladky. V nadlozi skladkového materidlu se vyskytuje navazka charakteru jilovité
zeminy, ktera je Casto smichana s ulomky stavebniho materidlu. Jilovitd zemina obecné
obsahuje mnozstvi jilovych minerald, které zplsobuji vyssi sorpéni kapacitu pudy, jez ma
vyrazny vliv na adsorpci kontaminanti v nesaturované zon€. V podlozi skladky je ulozen
plasticky jil, ktery tvoii nepropustnou vrstvu.

Deponovany skladkovy material ma charakter stavebniho odpadu s llomky cihel, betonu,
kameni, asfaltu, cementu a struskového materidlu. Prizkumnymi pracemi byly zastizeny
rovnéz cerné slévarenské pisky, kaly a cizorody skladkovy material.
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‘ 2. Priizkumné prace

2.1.

Dosavadni prozkoumanost izemi

vvvvvv

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

1) Prizkumné prace provedené spolecnosti AQ test, spol. s r.0., Ostrava v roce 2003.

Prizkum skladky v oblasti sklddky ¢. 4 — Pod Brdy byl zaméien na ziskani informaci
o charakteru skladkového materidlu, vlivu odpadii na kvalitu podzemni vody a posouzeni
zabezpeceni vici erozivnim procestm.

Z prazkumnych archivnich praci vyplynulo, Ze odpady byly pravdépodobné navéazeny do
melké terénni snizeniny v udolni ¢asti svahu kopce Piskovna, po jejimz zaplnéni byly dale
vrSeny az cca 4 m nad ptivodni terén. Plo$na rozloha skladky byla odhadnuta na 250 x 100 m

(delsi strana ve sméru S-J).

V ramci archivnich praci byly v prostoru skladky odvrtany dva hydrogeologické vrty fady
HG: Vrt HG-1 v horni ¢asti skladky nedaleko garazi a vrt HG-2 v dolni casti skladky
v blizkosti aredlu odborného ucilisté. Zakladni parametry téchto vrtli véetné hladiny métené
dne 29. 4. 2010 uvadime v tabulce ¢. 4:

Tab. ¢. 4: Zakladni parametry archivnich vrtit rady HG
HG-1 HG-2
vyska O.B. vim n. m. 372,38 356,39
vyska O.B. n. terén v m 0,51 0,50
Hloubka od O.B. vm 2,65% 5,27
Hladina podzemni vody suchy 2,04

vmod OB

Vystroj vrtu

PVC ¢ 110 mm, perforace 3,5—
8,0 m,
ocelova chranicka

PVC ¢ 110 mm, perforace 3,5—
5,0m,
ocelova chranicka

*tento objekt je znehodnoceny (zasypany) a nelze jej vyuzivat, pivodni hloubka 8 m

Z téchto vrt byly odebrany vzorky podzemni vody a vzorkovan byl i pramenny vyvér
(bazinka) pod zapadni sténou skladky. V ramci ovéteni piipadné migrace znecisténi do okoli
byly sledovany ukazatele, které vyjadiuje tabulce €. 5:

Tab. &. 5. Latky potencialniho zajmu archivnich virtit HG-1 a HG-2

HG-1 NEL, toxické kovy (Al, Cd, Cr celk. Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), CN", NH,", NO, ", CI"

HG-2 NEL, tox+ické kovy (Al, Cd, Cr celk. Ccr®, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), PAU, BTEX, CIU,
CN',NH,, NO,, CI"

Vyvér | NEL, toxické kovy (Al, Cd, Cr celk. Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), CN, NH,", NO,, CI"

Vysledky laboratornich analyz vzorki podzemni (vrty HG-1, HG-2) a povrchové vody
(pramenni vyvér na J upati sklddky) neprokazalo znecisténi, ptesahujici kritéria dle MP MZP
zroku 1996. Jen pii aplikaci tehdy platnych limiti pro pitnou vodu by vzorky nevyhovély
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v parametru NEL, nicméné nalezené obsahy nepiesdhly 0,1 mg/l (v soucasné dobé nejsou
stanoveny Vyhl. €. 252/2004 Sb. v platném znéni legislativni limity pro obsah ropnych latek
v pitné vodé stanoveny). V tomto piipadé vSak nemohl byt vylouCen negativni vliv,
souvisejici s provozem objektl gardzi vtésném zdzemi lokality. Lokalita byla tedy
povazovana z pohledu potenciélnich rizik vyvolanych migraci znecisténi podzemni vodou za
vyhovujici.

Jind byla situace v ptipad¢ potencialnich rizik z pfimého kontaktu s odpady. Skladka se
vyznacovala (a nadéle vyznacuje) velmi nizkou mocnosti prekrytu, ktery neptedstavuje zcela
dostateCnou zabranu proti pfipadné expozici osob a ekosystémul. Na skladce vSak nebyla
ptitomnost nebezpecnych odpadl ovétfena ani indikovana a riziko expozice vyznamnéjS$imi
Skodlivinami bylo ozna¢eno v ramci ukolu za nepatrné.

Vzhledem k nizké Urovni zastizen¢ho znecisténi nebyla ptfedpoklddand analyza rizika
zpracovana a nebylo doporuceno zadné opatieni. Zavérem bylo konstatovano: vysledky
prizkumnych praci dokumentovaly nedostatecné zajisténi skladky proti infiltraci srazkovych
vod a nasledné tvorbé vyluht. na lokalit¢ byl vSak dle ndzoru autori ovéfen inertni charakter
napln¢ skladky s vice nez 1 m mocnou vrstvou hlin pod bazi zamezujici prestupu vyluht
do podzemni vody kvartérni zvodné€, v disledku cehoz lze ocekavat prakticky nulovy vliv
na kvalitu podzemni a povrchové vody. Dle naSeho nazoru je vSak tento zavér vzhledem
k rozsahu prizkumnych praci nedostatecné podlozeny a skladka vyzadovala dal$i zkoumani.

Dle dostupnych udaji nebyly na lokalité s vyjimkou vyse uvedeného prizkumu provadény
zadné dalsi prazkumné prace. Nicméné rozsah praci vramci vySe uvedeného
hydrogeologického priizkumu byl vzhledem k charakteru lokality a jejimu umisténi velmi
omezeny a proto byla tato skladka dale zkoumana v ramci predmétného projektu.

V roce 2006 byl firmou AZ-GEO proveden HG prizkum pro bazén, lezici v severnim
piedpoli skladky cca 150 m SZ od zajmové lokality a v ramci laboratornich rozborti podzemni
vody, odebrané ze 2 novych vystrojenych vrtlh byly zjistény zvySené hodnoty rtuti a
amonnych iontil. Souvislost se skladkou nebyla ovéfena, neni vSak vyloucené, ze existuje,
protoze tyto nové vybudované vrty lezi ve sméru proudéni podzemnich vod od byvalé
skladky.

Z4jmova lokalita nachdzi nad komplexem sportovnich zafizeni mésta Kopftivnice. V tésné
blizkosti lokality jsou bloky gardzi (jihovychodn&) a severovychodné pak vodojemy.
V blizkosti severniho okraje skladky zacina areal TATRA a.s. Lokalita se nachazi
pod komplexem lesti masivu Cerveného kamene. V soudasné dob& nema prostor byvalé
skladky wvyuziti. Na lokalit¢ se nachéazi nepiehledny shluk lesniho a kfovinného porostu
(ptevazuji kioviny a nélety).

Morfologicky nelze téleso byvalé skladky jednozna¢né urcit, nebot jde o znacné
nepiehledny terén. Smérem od JV jde o pozvolny prfechod terénu, s nékolika vyraznymi
hromadami navozu. V jizni ¢asti skladky tvofi jeji zdpadni okraj 4-5 m vysokou elevaci o
sklonu vice nez 50-60° nad pravdépodobné pivodnim terénem. Severni ohranieni neni
zietelné. Zapadni ¢ast dosahuje na n€kolika mistech pfevySeni az 5 m nad plvodni terén,
jindy neni vyrazna. Stfedni mocnost sklddky je odhadovana na 3—5 m. V zajmovém prostoru
jsou jasné patrné pozustatky ukladani odpadu. Jedna se jak o ojedinélé kusy odpadu
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(napt. pneumatiky, bloky betonu), tak o izolované hromady navezeného materidlu. V blizkosti
lokality se nenachézi zadna vodotec, v jizni ¢asti télesa skladky se nachazi pramenni vyvéry.

Zpevnéné plochy a stfechy gardzi jsou odvodnény destovou kanalizaci zausténou do télesa
skladky a svedenou do prostoru pod skladkou.

Prostor byvalé skladky je volné ptistupny. Pfistup na skladku je mozny po asfaltové cesté
vedouci ke komplexu garazi. Samotnym télesem skladky vede pti zapadnim okraji zfetelna
stezka proSlapana navstévniky lokality. Samotnd skladka neni Zzadnym zplisobem
zabezpefena, na nezarovnaném povrchu svazitého terénu prosvitaji mezi vegetaci zbytky
odpadti, ojedin€le 1 nové navazenych, zejména odpad organického ptivodu v jizni casti
skladky.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze monitorovaci archivni vrt HG-1 byl zasypany a suchy, byl
v tomto prostoru vybudovan nahradni vt HG-1A.

Dle archivnich praci je na této lokalité¢ predpokladano systematické ukladani stavebnich
a prumyslovych odpadi v obdobi 70.a 80. let 20. stoleti. Ze stavajici konfigurace terénu
a z vysledki ptfedeslych prizkumnych praci a archivnich leteckych snimka lze vyvodit,
ze odpady byly pravdépodobné navazeny do mélké terénni sniZzeniny v udolni ¢asti svahu
kopce Brdy, po jejimz zaplnéni byly odpady déale vrSeny az cca 4 m nad plivodni svazity
terén. Na lokalitu byly navadZeny stavebni odpady a zeminy a také primyslové odpady,
o ¢emz sveédc¢i nalezy hromad slévarenskych piski. Navazeni nebezpecného odpadu nebylo
pamétniky avizovdno a tento ptfedpoklad potvrdily i dosud provedené prizkumné préce.
Ukladani odpadli zfeym¢ neprobihalo  systematicky, s odpovidajicim  technickym
zabezpecenim.
Uzemi bylo jen &asteéné upraveno pro vystavbu garazi v jihovychodni &asti, vétsi ¢ast
byvalé skladky zistala bez uprav. V soucasnosti je terén byvalé skladky z vetsi ¢asti zalesnén

naletovymi dfevinami a kiovinami a je zcela bez vyuziti. Odhadovana kubatura sladkovanych
odpadii je az 120 000 m’.

2.1.2. Prehled zdroju znedisténi

Vznik ekologické zatéze na lokalit€¢ 4 —Pod Brdy, souvisi s ¢innosti podniku TATRA
Kopftivnice a.s. V obdobi 70. let 20. stoleti zde probihalo soustavné uklddani odpadii z vyroby
a investi¢ni ¢innosti podniku.

Jedinym zdrojem kontaminace skladky bylo vlastni neodborné ukladani odpadi, ke
kterému dochazelo nejintenzivngji pfiblizné v 70. letech 20. stoleti. Ukladaly se zde zejména
slévarenské odlitky, slévarenské pisky, lomky betonu, cihly, Zelezné draty a dalsi. Na této
lokalité se jedné pfedevs$im o inertni stavebni material.

2.1.3. Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktoru

Sestaveni seznamu latek potenciondlniho zajmu vychazel piedev$im z podrobnych
informaci o historii vyuziti izemi s ohledem na latky, které se zde mohou vyskytovat
v disledku provozované ¢innosti. Dale byly k sestaveni tohoto seznamu vyuzity skute¢nosti
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o charakteru kontaminace horninového prostiedi predmétné lokality zjisténé v ramci
v minulosti provedenych prizkumnych praci.

Podle vysledkl laboratornich analyz jsou hlavnimi kontaminanty na lokalité polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU).

V ramci prizkumnych praci byly dale sledovany obsahy fady dalSich latek (BTEX,
C10—Cyo, téZkych kovli a kyanidi) a provadéna terénni méfeni. Tato stanoveni slouzila
ke zjisténi zékladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti zemin a podzemnich vod na lokalité
a k posouzeni priabéhu atenuacnich procesi.

Fyzikalné-chemické
v priloze €. 17.

charakteristiky latek potencialniho zajmu jsou uvedeny

2.1.4. Predbéznv koncepéni model znecisténi

V rdmci zpracovani analyzy rizik budou zvazovany mozné transportni cesty a expozicni
scénafe, které ptipadaji v uvahu pfi hodnoceni rizika pro posuzovanou lokalitu. Nésledujici
tabulka obsahuje soupis vSech uvazovanych expozi¢nich cest, pro které je uvazovan rozsah
praci v analyze rizik. Mistem mozného Uniku kontaminantli je byvald skladka. Cilovym
bodem praniku je mélky kvartérni kolektor podzemni vody a pramenni vyvéry v jizni ¢asti
skladky.

Tabulka ¢. 6: Predbézny koncepcni model

Ohnisko
zne€isténi

Expozi¢ni Poznamka

cesta ¢.

Transportni cesta Prijemce rizik

Prasaky srazkové
vody, vyluhy ze
skladky a  jejich
rozpousténi

do podzemni vody —
transport podzemni
vodou —  jimani
vod studnémi, vrty

Obyvatelstvo (pitnd a uzitkova
voda) — expozice ingesci,
dermalni a inhala¢ni

Byvala
skladka

ves

Ekosystémy, volné Zijici
zivocichové - expozice ingesci,
dermalni a inhalacni

Prisaky srazkové
vody, vyluhy ze
skladky a  jejich
rozpousteéni

do podzemni vody —
transport podzemni
vodou  — infiltrace
dovod  povrchovych
(prameni vyvéry)

Téeleso skladky je
volné pfistupné

Byvala
skladka

Emise plynti a prachu
(ptipadné primy
kontakt s odpady
na povrchu terénu)—
splachy —  vodni
ekosystémy

Poskozeni vegetaéniho krytu,
dale lidé a zvitata pohybujici se
v prostoru  skladky - expozice
ingesci, dermalni a inhala¢ni

Téeleso skladky je
voln¢ pfistupné

Byvala
skladka

Piedpokladanymi migra¢nimi cestami jsou zejména vymyvani kontaminantd ze znecisténé
nesaturované¢ zony (skladkového télesa) do zvodné, jejich ndslednd migrace mélkym
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kvartérnim kolektorem a ptipadnd infiltrace kontaminace ze znecisténych podzemnich vod
do vod povrchovych. Potencialnimi ptijemci rizik jsou zde lesni a vodni ekosystémy, ndhodni
navstévnici lokality, pfipadné téz obyvatelstvo vyuzivajici podzemni vody mélkého
kvartérniho kolektoru.

Zékladem ptedbézného koncepéniho modelu je tabulka¢. 6 se soupisem vSech
uvazovanych expozi¢nich cest, pro které byl projektovan rozsah praci analyzy rizik.

2.2.  AKktualni 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 lokalit¢ a identifikovat transportni
cesty, jimiz se kontaminace mtiZze z ohniska znecisténi Sitit do okoli.

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

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

V saturované zoné

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

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

Pti odbérech podzemnich vod bylo pfed ukoncenim Cerpéani z kazdého objektu provedeno
terénni méfeni ukazatelt pH, teploty, oxida¢né—redukéniho potencialu (Eh), rozpusténého O,
a vodivosti.

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

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

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

e Zpracovani a schvaleni provadéci projektové dokumentace

e Geofyzikalni prizkum

e Vrtné prace

e Odbéry vzorkll zemin, podzemnich a povrchovych vod, odpadi

e Laboratorni analyzy odebranych vzorki

[\
(\S]
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e Expresni hydrodynamické zkousky
e Geodetické zaméieni novych a stavajicich HG objekti a profilt povrchové vody

e Geotechnické posouzeni stability skladky

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

2.2.1.1.  Geofyzikalni pruzkum

2.2.1.1.1. Metodika geofyzikalniho prizkumu

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

e plosny rozsah skladky,

e urcit mocnost a charakter skladkového materialu v profilech P1, P80, P160, P200
a P240.

Na zéklad¢ mapy totalniho vektoru magnetického pole byla snaha vymezit ploSny rozsah
skladky. Plosné vymezeni skladky podle magnetometrie je vyznaceno v priloze €. 7.1.

Zajmovy prostor byl plosné¢ pokryt magnetometrii, na vymezenych profilech byla
realizovana metoda MRS a metoda OT. Situace zmétenych profill je soucasti priloh €. 7.2.
a73.

MAGNETOMETRIE (MG)

Magnetometrie citlivé reaguje na pritomnost magnetizovanych materidld. V ptipadé
skladek mé kazdy cizorody materidl, ktery je navezen na plvodni terén, jiné magnetické
vlastnosti nez okolni horniny. Pomoci magnetometrie je tak jednoznacné zjistén plosny rozsah
skladky.

M¢ifeno bylo protonovym magnetometrem OMNI PLUS kanadské firmy Scintrex
s krokem 10 m na profilech vzdalenych 40-50 m. Na bodech profili byla zmétena hodnota
totalniho magnetického pole T [nT] a vertikdlniho gradientu mezi dvéma sensory 1 m
nad sebou.

Celkem bylo v prostoru skladky zméfeno 81 bodi. Vysledky magnetometrie jsou
prezentovany formou mapy totalniho vektoru magnetického pole T v priloze €. 7.1.
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MELKA REFRAKCNI SEISMIKA (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf podlozi, rozlozeni seismickych
rychlosti v pokryvu a podlozi a odlisit horniny na zaklad¢ jejich pevnosti — v piipadé skladek
je skladkovy materidl charakterizovan velmi nizkymi seismickymi rychlostmi.

Pii méfeni MRS byla pouzita 24kanilova aparatura TERRALOC Mk6 (Svédsko),
seismicka energie byla vzbuzovana udery kladiva. Byla pouzita modifikace vstficnych tderi
s ptistiely, sttedovym tderem a udery ve Ctvrtindch roztazeni, tj. na seismickém roztazeni
byla provedena registrace ze sedmi bodd. Seismicky signal byl sniman geofony SM-4
vzdalenymi vzajemné od sebe 4 m, maximalni délka jednoho seismického roztazeni Cinila
92 m. Celkem bylo na profilech P1, P160 a P240 zméteno 320 m.

Pfi interpretaci seismickych refrakénich méteni byla pouzita metoda Ty pro gradientovy
model prostedi, nebot’ se na zmé&fenych hodochronach? projevovala sbihavost jako disledek
postupného nartistu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradientovy model prostiedi
s linedrnim vertikalnim gradientem rychlosti v podlozi je vystupem interpretace v kazdém
méfeném 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 (Giirtler 1988).

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoznuje ziskat zakladni piehled o meélké
geologické stavbé. Material skladky a kvartérni sedimenty maji nizké seismické rychlosti
(fadoveé stovky m/s), podlozni horniny maji vyssi seismické rychlosti 1 800—2 600 m/s.
Seismické fezy jsou prezentovany v priloze €. 7.2 v méfitku 1 : 500 / 500.

ODPOROVA TOMOGRAFIE (OT)

Multielektrodové odporové uspotadani neboli odporova tomografie (OT) je moderni
geoelektrickd metoda, kterd kombinuje poloautomatickym zplsobem elektrické sondovani
profilovani. Pfi terénnim meéfeni je poloZen specialni kabel a pfipojen k velkému poctu
elektrod. Ridici jednotka se pak podle zvolené metody automaticky piipojuje postupné
k elektroddm a na vybranych parech elektrod méti elektrické napéti a proud. Tak proméii
vSechny mozné pary a rozestupy zvolené metody a data ulozi do paméti pfistroje. V tomto
piipad¢ bylo méfeno systémem Schlumberger, citlivym na subhorizontalni struktury —
skladka a kvartérni sedimenty. Pro méfeni byla pouzita aparatura ARES firmy GF
Instruments (Ceska republika, Brno). Bylo méfeno na profilech P80, P160 a P200, vzdalenost
sousednich elektrod byla 5,5 m. Celkem bylo zméfeno 295 m profili.

M¢tena data byla pievedena do pocitace a zpracovana softwarem RES2DINV (Geotomo
Software, Malaysia). Pomoci tohoto programu se jednak provadi editace dat, jednak fesi
inverzni uloha v 2D prostoru. Vznika tak vertikadlni odporovy tfez (priloha &. 7.3), ktery
ukazuje rozlozeni mérnych odporid pod povrchem. Nejdiive byly zkonstruovany odporové
fezy bez znalosti udaja z vrtd, po odvrtani prizkumnych vrtt byly odporové fezy zpiesnény
tak, ze byly v né€kterych bodech fezu zafixovany mocnosti skladky podle vrth v blizkosti
profili — horni ¢ast odporového fezu tak 1épe zobrazuje prabeh skladky. Tak byly odporové

% kfivka udévajici zavislost doby Sifeni seismické viny urcitého typu na vzdalenosti od epicentra
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fezy zptfesnény ¢asteCnou eliminaci tzv. principu ekvivalence. Podle tohoto principu, platného
v geoelektrickych metodach, 1ze v jistych mezich hodnot odport a hloubek nalézt vzajemné
odlisné odporové modely, které¢ vSechny budou odpovidat méfenym datim. Pfestoze takové
informace k dispozici nebyly, poskytuji uvedené geoelektrické ftezy odporovy obraz
pod proméienymi profily, z néhoz Ize ptiblizné¢ odvodit litologické slozeni hornin.

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 S4. Pro ziskani tidaji o Grovni
podzemni vody a ovéfeni miry kontaminace saturované zony horninového prostiedi byly dale
vybudovany vystrojené hydrogeologické vrty: HG-1A, HG-3 a HG-4, které¢ navazuji
na existujici sit hydrogeologickych objektii HG-1° a HG-2, vybudovanych v ramci zpracovani
analyzy rizika v roce 2003 firmou AQ-test, spol. s r.o., Ostrava [4].

Jednotlivé vrty byly situovany na zaklad¢ vysledkt geofyzikalniho prizkumu a posouzeni
hydrogeologickych podminek na lokalité, pficemz jednotlivé objekty byly situovany
piedevsim v bezprostfednim okoli ohniska a ve sméru proudéni podzemnich vod. Piehled
veSkerych vrtnych praci je uveden v tabulce €. 7. Geologickd dokumentace je soucasti
prilohy ¢. 8 a Eviden¢ni list geologickych praci je uveden v priloze €. 16.

Tabulka ¢. 7: Prehled vrtnych pract

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

HG-1A hydrogeologicky 9 195/175 PVC 110/2,2 mm
HG-3 hydrogeologicky 8,5 195/175 PVC 110/2,2 mm
HG-4 hydrogeologicky 8 195/175 PVC 110/2,2 mm
S4-1 nevystrojeny 4 195 -

S4-2 nevystrojeny 7,3 156/137 -

S4-3 nevystrojeny 3,5 156 -

S4-4 nevystrojeny 7 156/137 -

S4-5 nevystrojeny 11 195/155 -

S4-6 nevystrojeny 4,2 156 -

S4-7 nevystrojeny 4 156 -

S4-8 nevystrojeny 7,6 195/175 -

S4-9 nevystrojeny 3,7 156 -

S4-10 ruéni nevystrojeny zavrt 3 50 -

S4-11 ruéni nevystrojeny zavrt 3 50 -

S4-12 ruéni nevystrojeny zavrt 3 50 -

S4-13 ruéni nevystrojeny zavrt 3 50 -

S4-14 ruéni nevystrojeny zavrt 3 50 -

? hydrogeologicky objekt HG-1 byl v roce 2010 zhrouceny a pro odbér podzemni vody nepouZitelny
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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. Metodika a rozsah odbéru vzorka zemin

Pro ucely identifikace plosného a hloubkového rozsahu znecisténi télesa a okoli skladky
byly realizovany odbéry vzorkl zemin z piedem vytyCenych nevystrojenych sond, ru¢né
kopanych sond a vystrojenych vrti.

Z nevystrojené sondy S4-8 byly odebrany 3 vzorky zemin. S vyjimkou nevystrojené sondy
S4-1 a S4-8, byla z nevystrojenych sond (celkem 7) arucné kopanych sond (celkem 5)
odebrano po dvou vzorcich zemin a to smésnych z poloh navazek a z vrstvy podloznich hlin.
Odbéry byly pfizptisobeny litologii a senzorickym vjemlim, indikujicim znecisténi. Vzorky
zemin byly analyzovany na vybrané organické a anorganické parametry (viz nésledujici
kapitola). Pro tyto ucely bylo z nevystrojenych a ru¢né kopanych sond odebrano celkem 28
vzorkid zemin.

U tfi vybranych sond (S4-4, S4-8 a S4-9), které byly umistény pfimo v télese skladky, byl
navic proveden odbér vzork zemin (odpadil) na stanoveni vyluhovatelnosti (dle tfidy II)
a TOC v susin¢ z divodu moznosti posouzeni ulozeni odpadii na skladku S — ostatni odpad.
U obou uvedenych sond bylo odebrano po dvou vzorcich zemin — prvni pfimo z télesa
skladky, druhy z horizontu pod nim. Vzorek z podlozniho horizontu byl odebran z divodu
posouzeni vlivu zneCiSténi, pochazejiciho ze skladky, na navazujici horninové prostiedi.
Celkem byly pro tyto ucely odebrany ctyfi ks vzorkli zemin. Dale byl ztélesa skladky
odebran jeden vzorek na stanoveni testu ekotoxicity z divodu posouzeni nebezpecnosti
ulozenych odpadii a jejich mozného vlivu na rostliny, rostouci na vrstvé zemin, které
piekryvaji ulozené odpady.

Z vystrojenych monitorovacich vrtt HG-1A a HG-4 byly odebrany dva vzorky zemin
ze dvou horizontli. Z vystrojeného monitorovaciho vrtu HG-3 byly odebrany 3 vzorky zemin.
Celkem bylo pro tyto tcely odebrano 7 vzorkili zemin.

Odbéry byly piizpisobeny litologii a senzorickym vjemim, indikujicim pfipadné
zneCisténi. Vzorky zemin byly analyzovdny na vybrané organické a anorganické parametry
(viz nasledujici kapitola). Dale byly u vystrojenych vrti odebrany tfi vzorky zemin
z horizontu kolektoru podzemni vody a nadlozni vrstvy pro provedeni zrnitostnich rozborQ
pro orientacni stanoveni hydraulickych parametrii zemin.

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

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem, na kterém byla napsana lokalita, oznaceni vzorku
a Cas odbéru. Do laboratofe byly vzorky ptfedany s prfeddvacim protokolem a s protokolem
o odbéru vzorkl, ve kterém byl vyplnén ndzev lokality, Cislo zakazky, diivod odbéru vzorkd,
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oznaceni vzorku, Cas odbéru, popis mista odbéru, zplisob odbéru vzorkl, popis odbérového
objektu, prumér vzorkovaného objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru vzorkli, méteni
na misté (geologicky popis, pach, barva), konzervace vzorku pii odbéru, pouzité¢ métidlo, kdo
odebral vzorek, zpiisob ulozeni vzorkl a doprava, datum a osoba pfi piedani do laboratofte.

Tabulka ¢. 8: Celkovy rozsah vrtnych praci a odbéri zemin

Aktivita MnozZstvi
Nevystrojené sondy zakladni sit’ - 14 ks (oznaceni S4-1 az S4-14)
Hloubka sond / celkova metraz 2-8/67 bm
Pocet vzorkli zemin 28
28 — Uhlovodiky C;;—C4, TK, CN', 18 — PAU, BTEX, CIU;
Rozsah analyz 6 — vyluhovatelnost II. ti., 6 - TOC; 4 — PCB; 1 — ekotoxicita
Vystrojené vrty 3 ks (oznaceni HG-1A, HG-3 a HG-4)
Hloubka vrtti / celkova metraz 89 m/26 bm
Pocet vzorkli zemin 7
Rozsah analyz Z : (ng};lri)lI/lgililgr iSIO—Cm, TK, CN, 6-PAU, BTEX, CIU,;

V ramci lokality bylo analyzovano celkem 35 vzorkd zemin na chemické parametry
(anorganické a organické). Z toho 35 vzorkli zemin bylo analyzovano v rozsahu Uhlovodiky
Ci0—Cao, tézké kovy (As, Cd, Cr6+, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn), kyanidy, 24 vzorkl v parametrech
BTEX a CIU, PAU, 4 vzorky na stanoveni PCB v susing.

U dalsich 6 vzorkii zemin byly provedeny analyzy na stanoveni vyluhovatelnosti (dle II.
ttidy) a TOC v susiné. U 1 vzorku zeminy byl proveden test ekotoxicity. U 3 vzorkdl zemin
z vystrojenych vrtli byla provedena granulometrické analyza.

Rozsah vrtnych praci a odbérti zemin je uveden v tabulce €. 8.

2.2.1.3.2. Metodika a rozsah odbérii vzorki podzemnich vod

Z kazdého nového vystrojeného vrtu (HG-1A, HG-3, HG-4), z jednoho pivodniho objektu
HG-2 a z navazkové zvodné nevystrojené sondy (S4-4) byly odebrany vzorky podzemni vody
pro stanoveni obsahu vybranych organickych a anorganickych parametrti.

Celkem bylo odebrano 8 ks vzorkti podzemni vody na laboratorni analyzy, z toho 1 vzorek
podzemni vody z télesa skladky (nevystrojend sonda). Vzorky podzemni vody z vystrojenych
vrtd byly odebrany v dynamickém stavu (po odcerpani tifi objemi vodniho sloupce vrtu)
pomoci cerpadla Gigant, s vyjimkou nevystrojené sondy, kde byl odbér proveden staticky
pomoci odbérného vzorkovaciho valce. Odbér vzorkd podzemni vody z dynamické hladiny
byl proveden pomoci ponorného cerpadla Gigant. U objektt HG-1A a HG-2 byly
analyzovany i statické vzorky odebrané odbérnym valcem z hladiny podzemni vody.

Hloubka zapusténi Cerpadla byla pro vSechny ukazatel s vyjimkou ropnych uhlovodikii
urc¢ena na urovni cca 0,5 m nad dnem vzorkovaného objektu. V ptipad€ vzorkovani parametru
ropnych uhlovodikl skupiny C;o—C49 bylo €erpadlo vyzvednuto cca 0,5 m pod troven hladiny
podzemni vody.
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Zéarovenn s odbérem vzorki podzemni vody byla zaméfena hladina podzemni vody
ve vrtech pro stanoveni rezimu podzemnich vod a ovéfeni sméru proudeéni. Pfi vzorkovani
byly polnimi pfistroji méfeny zakladni fyzikalné-chemické parametry podzemni vody (pH,
teplota, mérna elektrickd vodivost, oxida¢né-redukéni potencidl a rozpustény O;).

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

Odebrané vzorky jsou opatfeny Stitkem, na kterém je napséana lokalita, oznaceni vzorku
a ¢as odbéru. Do laboratote byly vzorky piedany s pfedavacim protokolem a s protokolem
o odbéru vzorkl, ve kterém byl vyplnén nazev lokality, Cislo zakazky, diivod odbéru vzorkd,
oznaceni vzorku, charakteristika objektu, hladina vody pied cerpanim od o.b., hloubka
objektu od o.b., vySka odmérného bodu, primér vystroje objektu, odCerpany objem
pied odbérem, zplisob odbéru, volna faze na hladin€, hladina vody pii odbéru od o.b., Cas
odbéru, doba cerpani, typ cerpadla, terénni meéteni (pach, barva, zékal, teplota, pH,
konduktivita, kyslik, redox, aj.), konzervace, pouzit¢é meétidlo, kdo odebral vzorek, zpusob
ulozeni vzorkll a doprava, datum a osoba pfi piedani do laboratofe.

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

V rdmci monitoringu bylo odebrano 7 vzorkti podzemnich vod. Bylo provedeno 7 ks
rozborti v rozsahu Uhlovodiky C;o—Cao, 5 ks rozbort v rozsahu tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn), kyanidy, amonné ionty, dusitany, chloridy PAU, BTEX, CIU. U obou nové
provedenych vrti byl proveden kompletni chemicky rozbor vody. Dale byly zvrth
HG-1A a HG-2 proveden rozbory v rozsahu Uhlovodiky C;p—Cao. Pivodné planované analyzy
na stanoveni kvality ropnych uhlovodikii ze statickych vzorkd se neuskutecnila z diivodu
obsahu ropnych latek v téchto vzorcich pod mezi detekce laboratorniho stanoveni.

Rozsah vrtnych praci a odbérti podzemnich vod je uveden v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9: Celkovy rozsah odbérn vzorkii podzemnich vod

Aktivita Mnozstvi

Nevystrojené sondy S4-4

Pocet vzorkl vod 1 ks

Rozsah analyz 1 — Uhlovodiky C;y—Cy4, TK, PAU, CN, NH,", NO, , CI' BTEX, CIU
Vystrojené vrty 4 ks (oznaeni HG-1A, HG-2, HG-3 a HG-4)

Pocet vzorkid vod 6 ks (2x staticky, 4x dynamicky)

2.2.1.3.3. Metodika a rozsah odbéri vzorkii povrchovych vod

Pro zjisténi miry kontaminace povrchovych vod byl proveden odbér povrchové vody
z pramenniho vyvéru pod jiznim svahem skladky PV4-1.
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2.2.1.4. Metodika a rozsah laboratornich analyz
Metodika provadénych laboratornich analyz je uvedena v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Metodika laboratornich analyz

Matrice Stanoveni Metoda
zemina C10—C4 v SUS. Plynova chromatografie
As, Cd, Cr 6+, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn v sus. Atomova absorpcni spektrometrie
Kyanidy v sus. Spektrofotometrie
PAU v sus. HPLC s fluorescencni detekei
CIU, BTEX v sus. Plynova chromatografie (head space)
PCB v sus. Plynova chromatografie s ECD detekci
roc v o et ik (100
podle tab. 2.1. vyhl.294/05 Sb
fenolovy index Spektrofotometrie
chloridy, Argentometricka titrace
fluoridy Iontové selektivni elektroda
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
As, Ba, Cd, Cr, Cu,Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Mo, Hg | Atomova absorpéni spektrometrie
rozpusténé latky Gravimetrie
pH Pfima potenciometrie
Test ekotoxicity Dle metodiky uvedené ve Vyhl. 294/05 Sb.
Zrnitost Dle pfislusnych norem
voda Ci10—Cyo Plynova chromatografie
As, Cd, Cr *, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn Atomova absorpéni spektrometrie
Kyanidy, NH,", NO,” Spektrofotometrie
Cr Argentometricka titrace
PAU HPLC s fluorescen¢ni detekci
CIU, BTEX Plynova chromatografie (head space)
CHSK-Mn Titraéné (manganometrie)
Fe** Spektrofotometrie
Fe* Vypoctem z obsahu Fe celk. a Fe(II)
Mn** Spektrofotometrie
chloridy Titracné (argentometrie)
amonné ionty Spektrofotometrie
dusitany Spektrofotometrie
dusi¢nany Spektrofotometrie
sirany Titrace dusi¢nanem olovnatym
fosforecnany Spektrofotometrie
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Matrice Stanoveni Metoda

konduktivita Konduktometrie

pH Pfima potenciometrie

Rozsah laboratorni analvzy vzorku zemin

V ramci laboratornich zkousek vzorkd zemin bylo zpracovano:

e 35 ks vzorkdl zemin pro ucely laboratorniho stanoveni uhlovodikd C;o—Caio, As,
Cd, Cr®*, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn, kyanidy

e 24 ks vzorkll zemin pro Gcely laboratorniho stanoveni obsahu PAU, BTEX a CIU
e 6 ks vzorki zemin pro ucely laboratorniho stanoveni vyluhovatelnosti a TOC

e 4 ks vzorki pro ucely laboratorniho stanoveni PCB

e 1 ks vzorkli zemin pro ucely laboratorniho provedeni testu ekotoxicity

e 3 ks vzorki zemin pro ucely laboratorniho provedeni granulometrické analyzy

Rozsah laboratorni analvzy vzorkiu podzemnich vod

V réamci laboratornich zkousek vzorkli podzemnich vod bylo zpracovéno:

e 7 ks vzorki podzemnich vod pro tucely laboratorniho stanoveni uhlovodik
C10~Cso, As, Cd, Cr*", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

e 5 ks vzorkli podzemnich vod pro ucely laboratorniho stanoveni As, Cd, Ccr®, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn, kyanidii, amonnych iontti, dusitanti, chlorida, PAU, BTEX a CIU

e 2 ks vzorkii podzemnich vod pro ucely laboratorniho zpracovéni za ucelem
provedeni kompletniho chemického rozboru

Rozsah laboratorni analvzy vzorku povrchovych vod

V ramci laboratornich zkousek vzorkl povrchovych vod bylo zpracovano:

e 1 ks vzorku povrchové vody k laboratornimu zpracovani za ucelem stanoveni
uhlovodikii C1p~Cso, As, Cd, Cr®", Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, kyanidd, amonnych iontd,
dusitant a chloridi

2.2.1.5. Hydrodynamické expresni zkousky

2.2.1.7.1. Ziakladni udaje, cile HDZ

Na hydrogeologickém objektu HG-4 byla, z divodu ovéfeni filtratnich parametri
horninového prostiedi, realizovdna hydrodynamicka zkouSka (dale HDZ). HDZ byla
provedena formou ovéfovaci Cerpaci a stoupaci zkousky. HDZ byla provedena formou
neustaleného proudéni s konstantni vydatnosti. Cerpana voda byla vypousténa po spadu
terénu v dostateCné vzdalenosti, aby nedoSlo k ovlivnéni Cerpaci zkousky (min 30 m).
Vysledky hydrodynamickych zkousSek jsou uvedeny v priloze €. 18.
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2.2.1.7.2.

Specifikace objekttii pro HDZ

Hydrodynamicka zkouska byla realizovdna na hydrogeologickém vrtu uvedeném
v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 11: Hydrogeologicky objekt pro realizaci hydrodynamickych zkousek

Oznaceni Hloubka vrtu Vystroj vrtu Cz SZ
vrtu (m p.u.t.) (material/primér v mm) (hod) (hod)
HG-4 9 PVC 110/2,2 mm 1,6 2,4
2.2.1.7.3. Technické podminky realizace HDZ

Parametry hydrodynamické zkousky jsou uvedeny v néasledujicim prehledu:

2.2.1.74.

Féze praci — po vystrojeni

Délka CZ — 1,6 hod

Cerpadlo — ponorné &erpadlo GIGANT Q =0,1 /s
Zapusténi Cerpadla - 1,0 m ode dna vrtu

Odmérny bod — hrana vystroje hydrogeologického vrtu, resp. hrana docasné
vystroje

Zpusob Cerpani — na plny vykon ¢erpadla
Intervaly méteni — dle formulafe pro neustalené proudéni, sledované veli¢iny s a Q
Pozorované objekty — okolni vrty

Cerpana voda byla vypousténa po spadu terénu v dostateéné vzdalenosti, aby
nedoslo k ovlivnéni Cerpaci zkousky (min 30 m), kontaminovana Cerpand voda
byla ptecisténa v mobilni sana¢ni technologii

Stoupaci zkouska — 2,4 hod

Intervaly méteni pii stoupaci zkousce — dle formulafe pro neustalené proudéni,
sledované veliCiny s

Postup realizace HDZ

Sled praci pfi realizaci HDZ je uveden v nésledujicim piehledu:

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

zapusténi cerpadla do vrtu (1,0 m nad urovni dna vrtu),

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

po ukonceni Cerpani byla provedena stoupaci zkouska, pti niz byly méteny hladiny
PV vcerpaném vrtu a okolnich sledovanych objektech dle formulafe
pro neustalené proudéni

po ukonceni SZ byla provedena demontaz ¢erpaci techniky
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2.2.1.7.5. Kontrolni ¢innost

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

2.2.1.7.6. Rozpis ¢erpanych a pozorovanych hydrogeologickych objektu
Pti provadéni HDZ na vrtu HG-4 byl sledovan vrt HG-1A (viz tabulka ¢. 12).
Tabulka ¢. 12: Rozpis sledovanych HG objektii pri HDZ na jednotlivych vrtech

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

2.2.2. Vysledky prizkumnych praci

2.2.2.1.  Interpretace geofyzikalnich méreni
Komplex geofyzikalnich metod vychazel z pozadavku zjistit zejména
e plosny rozsah skladky,

e ve vybranych profilech P1, P80, P160, P200 a P240 ur¢it mocnost a charakter
skladkového materidlu.

Vymezeni plosného rozsahu skladky na této lokalité nebylo podle magnetometrie zcela
mozné, protoze kolem skladky bylo pfitomno mnoZzstvi objekti (budovy skoly, garaze, ploty,
atd.), které¢ svymi ucinky zastinily magnetické projevy skladkového materialu, a navic ani
profily nemohly byt vétSinou vedeny do prostfedi mimo skladku pravé diky témto vyse
uvedenym omezenim. Magnetické méfeni tak bylo realizovano prakticky jen ve skladdce. Lze
tedy konstatovat, Ze v méfenych profilech magnetické méteni potvrdilo pfitomnost skladky
v prostoru, ktery byl vymezen v projektu. Podle velikosti magnetickych anomalii
nepiedpokladame v této skladce ptritomnost vétsich zeleznych predméta, tzv. ,,bonbont*.

Mocnost skladkového materialu byla zjistovana na profilech P1, P160 a P240 podle
metody MRS (priloha 7.2.) a na profilech P80, P160 a P200 podle metody OT (ptiloha 7.3.).
Podle metody MRS byla zjiSténa nejvétsi mocnost skladkového materidlu + vrstvy
kvartérnich sedimenti az 9m na profilu P160 kolem metrazi 420-430 m. Pokud je
predpoklad ze mocnost kvartéru je kolem 2 m (jak je vidét na profilu P240), tak maximalni
akumulace skladkového materialu jsou asi 7 m. V blizkosti profilu P160 byl také realizovan
vrt S4-1, kde byla zjiSténa mocnost skladkového materialu 3,3 m, coz velmi dobie koreluje
s vysledky seizmického méteni. Pozdéji byly v blizkosti zméfenych profili odvrtany dalsi
vrty, které opét souhlasily s vysledky geofyzikalniho prizkumu. Na skladce je zfetelny
terénni stupeni od jejiho jizniho okraje (u profilu P80 hned za gardzemi) az k profilu P200, jak
byl skladkovy materidl postupné navazen na skladku. Za profilem P200 tento stupen postupné
mizi a na profilu P240 jiz neni vibec viditelny. Z tohoto usuzujeme, ze véEtSi mocnosti
skladky, tvotfené praveé vyse zminovanym terénnim stupném, jsou mezi profily P80 a P240, tj.
v délce maximaln¢ do 150 m. Toto potvrzuji také vysledky metody MRS na profilech P1 i
P240, kde je mocnost skladky + plvodniho kvartéru vétSinou 1-3 m, pouze misty 4-5 m,
napf. na profilu P1 v metrdzich 2040 m. Tomu by v severni ¢asti sklddky odpovidaly
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mocnosti 0—2 m, misty maximaln¢ 3 m. Maximalni mocnosti skladky jsou mezi profily P160
—P200, kde jsou podle seismiky mocnosti az 10 m. Seismické rychlosti v podlozi jsou 2 000—
2 400 m/s (R4, tt. tezitelnosti II).

Podle mérnych odport (metoda OT) v podlozi skladky prevladaji nizké mérné odpory
20-40 OQm - jily. Material skladky ma jak vysoké mérné odpory 50-80 Qm (napt. na profilu
P200), coz odpovida hrubozrnnému materialu (panely, cihly, $térk), tak nizké mérné odpory
kolem 20-50 Qm (napt. na profilu P80 a vychodni c¢asti profilu P160), coz odpovida
jemnozrnnému materialu (jilovita navazka).

V odporovych fezech je pifi bazi skladky na vSech profilech vrstva nizkych mérnych
odport. Predpokladame, Ze tato nizkoodporova vrstva odpovida skladkové vodé, kterd se
kumuluje pfi bazi skladky. Z pribéhu této nizkoodporové vrstvy je patrné, Ze pod skladkou
muze dochazet k vyroniim skladkové vody.

2.2.2.2.  Provedené vrtné prace

Nevystrojené sondy

Nevystrojené vrty (celkem 14 ks: 9ks strojnich + 5 ks ruéné vrtanych) byly
v nezpevnénych sedimentech zhotoveny vrtnou soupravou UGB-50, technologii rota¢niho
jadrového vrtani, vrtnym praimérem 175/133 mm a vystrojeny PVC 110/2,2 mm. Ve skalnich
horninach byly vrty zhotoveny vrtnou soupravou SLVE-80 technologii rota¢né ptiklepového
vrtani ponornym kladivem se vzduchovym vyplachem, vrtnym pramérem 152 mm

vvvvv

HVS 245 na pasovém podvozku.

Technicky popis nevystrojenych vrti je uveden v nasledujicim piehledu:

Pocet vrtl: 9

Oznaceni vrtu: S4-1, S4-2, S4-3, S4-4, S4-5, S4-6, S4-7, S4-8, S4-9
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani: rotaéni jadrova

Hloubka vrtu: viz tabulka €. 4 kap. 2.2.1.2.

kone¢nd hloubka vrtu byla uréena hydrogeologem dle
mistnich podminek

Vrtné praméry: 0-3,0/3,5/3,7/4,0/4,2/7,0/7,3/7,6 m (kvartér + podlozi)
175/133 mm

Pazeni: pracovni ocelové pazeni dle soudrznosti profilu

Vyplach: ne

Likvidace: zadhozem

Rucni vrtné prace byly provadény pomoci ruéni vibracné vrtné soupravy firmy Eijkelkamp
s pouzitim dutych jadrovych sond o primérech 60/50 mm a bouraciho kladiva Makita HM
1400.
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Technicky popis ru¢nich nevystrojenych zavrtt je uveden v nasledujicim piehledu:

Pocet vrtt: 5
Oznaceni vrtu: S4-10, S4-11, S4-12, S4-13, S4-14
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani: 0-3,0 m (kvartér + navétralé podlozi) vibracni
Hloubka vrtu: viz tabulka €. 4 kap. 2.2.1.2.
kone¢na hloubka vrtu byla ur¢ena hydrogeologem dle
mistnich podminek
Vrtné primeéry: 0-3,0 m (kvartér + navétralé podlozi) 60/50 mm
PazZeni: ne
Vyplach: ne
Likvidace: zadhozem

Vystrojené hydrogeologicke vrty

Prizkumné hydrogeologické vrty fady HG (3 ks) byly v nezpevnénych sedimentech
zhotoveny vrtnou soupravou UGB-50, technologii rotacniho jadrového vrtani, vrtnym
prumérem 195/175 mm a vystrojeny PVC 110/2,2 mm. Parametry nové vybudovanych
vystrojenych hydrogeologickych vrti jsou uvedeny v nésledujicim ptehledu. Geologicka
dokumentace hydrogeologickych vrtl je uvedena v priloze €. 8

HG-1A
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 482137,79 X: 1127989,79 Z:372,66/372,12
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6
Technologie vrtani:  0,0-9,0 m (kvartér + kiida) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 9m
Vrtné pruméry: 0,0-3,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
3,0-9,0 m ¢ 175 mm (UGB-50)
Vyplach: bez vyplachu
Vystroj: +0,0-2,5m PVC 110/2,2 mm plna

2,5-8,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
8,0-9,0 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pfi¢na Stérbinova Sitky 1,5 mm, 10 %
Zaplastové upravy:  0,0-1,0 m cementace
1,0-1,5 m piskovy prechod
1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi g 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztazena k terénu:

narazena 5,2m ustalena 3,20 m
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HG-3

Zamery (S-JTSK, Bpv)

Y: 482215,22 X:1127772,86 Z:347,97/347,39

Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani:  0,0-8,5 m (kvartér + kiida) rotacni jadrova
Hloubka vrtu: 8,5m

Vrtné prameéry: 0,0-3,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
3,0-8,5m @ 175 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu

Vystroj: +0,0-1,0m PVC 110/2,2 mm plna

1,0-7,0 m PVC 110/2,2 mm perforovana
7,0-8,5 m PVC 110/2,2 mm plna
perforace pii¢na Sté€rbinova Sifky 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 @ 133 mm, obetonovano

Hladina podzemni vody vztazena k terénu:

narazena 1,0 m ustalena 0,91 m
HG-4
Zamery (S-JTSK, Bpv)
Y: 482084,65 X: 1127936,90 Z: 373,66/373,03
Lokalizace vrtu: viz priloha €. 6

Technologie vrtani:  0,0-8,0 m (kvartér + kiida) rota¢ni jadrova
Hloubka vrtu: 8,0 m

Vrtné praméry: 0,0—4,0 m ¢ 195 mm (UGB-50)
4,0-8,0 m @ 175 mm (UGB-50)

Vyplach: bez vyplachu

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

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

6,5-8,0m  PVC 110/2,2 mm plna

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

1,0-1,5 m piskovy prechod

1,5-7,0 m obsyp 4/8 mm kacirek
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Zhlavi vrtu: 0,0-0,5 m ptirubové kovové zhlavi o 133 mm, obetonovano
Hladina podzemni vody vztaZena k terénu:

narazena 4,0m ustalena 1,92 m

Likvidace vrtnych jader: Vytézend zemina byla z ¢asti pouzita k dosypu nevystrojenych
sond. Zbytkové mnozstvi bylo nalozeno do kontejneru a nasledné piedano k likvidaci
opravnéné osob¢ a uloZena na skladce kategorie S-OO. Evidencni list geologickych praci je
uveden v priloze €. 16.

2.2.2.3.  Vysledky laboratornich analyz

2.2.2.3.1. Vysledky laboratornich analyz vzorku zemin

Vzhledem k tomu, Ze hlavni sledované polutanty, uhlovodiky C,o—Cso, PAU, CIU, BTEX,
kyanidy a TK, se dostavaji do jednotlivych slozek ZP prakticky vyhradné vlivem
antropogenni ¢innosti a v jednotlivych slozkach nejsou pfirozené vyraznéji zastoupeny, jsou
vysledky laboratornich analyz porovnavany s hodnotami pfirozeného pozadi na lokalité
a s orientacnimi kritérii ,,A*, ,,B* a,,C* Metodického pokynu MZP zroku 1996. Hodnoty
jsou porovnavany zejména s kritériem ,,A“, které obecné odpovidd pfirozenym obsahiim
jednotlivych polutantii v Zivotnim prostiedi a jeho pfekroceni naznacuje moznost ovlivnéni
antropogenni ¢innosti.

Jako pfirozené pozadi byl vybran vrt HG-4, jehoZ hodnoty nejvice odpovidaji pfirozenym
obsahiim sledovanych latek na lokalité. Vrt je lokalizovan v oblasti proti sméru proudéni
podzemni vody ze skladky a zaroven v blizkosti skladkového télesa. Dale byly vysledky
vyluhovych zkousek porovnavany s tabulkou €. 2. 1. dle prilohy €. 2 a vysledky ekotoxicky
porovnany podle tab. 10. 2. ptilohy €. 10 vyhl. 294/05 Sb., o podminkéch ukladani odpadd na
skladky ajejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady.

Vysledky laboratornich analyz vzorki zemin jsou uvedeny v tabulkdch v priloze &. 9.1.
Ptehlednou prezentaci prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a podzemni a povrchové
vody podava priloha ¢. 9.10.

V pfipadé, ze v ramci dan¢ho polutantu doslo k ptekroceni detekénich limitii ve vice nez
3 vrtech a je pravdépodobné, ze se jednd o plosné znecisténi, bylo provedeno statistické
zhodnoceni. Ze souboru dat byl vyjadfen aritmeticky primér, median, smérodatnd odchylka
al a 3. kvartil. Statistické vypoCty jsou uvedeny v tabulkach u kazdého diskutované¢ho
polutantu.

Uhlovodiky Ci0—Cao

Na lokalité bylo odebrano celkem 35 ks vzorkli zemin z nevystrojenych sond fady S4,
ruéné vrtanych sond fady S4 a vystrojenych hydrogeologickych vrtli na analyzu ukazatele
uhlovodikti Cp—Cso. Ve vrtu HG-4 jakozto reprezentanta prirozenych hodnot na lokalité byly
koncentrace téchto latek pod mezi detekce analytické metody (<25 mg/kg). Hodnoty pod
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mezi detekce byly déale zaznamenany ve vzorcich zemin ze vSech vystrojenych
hydrogeologickych vrtl, 9 nevystrojenych sond a 5 ruéné vrtanych zavrti.

Nejvyssi  koncentrace ropnych uhlovodika skupiny C;o—Cs (1 042 mg/kg) byla
prokdzana vsondé¢ S4-7 vhloubce 2,5m. Dal§i zvySend hodnota (453 mg/kg) byla
identifikovana v horni etdzi rucné vrtané sondy S4-12 a vjeji spodni etazi koncentrace
466 mg/kg. Nevystrojend sonda S4-6 vykazovala koncentraci 305 mg/kg. Ve spodni etazi
rucni sondy S4-10 se vyskytovala hodnota 234 mg/kg, v horni etazi sondy S4-10 hodnota
151 mg/kg a v sond¢ S4-8 (2,8-3,3 m) dosahovala koncentrace 134 mg/kg. V nevystrojené
sondé¢ S4-1 (3,0-3,3m), vrucnich zavrtech S4-11 a S4-13 byly detekovany hodnoty
vrozmezi hodnot 27-81 mg/kg C;0—Cs. V ostatnich nevystrojenych sondach
a hydrogeologickych vrtech byly naméfené hodnoty pod mezi detekce analytické metody
(<25 mg/kg). Laboratorni analyzy prokdzaly plosné mirné zneciSténi ropnymi uhlovodiky
Ci0—Cyq0 snejvyssi hodnotou v prostoru nevystrojené sondy S4-7, ru¢niho zavrtu S4-12
a sondy S4-6.

Vzhledem k ploSnému znecisténi uhlovodikii, jsou v tabulce ¢. 13 uvedeny statistické
parametry.

Tab. ¢.13: Statistické ukazatele uhlovodikii C;g—Cyg v nesaturované zoné

aritmeticky praimér | median | smérodatna odchylka | 1. kvartil 3.kvartil
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Uhlovodiky 96,2 12,5 199,43 12,5 48
Ci16—Cao
BTEX

V ramci laboratornich analyz bylo odebrano celkem 24 ks vzorkli zemin na stanoveni
obsahu latek BTEX v nesaturované zoné.

Ptirozené pozadi (vrt HG-4) nedosahovalo v téchto parametrech meze detekce analytické
metody. Znecisténi zemin latkami BTEX bylo prokadzano pouze v nevystrojené sond¢ S4-4
v hloubce 5 m, kde koncentrace benzenu dosahovala 0,054 mg/kg, toluenu 0,477 mg/kg,
etylbenzenu 0,112 mg/kg a xylenu 1,03 mg/kg. Dale byla vsondé¢ S4-7 (2,5m)
identifikovana mirn¢ zvySena hodnota xylenu (0,082 mg/kg) a vsondé¢ S4-8 (6,3 m)
koncentrace 0,052 mg/kg toluenu. Tyto hodnoty ale nepiekraCuji orienta¢ni kritérium
A metodického pokynu MZP. V ostatnich nevystrojenych sondach, ruénich zavrtech
a vystrojenych hydrogeologickych vrtech se hodnoty koncentraci latek BTEX pohybovaly
pod mezi detekce laboratorniho stanoveni.

Vyznamné;jsi necisténi latkami BTEX nebylo na lokalité ¢. 4 prokazano, jedna se pouze
0 bodové znecisténi.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Celkem bylo analyzovano 23 ks vzorkii zemin na stanoveni koncentrace PAU
v nesaturované zong.
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Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki byly téméf ve vSech
nevystrojenych sondach ive vystrojenych vrtech vy$$i nez hodnota ptirozeného pozadi
1 hodnota orienta¢niho kritéria A (ve ctyfech ptfipadech hodnota koncentrace piekrocila
hodnotu orientaéniho kritéria B) MP MZP.

Nejvyssi koncentrace benzo/a/pyrenu (2,5 mg/kg) byla naméfena ve vzorku ze sondy
S4-7 (2,5 m), piti¢em tato hodnota je nad hodnotou orientaéniho kritéria B MP MZP. Dale
ve spodni etdzi rucniho zavrtu S4-12 byla prokazana hodnota 1,78 mg/kg a ve spodni etazi
ruéniho zavrtu S4-10 hodnota 1,58 mg/kg. Ob& tyto hodnoty jsou vyS$i nez orientacni
kritérium B MP MZP. Vyssi nez hodnoty odpovidajici pfirozenému pozadi byly naméieny
rovnéz v zemin€¢ nevystrojené¢ sondy S4-2 (3,1 m), kde hodnota dosahovala 1,33 mg/kg
ave vzorku zrucniho zavrtu S4-11 byla koncentrace 1,36 mg/kg. Hodnoty koncentraci
benzo/a/pyrenu v ostatnich analyzovanych vzorcich se pohybuji v tirovni pfirozeného pozadi
na lokalité.

Nejvyssi koncentrace benzo/b/fluoranthenu (2,82 mg/kg) byla zjisténa ve 2,5 metrech
sondy S4-7, coz piekraduje hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP. V nevystrojené sondé
S4-2 byla v hloubce 2,1 metri zastizena koncentrace 2,12 mg/kg a v ruénim zavrtu S4-12
byla koncentrace 2,11 mg/kg, rovnéz piekracujici hodnotu orientatniho kritéria A.
Koncentrace vyssi nez 1 mg/kg byly naméfeny ve spodni etazi ru¢niho zavrtu S4-10
(1,8 mg/kg) a ve spodni etazi rucniho zévrtu S4-11 (1,64 mg/kg). Koncentrace nizsi nez
0,5 mg/kg, ale presto prekracujici hodnotu orienta¢niho kritéria A, byly zastizeny v 5 metrech
nevystrojené sondy S4-4 (0,404 mg/kg), dile v nevystrojené sond¢ S4-8 (2,8-3,3 m), kde byla
prokazana koncentrace 0,367 mg/kg a v téze sond¢ v hloubce 6,3 m dosahovala hodnota
0,413 mg/kg. V horni etazi ru¢niho zavrtu S4-13 byla koncentrace 0,259 mg/kg. Koncentrace
benzo/b/fluoranthenu v ostatnich nevystrojenych sondach a hydrogeologickych vrtech se
pohybuji v irovni hodnot pfirozeného pozadi.

Nejvyssi koncentrace benzo/ghi/perylenu (1,65 mg/kg) byly prokazany v nevystrojenych
sondach S4-7 (2,5 m), dale v ru¢nim zavrtu S4-10 ve spodni etazi s koncentraci 1,13 mg/kg,
v sond¢ S4-9 (2,5 m) byla zastizena hodnota 1,12 mg/kg a v ru¢nim zavrtu S4-12 (spodni
etdz) 1,08 mg/kg. Tyto hodnoty pievysuji orientadni kritérium A MP MZP. V nevystrojené
sondé S4-2 (3,1 m) byla koncentrace 0,914 mg/kg, v ruénim zavrtu S4-11 (spodni etdz) byla
0,943 mg/kg. V nevystrojenych sondach S4-8 (2,8-3,3m) a S4-4 (5m) koncentrace
dosahovaly 0,227 mg/kg, resp. 0,194 mg/kg. V hydrogeologickych vrtech se koncentrace
benzo/ghi/perylenu blizily pfirozenému pozadi na lokalité. Ve vrtu HG-1A (5,2 m) byla
koncentrace 0,08 mg/kg, ve vrtu HG-3 (0,3-1 m) 0,071 mg/kg a ve vrtu HG-4 (4,3 m)
0,093 mg/kg, coz odpovida pfirozenému pozadi. Koncentrace benzo/ghi/perylenu v ostatnich
nevystrojenych sondidch a hydrogeologickych vrtech nepiekroc¢ily hodnotu orientaéniho
kritéria A MP MZP a pohybovaly se v Girovni pfirozenych hodnot.

Hodnoty koncentraci indeno(1,2,3-cd)pyrenu byla nejvyssi v nevystrojené¢ sondé S4-7
(2,5m) a to 1,27 mg/kg. V nevystrojené sond¢ S4-2 (3,1 m) dosahovala koncentrace
0,671 mg/kg, v ru¢nim zavrtu S4-10 (spodni etdz) 0,825 mg/kg, v sondé S4-11 (spodni etaz)
0,716 mg/kg a v ru¢nim zavrtu S4-12 (spodni etaz) byla identifikovana hodnota 0,82 mg/kg.
Vyse uvedené hodnoty indeno(1,2,3-cd)pyrenu piekracuji pfirozeném pozadi na lokalité, jez
bylo naméieno v koncentraci 0,013 mg/kg. Koncentrace indeno(1,2,3-cd)pyrenu v ostatnich
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nevystrojenych sondach a hydrogeologickych vrtech neprekrocily hodnotu orientacniho
kritéria A MP MZP.

Nejvyssi koncentrace benzo/k/fluoranthenu (1,28 mg/kg) byla zjisténa ve 2,5 metrech
nevystrojené¢ sondy S4-7. Koncentrace nad 0,7 mg/kg byly zjistény ve spodni etdzi ru¢niho
zavrtu S4-12, a to 0,889 mg/kg, v S4-10 (spodni etaz) 0,787 mg/kg, v sond¢ S4-2 (3,1 m)
0,777 mg/kg a v rucnim zavrtu S4-11 (spodni etdz) 0,723 mg/kg. V dalSich nevystrojenych
sondach se koncentrace pohybovala pod 0,2 mg/kg. V sondé¢ S4-4 (5 m) byla koncentrace
0,163 mg/kg, v sond¢ S4-8 (2,8-3,3 m) 0,146 mg/kg a v hloubce 6,3 dosahovala hodnota
0,116 mg/kg. Ve 2,5 metrech nevystrojené sondy S4-9 byla identifikovdna koncentrace
0,15 mg/kg. Koncentrace benzo/k/fluoranthenu v ostatnich nevystrojenych sondach
a hydrogeologickych vrtech nepiekroéily hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP.

Dal§im parametrem ze slozek PAU, u kterého byly zjiStény zvySené koncentrace
v zemin¢ je chrysen. Koncentrace naméfend v hydrogeologickém vrtu HG-4 (3,7 m), ktera
odpovida pfirozenému pozadi na lokalité, dosahovala 0,017 mg/kg. Tato hodnota byla
nekolikanasobné prekrocena v zeminé z nevystrojené sondy S4-7 (2,5 m), kde bylo naméfeno
2,36 mg/kg. Dalsi zvySené koncetrace byly zjistény v ruénim zavrtu S4-12 (spodni etdz) a to
v hodnoté 1,73 mg/kg, v S4-10 (spodni etaz), 1,57 mg/kg, S4-11 (spodni etdz), 1,47 mg/kg a
nevystrojené¢ sondé¢ S4-2 (3,1 m), 1,22 mg/kg. Koncentrace pod 0,5 mg/kg byla zjisténa
v nevystrojené¢ sond¢ S4-6 (4 m), 0,499 mg/kg, S4-4 (5m), 0,407 mg/kg, S4-9 (2,5 m)
0,316 mg/kg, S4-8 (2,8-3,3 m), 0,27 mg/kg, S4-8 (6,3 m), 0,241 mg/kg, v ru¢nim zavrtu S4-
13 (horni etaz), 0,136 mg/kg a S4-5 (5,5 m), 0,121 mg/kg. Koncentrace, které se blizi
hodnoté orienta¢niho kritéria A jsou hodnoty znevystrojené sondy S4-4 (6,8 m), a to
0,09 mg/kg a ru¢niho zavrtu S4-14 (horni etaz) s koncentraci 0,079 mg/kg. Z vystrojenych
hydrogeologickych vrti byly nejvyssi koncentrace chrysenu ve vrtu HG-1A (5,2 m), kde
dosahovala 0,083 mg/kg a ve vrtu KG-3 (0,3-1) s obsahem 0,085 mg/kg.

Nejvyssi koncentrace pyrenu v zemindch pifesahla 4 mg/kg ve vzorku zeminy ze sondy
S4-7 (2,5 m), (4,93 mg/kg), piicemz piirozené¢ pozadi odpovida koncentraci 0,015 mg/kg.
Hodnota 4 mg/kg byla zjisténa u vzorku z ruéniho zavrtu S4-12 (spodni etdz). U ru¢niho
zavrtu S4-10 (spodni etdz) byla koncentrace pyrenu 3,59 mg/kg a v S4-11 (spodni etaz)
3,58 mg/kg. Ve 3,1 metrech nevystrojené sondy S4-2 byla identifikovdna koncentrace
2,24 mg/kg a ve 4 metrech sondy S4-6 dosahovala koncentrace 1,16 mg/kg. U
nevystrojenych sond S4-4 (5 m), S4-9 (2,5 m), S4-8 (6,3 m) a
S4-8 (2,8-3,3 m) se koncentrace pohybovala od 0,5 do 0,9 mg/kg. Obsah slozky v ru¢nim
zévrtu S4-13  (horni etdz) byla 0,232 mg/kg a S4-14 (horni etdz) 0,173 mg/kg.
U hydrogeologickych vrtii byly koncentrace pyrenu 0,157 mg/kg u vrtu HG-1A (5,2 m)
20,193 mg/kg u HG-3 (0,3-1 m). VSechny uvedené koncentrace ptevysuji hodnotu
piirozeného pozadi na lokalité a také hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP.

Nejvyssi koncentrace anthracenu byla zjiSténa v nevystrojené sond¢ S4-7 (2,5 m),
ato 1,16 mg/kg, coz nevyhovuje orientaénimu kritériu A MP MZP. Zvysené koncentrace
byly zjistény u vzorkd ze spodni etdze ru¢nich zavrti S4-10, jedné se o hodnotu 0,66 mg/kg
a v S4-12 (spodni etaz) 0,589 mg/kg. V nevystrojené sond¢ S4-6 (4 m) a S4-2 (3,1 m) byly
zachyceny hodnoty 0,486 mg/kg a 0,48 mg/kg. Ve spodni etdzi rucniho zavrtu S4-11 byla
identifikovana hodnota 0,417 mg/kg, v S4-9 (2,5 m) hodnota 0,374 mg/kg a zemina sondy
S4-4 (5 m) prokazovala koncentraci anthracenu 0,215 mg/kg.
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Koncentrace fenanthrenu v hydrogeologickém vrtu HG-4 (3,7 m), ktery reprezentuje
ptirozené pozadi, dosahovala 0,031 mg/kg. Nejvyssim hodnota byla zjisténa v ruénim zavrtu
S4-12 (spodni etaz), a to 30,5 mg/kg, coz je hodnota piekracujici orientacni kritérium B MP
MZP. Ve spodni etazi zavrtu S4-11, byla zastizena hodnota 5,96 mg/kg a ve 2,8 metrech
sondy S4-7 byla koncentrace 5,95 mg/kg. Ve spodni etazi zavrtu S4-10 byla identifikovana
hodnota 2,81 mg/kg a v sondé¢ S4-2 (3,1 m) hodnota 2,75 mg/kg. Koncentrace pod 2 mg/kg
byla zjisténa ve vzorku ze sondy S4-6 (4 m) a to 1,51 mg/kg, v sond¢ S4-4 (5 m) s hodnotou
1,38 mg/kg a v sond¢ S4-9 (2,5 m) dosahovala koncentrace 1,05 mg/kg. Nizsi koncentrace
fenanthrenu byly zjiStény v nevystrojené sond¢ S4-4 (6,8 m), kde koncentrace dosahovala
0,613 mg/kg, v S4-8 (6,3 m) s koncentraci 0,602 mg/kg, v S4-8 (2,8-3,3 m) s 0,567 mg/kg,
v sondé S4-5 (5,5 m) s 0,477 mg/kg, v zavrtu S4-14 (horni etaz) s 0,433 mg/kg a v S4-13
(horni etdz) s0,217 mg/kg. Nejvyssi hodnota, zjisténd v hydrogeologickém vrtu HG-3
(0,3-1 m), byla 1,22 mg/kg. V hydrogeologickém vrtu HG-4 (4,3) byly dale naméteny
hodnoty 0,224 mg/kg a ve vrtu HG-1A byla prokadzana koncentrace 0,164 mg/kg .

Koncentrace naftalenu odpovidajici piirozenému pozadi dosahovala 0,018 mg/kg.
Koncentrace naftalenu v zeminé z nevystrojené sondy S4-4 (5 m) byla 0,64 mg/kg, v sond¢
S4-7 (2,5 m) 0,361 mg/kg a ve spodni etazi ru¢niho zavrtu S4-11 dosahovala 0,208 mg/kg.
Hodnoty pod 0,2 mg/kg byly prokazany v ruénim zavrtu S4-14 (horni etaz) 0,17 mg/kg, v
zavrtu S4-10 (spodni etaz) 0,12 mg/kg avsondé¢ S4-8 (2,8-3,3m) 0,107 mg/kg. Nizké
koncentrace byly zaznamenany u nevystrojené sondy S4-5 (5,5 m) 0,084 mg/kg, u ru¢niho
zavrtu S4-12 (spodni etaz) 0,058 mg/kg a u S4-6 (4 m) 0,053 mg/kg. V hydrogeologickém
vrtu HG-3 (0,3-1), byla zjisténa koncentrace 0,289 mg/kg. VSechny tyto hodnoty prekracu;ji
piirozené pozadi na lokalité a orientaéni kritérium A MP MZP.

Pfirozend koncentrace fluoranthenu odpovida hodnoté 0,014 mg/kg, maximalni
koncentrace (7,16 mg/kg) byla dosazena v zeminé nevystrojené¢ sondy S4-7 (2,5 m). Dalsi
vycet koncentraci, které prekracuji orientacni kritérium A a pfirozené pozadi je nasledujici:
Sonda S4-11 (spodni etaz) 5,74 mg/kg, sonda S4-12 (spodni etaz) 5,27 mg/kg, S4-10 (spodni
etaz) 4,99 mg/kg, S4-2 (3,1 m) 3,19 mg/kg, S4-6 (4 m) 1,69 mg/kg, S4-4 (5 m) 1,24 mg/kg,
S4-9 (2,5 m) 1,12 mg/kg. Koncentrace pod 1 mg/kg byly zjistény v sondé S4-8 (2,8-3,3 m),
0,783 mg/kg, v sondé S4-8 (6,3 m) 0,703 mg/kg a v S4-5 (5,5 m), 0,414 mg/kg.

> PAU v suSin¢ je ve vétSin¢ nevystrojenych sond a ru¢né kopanych zavrti vySsi nez
hodnota odpovidajici ptirozenému pozadi a orientacni kritérium A MP MZP.

Dle vyhlagky & 294/2005 Sb. je mezni hodnota YPAU* 6 mg/kg. Tato hodnota dana
vyhlaskou je prekrocena v sond¢ S4-2 (3,1 m) a v horni etdzi sond S4-10, S4-11 a S4-12.

Na lokalit¢ 4 — Pod Brdy bylo z vysledkt laboratornich analyz prokdzano plosné¢ mirné
zneCisténi nesaturované zony latkami PAU, kde ve ctyfech ptipadech dochazi k piekroceni
orientac¢niho kritéria B, ostatni vzorky zemin toto kritérium nepievysuji.

Vzhledem k plosné kontaminaci latkami PAU byly provedeny statistické vypocty, které
znazoriuje tabulka ¢. 14.

4 > 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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Tabulka ¢. 14: Statisticke ukazatele PAU v nesaturované zoné

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

(mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
Benzo/a/pyren 0,47 0,09 0,69 0,04 0,42
Benzo/b/fluoranthen 0,60 0,12 0,82 0,08 0,53
Benzo/ghi/perylen 0,37 0,10 0,48 0,05 0,63
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,24 0,09 0,36 0,02 0,26
Benzo/k/fluoranthen 0,25 0,05 0,36 0,02 0,22
Chrysen 0,47 0,12 0,67 0,03 0,45
Pyren 1,03 0,23 1,48 0,06 1,02
Anthracen 0,21 0,06 0,29 0,03 0,40
Fenanthren 2,46 0,57 6,20 0,19 1,45
fluoranthen 1,47 0,33 2,13 0,09 1,47
fluoren 0,16 0,07 0,21 0,02 0,26
Naftalen 0,11 0,05 0,14 0,02 0,11
Suma PAU v suSiné 6,90 1,89 10,11 0,57 6,18

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Celkem bylo analyzovano 24 ks vzorkd zemin na stanoveni obsahu chlorovanych
uhlovodiki. Koncentrace ClU v zeminach se ve vSech pfipadech pohybovaly pod mezi
detekce laboratorniho stanoveni a v nesaturované zoné tudiz nebylo prokazano znecisténi
témito latkami.

Kyanidy

Kromé sondy S4-4 (5 m), kde dosahovala koncentrace v zeminé 0,31 mg/kg, se hodnoty
kyanidi u vSech analyzovanych vzorka zemin (celkem 35 ks) pohybovaly pod mezi detekce
ptislusné analytické metody.

Tézké kovy

Obsah tézkych kovl byl stanovovan celkem z 35 ks vzorkli zemin. Jejich koncentrace
v zeminach se ve vétsiné odebranych vzorkl pohybovaly pod hodnotou orientacniho kritéria
A metodického pokynu MZP. Vyjimku tvoii kadmium ze sondy S4-1 (3,0-3,3 m), ktery
dosahoval hodnoty 3,2 mg/kg, coz pfevysuje hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP. Ve
vzorcich ze sondy S4-4 (5m) doslo k pfekroGeni orientaéniho kritéria A MP MZP
u parametru chromu (193 mg/kg) a médi (139 mg/kg). U ostatnich té¢zkych kovli nedoslo
k prekroceni orientacniho kritéria A, a jejich koncentrace se pohybovaly v oblasti pfirozenych
hodnot.

Vysledky stanoveni tifidy vyluhovatelnosti

Na stanoveni tfid vyluhovatelnosti bylo odebrano po 2 vzorcich zemin ze sond S4-4, S4-8
a S4-9. Z laboratornich vysledku tfidy vyluhovatelnosti vyplynulo, Ze v sondé S4-8 (7,3 m)
nevyhovuje koncentrace arsenu vyhldaice MZP CR & 294/2005 Sb. pro zafazeni odpadii
do tfidy vyluhovatelnosti III. Arsenu se vyluhovalo 9,6 mg/l. V obou hloubkovych urovnich
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sondy S4-8 (2,8-3,3 a 7,3 m) nevyhovuji koncentrace siranii zafazeni odpada do tiidy I.,
doslo zde kvyluhu 105 resp. 109 mg/l. Bylo prokazano, ze v ukazateli koncentrace
rozpusténych latek nevyhovuji pozadavkim na tfidu vyluhovatelnosti I vSechny analyzované
vzorky (kromé vzorku ze sondy S4-4 z hloubky 5 m). Vysledky laboratorniho stanoveni tfidy
vyluhovatelnosti jsou uvedeny v priloze €. 9.4.

Vysledky testu ekotoxicity

Podle vysledku testu ekotoxicity, ktery byl provadén na vzorku z nevystrojené sondy S4-
4 (4-6 m) bylo zjiSténo, ze dany vzorek vyhovuje vSem pozadovanym parametrim dle vyhl.
294/2005 Sb. Vysledky laboratorniho stanoveni testu ekotoxicity jsou uvedeny v priloze
¢. 9.6.

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

S limitnimi hodnotami vySe uvedené vyhlasky byly porovndvany vysledky vsech
laboratornich analyz, provedenych v ramci odbéri zemin. Koncentrace ptesahujici limitni
hodnoty byly stanoveny v ukazateli arsen (mezni hodnota je 10 mg/kg) v nevystrojené sondé
S4-1(3-3,3 m) s koncentraci 11,7 mg/kg a ve spodnich etazich ru¢n¢ vrtanych sond S4-13
(15,3 mg/kg) a S4-14 (11,7 mg/kg). Limitni hodnoté dale nevyhovuje kadmium (mezni
hodnota je 1 mg/kg) v nevystrojené sondé¢ S4-1 (3-3,3 m), kde dosahuje koncentrace
3,2 mg/kg. Limitni hodnota pro latky BTEX je 0,4 mg/kg. Z téchto latek nevyhovuje
v nevystrojené sondé S4-4 (5 m) parametr toluenu s koncentraci 0,477 mg/kg a xylenu
s hodnotou 1,03 mg/kg. Limit pro obsah uhlovodikli C;p—Cs je 300 mg/kg a tato hodnota je
piekrocena v nevystrojené sondé S4-6 skoncentraci 305Smg/kg a v S4-7 (2,5m)
s koncentraci 1042 mg/kg. Z PAU slimitni hodnotu 6 mg/kg, nevyhovuje parametr
fluoranthen (30,5 mg/kg) v horni etazi ru¢né vrtané sondy.

2.2.2.3.2. Vysledky laboratornich analyz vzorka podzemnich vod

Vysledky laboratornich analyz odebranych vzorkti podzemnich vod jsou porovnany jednak
s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. (i pfesto, ze objekty nemaji
charakter zdroji pitné vody) a dale s hodnotami sledovanych ukazatelti v hydrogeologickém
vrtu HG-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 z roku 1996. Vysledky
laboratornich analyz kvality podzemnich vod jsou uvedeny v tabulkdch v pFiloze €. 9.2.
Ptehlednou prezentaci prostorového rozmisténi kontaminace zeminy a podzemni a povrchové
vody podava priloha €. 9.10.

UthVOdiky C m—_C@

V ramci hodnoceni saturované zony na lokalit¢ byly analyzovany podzemni vody celkem
z 5 objektli. VSechny analyzované vzorky podzemni vody mély koncentraci uhlovodik
C10—C40 pod mezi detekce laboratorni metody (<0,05 mg/l) v€etné vzorkii odebranych staticky
z hladiny podzemni vody z objektii HG-1A a HG-2.
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BTEX

Koncentrace BTEX v podzemni vodé se vyskytovaly pod mezi detekce vybrané
laboratorni metody a tudiz nebylo prokdzano znecisténi saturované zony témito latkami.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Koncentrace latek PAU prevySovaly v saturované zéné orientaéni kritéria MP MZP
a rovnéz hodnoty piirozeného pozadi na lokalité (vt HG-4).

Mezi nejvice znecisténé podzemni vody patii vzorky zvrtu HG-1A s koncentraci
benzo/a/pyrenu 0,631 pg/l, coz je hodnota vy$si neZ orientadni kritérium C MP MZP.
V hydrogeologickém vrtu HG-3 byla naméfena hodnota 0,08 pg/l a ve vrtu HG-4, jakoZzto
reprezentanta prirozenych obsahii na lokalit¢, odpovidala koncentrace benzo/a/pyrenu
0,097 pg/l.

Koncentrace benzo/b/fluoranthenu dosdhla ve vrtu HG-1A maximdalni koncentrace
0,723 ng/l, ve vrtu HG-3 hodnoty 0,1 pg/l a ve vrtu HG-4 doséhla 0,097 pg/l. Koncentrace ve
vrtu HG-1A pfevySovaly nejen hodnotu piirozeného pozadi, ale také orientacni kritérium C,
hodnoty v dalsich vrtech piekraduji orientaéni kritérium A MP MZP.

Koncentrace benzo/ghi/perylenu se ve vétsiné vrtlh pohybuje kolem hodnot ptirozené¢ho
pozadi na lokalité (0,084 png/l) a prekracuje tak kritérium A. Ve vrtu HG-1A koncentrace
0,387 ng/l prekracuje orientacni kritérium C, ve vrtech HG-3 a HG-4 je naméfend hodnota
0,073 ng/l, respektive 0,084 ng/l.

Hodnoty orienta¢niho kritéria C byly ve vrtu HG-1A ptekroeny i u koncentraci
indeno(1,2,3-cd)pyrenu (0,327 pg/l), benzo/k/fluoranthenu (0,322 pg/l)  a chrysenu
(0,523 pg/l). V témze vrtu bylo orientacni kritérium A pfekroceno také v koncentracich
pyrenu (1,18 pg/l), anthracenu (0,141 pg/l), fenantrenu (0,884 pg/l), fluoranthenu (1,58 pg/l)
a naftalenu (0,175 pg/l).

Hodnoty orientaéniho kritéria A MP MZP byly piekrodeny u vrtdh HG-3 a HG-4
(ptirozené pozadi) a to u indeno(1,2,3-cd)pyrenu (0,052 ng/l a 0,055 pg/l),
benzo/k/fluoranthenu (0,043 a 0,049 pg/l), chrysenu (0,069 a 0,087 ng/l), pyrenu
(0,177 2 0,227 pg/l), anthracenu (0,027 a 0,02 pg/l), fenanthrenu (0,2 a 0,222 pg/l)
a fluoranthenu (0,251 a 0,305 pg/l). Koncentrace naftalenu ve vrtu HG-3 byla 0,105 pg/l
a piekracovala tak hodnotu orientaéniho kritéria A MP MZP.

Z vysledkil laboratornich analyz vyplynulo, Ze v podzemni vodé byla prokazana
kontaminace PAU, jeZ piekrauji orientaéni kritérium C MP MZP v hydrogeologickém vrtu
HG-1A, mirn€ zvySené hodnoty (nepiekracujici kritérium B) byly identifikovany u vrti HG-3
a rovnéz u vrtu HG-4, jez odrazi pfirozené koncentrace na lokalité. Sumarni koncentrace
YPAU’ ve vodach podle vyhlasky 252/2004 Sb. piekraduji limit 0,1 pg/l u 3 vzorkd
podzemni vody korespondujici s vySe zminénymi vrty. Nejvyssi prekroceni mezni hodnoty
bylo prokézano v JV ¢asti skladky v oblasti vystrojené¢ho vt HG-1A se Y PAU 1,8 pg/l, u vrti
HG-3 a HG-4 dosahla hodnota 0,3 pg/l.

° > 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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Z vysledkt laboratornich analyz podzemnich vod vyplynulo, zZe na lokalit¢ dochéazi ke
znecisténi saturované zony PAU. Nejveétsi mira znecisténi se projevila v hydrogeologickém
vrtu HG-1A, ktery je lokalizovan na JV okraji skladkového télesa v blizkosti garazi. S timto
by mohla souviset vyssi koncentrace PAU ve vrtu HG-4, ktery na této lokalité reprezentuje
piirozené pozadi. Predstavu o rozlozeni hodnot koncentraci vramci lokality vyjadiuji
vypoctené statistické ukazatele v nasledujici tabulce €. 15.

Tabulka ¢. 15: Statisticke ukazatele latek PAU v saturované zoné

aritmeticky median smérodatna odchylka 1. kvartil 3. kvartil

pramér (pg/l) (ng/h) (ng/h) (ng/l (nug/l
Benzo/a/pyren 0,17 0,08 0,24 0,04 0,10
Benzo/b/fluorant 0.19 0.10 027 0,05 0.11
hen
fenz"/ ghi/peryle 0,11 0,07 0,14 0,04 0,08
Indeno(1,2,3- 0,09 0,05 0,12 0,03 0,06
cd)pyren
Benzo/k/fluorant 0,08 0,04 0,12 0,02 0,05
hen
Snenz‘)/ a/anthrac 0,15 0,07 0,22 0,04 0,08
Chrysen 0,14 0,07 0,20 0,04 0,09
Pyren 0,33 0,18 0,44 0,10 0,23
Anthracen 0,04 0,02 0,05 0,01 0,03
Fenanthren 0,27 0,20 0,32 0,12 0,22
Fluoranthen 0,44 0,25 0,58 0,14 0,31
Naftalen 0,07 0,05 0,06 0,04 0,11
Kyanidy (CN")

Koncentrace kyanidii v saturované zon€ byly pod mezi detekce laboratorniho stanoveni.
Tézké kovy

V ramci monitoringu podzemnich vod byly sledovany tézké kovy. V hydrogeologickém
vrtu HG-4 (pfirozené pozadi) byla prokazana méfitelnd koncentrace médi (0,03 mg/l) a stejna
hodnota v sondé S4-4. Tyto koncetrace mirné piekraduji orientaéni kritérium A MP MZP.
Koncentrace tézkych kovl v ostatnich sledovanych hydrogeologickych objektech byly pod
mezi detekce laboratorniho stanoveni.

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Koncentrace chlorovanych uhlovodiki v saturované zéné byly pod mezi detekce
laboratorniho stanoveni.
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Porovnani vysledku s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb.

S limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. byly porovnavany
vysledky vSech laboratornich analyz, provedenych v ramci odbérti vzorki podzemnich vod.
Koncentrace piesahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli benzo(a)pyrenu (mezni
hodnota je 0,01 ug/l) v hydrogeologickych vrtech HG-1A (0,631 ug/l) a HG-4 (0,097 ng/l).
V ramci analyz bylo prokédzano mirné pfekroceni limitnich hodnot v parametru TOC ve vrtu
HG-3. V téze sond¢ je rovnéz zvySeny zakal vody, coz se rovnéz projevuje pirekroenim
limitnich parametra.

Srovnanim vysledkli z analyz ze dne 7. 12. 2010 z hydrogeologického vrtu HG-1A
vyplyva, ze podzemni voda s hodnotou YPAU® 1,8 ug/l vice jak 10krat prekracuje limit dany
vyhlaskou 252/2004 Sb, ktery je stanoven na hodnoté 0,1 pg/l. Podobné vzorky podzemni
vody z vrtu HG-3 a HG-4 ze dne 8. 12. a 7. 12. 2010 signalizuje kontaminaci s hodnotou
> PAU na urovni 0,3 pg/l.

V ramci monitoringu podzemnich vod na lokalit¢ nebyly zjiSt€ény nadlimitni obsahy
dusic¢nanti, dusitanii, chlorid ani amonnych ionta dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

2.2.2.3.3. Vysledky laboratornich analyz vzorka povrchové vody

Vysledky laboratornich analyz vzorkt povrchové vody byly porovnany s limitnimi
hodnotami pro obecné pozadavky v Nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., kterym se meéni Natizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb. Laboratorni analyzou byl stanoven obsah vybranych ukazatela
v akumulaci povrchové vody na jiznim upati skladky. Pfi srovnani svySe uvedenym
Natizenim vlady €. 229/2007 Sb. nedochazi u zddného z parametri k prekroceni stanovenych
limitd.

Vysledky laboratornich analyz kvality povrchovych vod jsou uvedeny v priloze €. 9.3.

2.2.2.3.  Vysledky hydrodynamickych zkousek (€erpaci a stoupaci zkousky)

Vysledné vypoctené filtracni parametry saturované zony horninového prostiedi pro vrt
HG-4 jsou uvedeny v tabulce ¢ 16. Podle vysledného koeficientu filtrace 1,7.10~* m/s jsou
podle Jetela (1980) okolni horniny mirn€ propustné. Hladiny podzemni vody ve sledovanych
vrtech nebyly pfi Cerpaci zkouSce ovlivnény. Depresni kuzel (potencidlni ovlivnéni vysky
hladiny) dosahuje maximalné do vzdalenosti 9,4 m.

Tabulka ¢. 16: Vysledné hodnoty filtracnich parametri saturované zony v okoli virtu HG-4

HDZ: HG-4 Ovlivnéni okolnich
Cz Sz primér vrti pii CZ
k (m/s) prim 1,8.10* 1,7.10"* 1,7.107*
T (m°/s) pram 7,1.107* 6,7.10* 6,9.10~* L
Vigie, (°/s) prim 1,8.10° 1,7.10° 1,7.10° Bez ovlivnéni
R (m) 9.3 9,6 9,4

3 > 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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4

2.2.24.

Geotechnické posouzeni stability skladky na lokalité¢ ¢.4 - Pod Brdy provedla firma
GEOSTAR, spol. s r.0. Podrobna zprava je uvedena v priloze €. 15.

Stabilitni posouzeni skladky

Posouzeni stability skladky bylo provedeno programovym syst¢émem GEO 5, modulem
,Stabilita svahu®. Pro posouzeni byly vybrany tii vypoctové metody:

1. Spencerova metoda (polygonalni smykovéa plocha)
2. Sarmova metoda (polygonalni smykova plocha)
3. Bishopova metoda (kruhova smykova plocha)

Pro ovéieni vysledkl byl vytvofen i1 prostorovy model v programu Plaxis 3D Foundation
verze 2.1 (MKP).

Vysledky stabilitnich vypocti provedenych programem GEO 5 jsou uvedeny
v tabulce €. 17. Jsou prezentovany vysledky dosazené nejptesnéjsi Spencerovou metodou
(polygonalni smykova plocha).

Z tabulky €. 17 je zfejmé, Ze téleso skladky je v souc¢asné dobé stabilni (vypocteny stupeit
stability je vEtsi nez 1), bezpeCnostni rezerva podle platnych norem je vSak nedostatecna.

S prihlédnutim ke skutecnosti, ze nejptesn€jsi prostorovy model vykazal vyhovujici
vysledek, je riziko vzniku sesuvnych pohybl v télese skladky velmi malé. Vzhledem
k charakteru podlozi lze zcela vyloucit vznik rozsahlejsiho sesuvu s hlubsi smykovou
plochou, ktery by ohrozoval okolni objekty.

Tab. &. 17: Vysledky stabilitnich vypoctu

S Vypoctené Vyp octeiny Pozadované Pozadovva e Vysledek
Vypocetni metoda Yvuziti stupen max it stupen osouzeni
y stability ek stability p
GESOiIlgDEi:r(ljaZé IIIPL 87,5 % - 100 % vyhovuje
GEEO; %EifaZé I;PL 99,8 % - 100 % vyhovuje
GEO 5 (EC 7, NP2) 126,4 % - 100 % nevyhovuje
GEO 5 (EC 7, NP3) 100,2 % - 100 % nevyhovuje
GES@;};S;SZEW - 1,25 - 13 nevyhovuje
PLAXIS 3D
FOUNDATION, dle - 1,41 - 1,3 vyhovuje
stupné bezpecnosti
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2.2.2.5. Geodetické zaméreni

Dne 11.1.2011 bylo provedeno geodetické zaméteni vystrojenych hydrogeologickych
vrtll a nevystrojenych sond na lokalité ¢. 4 — Pod Brdy v soufadnicovém systému S-JTSK a
vyskovém systému Bpv. Zaméieni bylo provedeno ptrevazné metodou GNSS méfenim
vrealném 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¢ zaméfeny trigonometricky, a to totalni stanici Leica TCR
1101. Podrobné body byly vypocteny davkoveé v programu GEUS 14.0.22.

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

2.2.3. Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry zneci§téni

Plosny a prostorovy rozsah znecisténi

Na zéklad¢ vysledkli prizkumnych praci realizovanych v ramci predkladané analyzy
rizik (2010-2011) a archivniho prazkumu firmy AQ-test (2003) [3] byl vytvofen model
mocnosti skladky. Jeho tvorba byla realizovana interpolaci (metoda simple kriging) mocnosti
skladkového materialu z jednotlivych objekti prizkumu v roce 2010-2011 (nevystrojené
sondy S4-1 az S4-14 a hydrogeologické vrty HG-1A, HG-3 a HG-4) a déle z geologické
dokumentace stavajicich hydrogeologickych vrti HG-1 a HG-2. Model mocnosti skladky
je znazornén v priloze €. 12 a geologickd dokumentace z priizkumu v obdobi 2010-2011
je soucasti prilohy ¢. 8.

Z vysledki modelu navazky vyplyva, ze ploiny rozsah skladky je cca 40 000 m*. Obvod
modelové skladky ¢ini 790 m.

Tabulka ¢. 18 popisuje distribuci hloubkového dosahu v poméru k plose skladkového
télesa. Z celkového poctu 19 objektti se hodnoty mocnosti navazky pohybovaly v rozmezi
1,0-10,5 m. Mocnost pfitom byla uvazovéana jako vertikdlni vzdalenost od terénu k bazi
skladkového materidlu. Aritmeticky pramér tohoto souboru €ini 3,6 m a smerodatna odchylka
2,3 m. Median pro datovy celek je 3,3 m, 1. kvartil ¢ini 1,9 m a hodnota 3. kvartilu je 4,0 m.
Tyto hodnoty ukazuji na pomérné konsistentni rozdéleni hodnot mocnosti skladky.

Sklddka Pod Brdy ma mirné€ ovalny tvar protazeny ve sméru S-J. Stfed oblasti
s mocnostmi navazky nad 6 m se nachazi cca 30 m jjv. od centra ovalu v nadmotské vysce
367-370 m n. m. Smérem k okraji skladky mocnost navazky obecné klesa. Celd oblast
navazek se rozprostira v Clenitém terénu v rozmezi nadmotiskych vysek 346-371 m n. m.
Ptiloha €. 10 zobrazuje model terénu z4jmové lokality.

Objem skladkového t&lesa na zakladé modelového Feseni dosahuje kubatury 101 500 m”’.
Hladina podzemni vody se v 5 objektech dne 7-8.12.2010 vyskytovala na turovnich
0,5-4,5 m pod urovni terénu. Nesaturovana zona na ploSe navazky je tvorena stavebnim
odpadem jilovitého az pis€itého charakteru, dale slévarenskymi pisky a kusy betont a cihel.
Navazka v saturované zoné je tvoiena prevazné slévarenskymi pisky se stavebnimi odpady.
Kubatura nesaturované zony je aproximovana na 154 000 m’. Saturovana zona je ploné
urena jako 5 m mocna (tato Grovei byla stanovena uméle), pii dané plose 40 000 m* tedy
uvazujeme kubaturu zvodnglé zény na Grovni 200 000 m’.
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Tabulka ¢. 18: Hloubkovy dosah skladkovych materialu v poméru k ploSnému rozsahu

Hloubkovy Plocha Plocha
dosah navazky absolutni relativni
m m’ %
0,0-1,0 7214 18
1,0-2,0 11491 28
2,0-3,0 8 809 22
3,04,0 5360 13
4,0-5,0 3 890 10
5,0-6,0 1 627 4
6,0-7,0 946 2
7,0-8,0 571 1
8,0-9,0 260 1
9,0-10,0 149 0,4
10,0-11,0 77 0,2
Suma 40 394 100

Mira a rozmisténi znecisténi

Tato kapitola shrnuje majoritni kontaminanty na lokalité ¢. 4 — Pod Brdy, a to z hlediska
jejich prostorového rozsahu a koncentrace. Vysledky prizkumu jsou srovnany s platnou
legislativou a hydrogeologickym vrtem HG-4, ktery v analyzach vzorkl zeminy ptedstavuje
prirozené pozadi. Pfirozené pozadi podzemni vody reprezentuji vzorky ze stejného

hydrogeologického objektu HG-4. Laboratorni vysledky z prizkumu jsou uvedeny v priloze
¢.9.

Ropné uhlovodiky C;¢—Cyo

Vzhledem ke skute¢nosti, ze kontaminace ropnymi uhlovodiky neni plo$né piili§ rozsahla
a tyka se pouze objektti S4-7 (1 042 mg/kg v Grovni 2,5 m) a S4-12 (453 mg/kg a 466 mg/kg
v urovnich 0-1,5 m a 1,5-3,0 m), nelze hodnotit jeji prostorovy rozsah. Srovnanim s nejvyse
ptipustnymi limity (300 mg/kg) pro skupinu latek C;p—Cso v susiné¢ odpadt podle vyhlasky
294/2005 Sb. pouze vzorky zeminy ze zminénych 2 sond tuto hodnotu ptekracuji.
Polycyklické aromatické uhlovodiky

Rozsah znecisténi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU) je prostorové vice
definovatelny v porovnani s vysledky pro ropné uhlovodiky. V zeminach je kontaminace
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ziejma z analyz nevystrojené sondy S4-12, kde byla v horizontu 0-1,5m stanovena
koncentrace 47 mg/kg Y PAU’. Tato sonda se nachazi cca 60 m zapadnim smérem od oblasti
nevysSich mocnosti. Dale byla kontaminace Y PAU prokézéna v sond¢ S4-7 na urovni
28,6 mg/kg v urovni 2,5 m p. 0. t. Také v nevystrojenych sondach S4-11 a S4-10 umisténych
nad srazem na zéapad¢ lokality byly ovéfeny zvySené hodnoty kontaminace Y PAU v zeming,
a to na urovnich 21,2 a 18,2 mg/kg v etazich 0—1,5 m. Objekt S4-2, nachazejici se 30 m jizné
od oblasti nejvyssich mocnosti, zaznamenal ve vzorku zeminy z Grovné 3,1 m kontaminaci
> PAU 13,9 mg/kg.

Vzhledem k absenci laboratornich analyz vzorki zeminy z objektt HG-1 a HG-2
z pruzkumu z roku 2003 [3] nejsou vysledky z tohoto prizkumu diskutovany.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze zeminy nejvice kontaminované¢ PAU
se nachazeji v ¢asti skladky na J a JZ od oblasti nejvyssich mocnosti navazky (sondy S4-5).

Vzorky zeminy, u kterych byly polycyklické aromatické uhlovodiky laboratorné
analyzovany, u zddného z nich nedoslo k pfevySeni sumarniho ukazatele PAU dle vyhlasky
294/2005 Sb. Pro ucely porovnani analyz s pfirozenym pozadim byl vybran hydrogeologicky
objekt HG-4, u n¢hoz hodnota pfedmétného ukazatele dosahla hodnoty 0,2 mg/kg.

V podzemni vod¢ jsou mirné zvySené¢ pouze hodnoty polycyklickych aromatickych
uhlovodikii, a to u3 z 5 sledovanych objektti. Objekty HG-1A, HG-4 jsou umistény ve
skladce a pobliz vstupu podzemnich vod na lokalitu, vrt HG-3 je situovén na vystupu vod
z lokality. Nejvice zasazeny kontaminaci je objekt HG-1A, ve kterém byly pfekroceny limity
vyhlasky 252/2004 Sb. v ukazatelich YPAU® a benzo/a/pyrenu. Limity pro tyto ukazatele jsou
ve stejném potadi 0,1 pg/l a 0,01 pg/l. Pfitom laboratorn¢ stanovené koncentrace ukazuji
na hodnoty 1,8 pg/l pro Y PAU a 0,63 pg/l pro benzo/a/pyren. Limit pro sumarni PAU dle
zminéné vyhlaSky ptekrocily vzorky podzemni vody z objekti HG-3 a HG-4 s koncentraci
0,3 ng/l Y PAU.

2.2.4. Posouzeni SiFeni zneciSténi

2.2.4.1. SiFeni znediSténi v nesaturované zoné

Migrace polutanti v nesaturované zoné probihd piedevSim gravitatné - 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, zastavba, zatravnéni, atd.)
e homogenita zeminy (propustnost)

e sorpc¢ni vlastnosti zeminy

7S PAU 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

8 > PAU jsou u podzemni vody definovany dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. jako suma nasledujicich latek:
benzo/b/fluoranthen, benzo/ghi/perylen, benzo/k/fluoranthen, a indeno(1,2,3-cd)pyren
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Pohyb polutantti je zpomalovan zejména polohami jilovitych sedimentt, které¢ funguji jako
hydraulicka bariéra. Pii prichodu kontaminanti horninovych prostfedim dochazi k jejich
rozptyleni a c¢astecné sorpci na horninové 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 uhlovodikli se $ifi vytékanim
do ptidniho vzduchu a dale do atmosféry. U tézkych kovii, kde ptevladaji vysoké sorpéni sily
na zeminu, je migrace znacn¢ omezena, zejména v jilovitych polohach. Nicméné v piipadé, ze
zemina jiz kontaminujici kovy zadrzuje a kontaminace nadale pietrvava, dojde v urcitém
okamziku k tomu, ze se sorp¢ni kapacita zeminy témito kontaminujicimi kovy nasyti a jejich
dalsi Sifeni (naptiklad do podzemni vody) neni jiz zeminou omezovano. Takto koncentrované
kontaminujici kovy potom navic predstavuji velké nebezpeci, nebot” pouhou zménou okolnich
podminek (naptiklad snizenim pH pii kyselém desti) miize dochéazet k jejich narazovému
vyplachovani.

Veskera plocha z4djmového Uzemi je nezpevnéna a v soucasné dobé je plocha skladky
nevyuzivana.

V zajmovém uzemi tvoii téleso skladky az 10,5 m mocny horizont. Nize se vyskytuji
kvartérni jily a misty kiidové zvétralé jilovce. Pro migraci kontaminantli je prostredi
jemnozrnnych jili prostfedim relativné Spatné propustnym. Hladina podzemni vody byla
meéiena v hydrogeologickych vrtech, které se vyskytuji v prostoru okraje skladkového télesa
(HG-3, HG-4 a HG-1A). Narazend hladina podzemni vody byla 5,2 m (HG-1A), 1,0 m
(HG-3) a 4,0 m (HG-4). Podle vysledki hydrodynamickych zkousSek je koeficient filtrace
na lokalit& 1,7.10™* m/s, coZ jsou podle Jetela (1980) horniny mirn& propustné. Podle vysledka
granulometrickych analyz byl na lokalit¢ stanoven koeficient filtrace v ftadu
107°-10""" m/s, ale tyto hodnoty vychazeji z analyz jilovych poloh. Pro vypoéty nebyla tato
hodnota uvazovéna a byla nahrazena hodnotou ziskanou z hydrodynamické zkousky.

Objem nesaturované zony byla zmodelu uréena na 154 000 m’, pii plose skladky
40 000 m® a mocnosti nesaturované zény 3,8 m. Pro vypoéty byly pouzity hodnoty 3. kvartilu
koncentraci pfedmétnych kontaminanti. Hustota zeminy byla odhadnuta na 2 100 kg/m”.

Pti adsorpci dochézi k zachyceni kontaminantu na povrchu organické hmoty v pevné fazi
kolektoru, jehoz mnoZzstvi je vyjadfovano jako vdhova frakce organického uhliku f,.. Ta byla
stanovena na zaklad¢ laboratornich rozborii vzorkti zemin ve formé TOC (Total Organic
Carbon).

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

Kd = Koc * oc
kde K, je distribu¢ni koeficient organicky uhlik-voda. Zadané hodnoty K., f,. a vypocitané
K, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Hodnota ukazatele TOC je pfevzata z analyz vzorkd zemin z nevystrojenych sond S4-4
a S4-8, z hloubek 2,8-7,3 m a jeho primérna hodnota ¢ini 0,9 g/kg.
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Tabulka ¢. 19: Hodnoty K, foc.a K4
Kontaminant K, [Vkg]* Ttn K, [Vkg]
benzo/a/pyren 587000 0,009 5283
fenanthren 16700 0,009 150,3

Zdroj: THE RISK ASSESSMENT INFORMATION SYSTEM
Obecné plati, ¢im je Kq vyssi, tim je kontaminant mén€ mobilni a vice se sorbuje
na horninové prostredi.

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

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

Vypocet prutoku srazkové vody Q vychazi z primérného ro¢niho tthrnu srazek v oblasti,
ktery je 700 mm, mnozstvi infiltrace (cca 10 %) a plochy s vyskytem znecisténi nesaturované
zony.

Dalsi vypocet je zalozen na tuvaze, Ze infiltrujici voda ziskava koncentraci polutantu
odpovidajici rovnovazné koncentraci podle vztahu

C =
aq Kd
kde: C.  je koncentrace polutantu ve vyluhu (mg/l)

Css  je prumérnd koncentrace polutantu v zeminé (mg/kg)

Tabulka ¢. 20: Bilance v nesaturované zoné horninového prostredi

benzo/a/pyren fenanthren
Organicky uhlik 0,9.10° 0,9.10°
Henryho konstanta 3,4.1077 1,5.10°
Koc (dm’/kg) 587000 16700
Kd (dm’/kg) 5283 150,3
Cqus (mg/kg) 0,42 1,45
C,e (mg/dm?) 7,9.10° 9,6.10°
Objem kontaminované horniny (m’) 154 000 154 000
Hmotnost kontaminantu ve vod¢ nesat. zony (g) 0,12 26,88
Hmotnost kontaminantu v nesaturované zéné (t) 0,13 0,47

Pro urCeni kontaminace v suSiné Cg byla pouzita hodnota 3. kvartilu koncentrace
polutantu v suSin€, hodnota C,q byla nasledn¢ vypoctena ze vzorce uvedeného vyse.
Pro vypocet hmotnosti kontaminantu ve vod¢é nesaturované zoény byl pouzit primér srazek
nadané uzemi, plocha uzemi a koncentrace polutantu C,. Pro vypocfet hmotnosti
kontaminantu v nesaturované zéné byla pouzita odhadnuta hustota zeminy 2 100 kg/m’,
objem nesaturované zény 150 000 m’ a koncentrace polutantu Cg+Caq.

V nesaturované zon¢ horninového prostiedi je 0,13 t benzo/a/pyrenu a 0,47 t fenanthrenu.
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2.2.4.2. Sireni zneéiSténi v saturované zoné

Proudéni podzemni vodou je nejvyznamngj$im transportnim mechanismem S$ifeni
polutantu smérem od zdroje zneciSténi. Vzhledem k tomu, Ze vSechny pdry horniny jsou
v saturované zoné zaplnény, polutant mize existovat ve formé faze, voln¢ se pohybujici,
rozpustény ve vodé nebo sorbovany na povrchu pevné faze kolektoru.

Na lokalité je saturovand zdna tvofend kvartérnim jilovitym piskem se Stérkem, misty
se vyskytuje kiidové podlozi tvoiené zvétralym jilovcem. Mocnost saturované zony byla
pro ucely vypocti umeéle stanovena na 5 m. Zvodei md mirn¢ napjatou hladinu, kterd
se na lokalit¢ ustalila na urovni cca 1-5 m pod terénem. Koeficient filtrace na lokalité je
na zakladé vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek 1,7.107* m/s.

S primérnou mocnosti saturované zény na urovni 5 m ziskdvame aproximovany objem
saturované zény 200000 m’, pii plose 40 000 m”. Jako hodnoty koncentraci vybranych
polutanta byl pouzit 3. kvartil koncentraci ukazatela.

Pro kvantifikaci Sifeni v podzemni vod¢ byly urceny polycyklické aromatické uhlovodiky,
které se v kontaminované podzemni vod¢ na lokalité vyskytuji.

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

v=kl

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

Hydraulicky gradient ziskame dle vztahu

1=
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

k.1
Vo =——

N

n

kde: e je efektivni porovitost.

Pii proudéni kontaminantu v podzemni vod¢é 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’)

W
\9]
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Ky je distribucni koeficient
n je porovitost.

Rychlost ifeni kontaminantt se dale vypocte dle rovnice

S

v=—"
R

Advek¢ni tok kontaminantu je pak

J =v nC

kde: C predstavuje primérnou koncentraci kontaminantu v podzemni vode¢.

Koeficient filtrace, zjistény na zékladé hydrodynamickych zkousek (viz kapitola 2.2.2.4.),
v priméru dosahuje hodnoty 1,7.10™* my/s.

Rychlost proudéni podzemni vody v, pii primérném hydraulickém gradientu 0,03 vychazi
rychlost proudéni podzemni vody na 5,1.10° m/s.

Stiedni linearni (skutend) rychlost proudéni v, pii efektivni porovitosti n, 10 % vychazi
na 5,1.10*5 m/s.

Zpomaleni proudéni kontaminantu v podzemni vodé v dusledku adsorpce na povrchu
pevné faze kolektoru, je vyjadiené koeficientem retardace R, jehoz vypoctené hodnoty jsou
v tabulce ¢. 22.

V tabulce €. 21 je vypoctena rychlost Sifeni a advekéni tok kontaminantu.

Tabulka ¢. 21: Rychlost Sireni a advekcni tok kontaminantu

b/a/p b/b/f b/ghi/p i(1,2,3-cd)p b/k/f ch
v (m/s) 1,8.10° 1,8.107° 5,5.10"° 5,5.10 "7 1,8.107° 6.10"°
J (mg/m’/rok) | 2,1.10° 2,59.10° 587.107 3,84.107 1,00.10° | 6,54.10°

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

Rychlosti §ifeni polycyklickych aromatickych uhlovodikii se pohybuji od 1,8.107° m/s
u benzo/a/pyrenu, benzo/b/fluoranthenu a benzo/k/fluoranthenu az po 5,5.107"° m/s
u indeno(1,2,3-cd)pyrenu.

Bilance znec¢iSténi v saturované zéné horninového prostiedi

Pro ucely kvantifikace bilance znecisténi v saturované zoné vychazime z koncepce linearni
sorpcni rovnovahy mezi kontaminovanou podzemni vodou a pevnou matrici. Mnozstvi
kontaminantu rozpusténé¢ho v podzemni vod¢ je imérné mnozstvi kontaminantu sorbované¢ho
horninou. Vzajemny pomér je vyjadien linedrnim distribu¢nim koeficientem putdniho
rozdéleni Ky, ktery je podilem koncentrace kontaminantu v horniné c, a koncentrace
kontaminantu ve vodé¢ c;.

Kg = ca/ ¢

Vzhledem k tomu, Ze vlastni métfeni koeficientu Ky je pro tékavé latky problematické,
vypocitava se z koeficientu sorpce na organicky uhlik a fi.
Mésto Koprivnice 53

Lokalizace a charakteristika starvch ekologickych zatézi v Koprivnici

Lokalita 4 — Pod Brdy

Analyza rizik



EKOMONITOR
o

54

I<d = I<oc . foc

Vypocet lze rozdélit do 3 ¢asti:

hmotnost volné faze (neni bilancovana)

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

Hmotnost kontaminantu rozpusténého v podzemni vodé M;:

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

P porosita

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
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Tabulka ¢. 22: Bilance v saturované zoné horninového prostiedi

b/a/p* b/b/f b/ghi/p i(1,2,3-cd)p b/k/t ch

Organicky uhlik | 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Koc (dm’/kg) 587000 599000 1950000 1950000 587000 181000
Kd (dm’/kg) 5283 5391 17550 17550 5283 1629
Koncentrace
polutantu  ve| 0,093 0,114 0,084 0,055 0,047 0,087
vodé (ug/l)
Koncentrace
polutantu  ve| 9,3.10°° 1,14.10”7 8,4.10°° 55.10°® 4,7.10°° 8,7.10°8
vodg (g/dm’)
Ca (g/kg) 49.10* | 6,15.107 1,5.107 9,7.10°* 2,5.107* 1,410
Objem zasazené
saturované zony | 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000
(m’)
Mérna hmotnost
zeminy 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
(kg/dm’)
Celkovd 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
porovitost
Efektivni 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1
porovitost
Retardaéni 27737 28304 92138 92138 27737 8553
faktor
Hmotnost
kontaminantu 7,8.107 9,12.10°° 6,72.107 44.10° 3,76.107° 6,96.10°°
ve vode (g)
Hmotnost
kontaminantu 5 4 5 5 5 4

: 2.10 2,58.10 6.10 4.10 1.10 5,88.10
sorbovaného
horninou (g)
Hmotnost
kontaminantu 200 25,8 600 400 100 58,8
celkem (kg)

*b/a/p—benzo/a/pyren;b/b/f-benzo/b/fluoranthen;b/ghi/p-benzo/ghi/perylen;i(1,2,3-cd)p-indeno(1,2,3-
cd)pyren;b/k/f~benzo/k/fluoranthen;ch-chrysen

V saturované zon¢ horninového prostiedi je nejveétsim polutantem benzo/ghi/perylen, kterého
je zde 600 kg a indeno(1,2,3-cd)pyren, kterého je 400 kg.
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2.2.4.3.  Sifeni zne¢i§téni povrchovymi vodami

Na zéklad¢ vysledkt laboratornich analyz povrchové vody z pramenniho vyvéru PV4-1,
které¢ neprokéazaly znecisténi, se Sifeni povrchovou vodou nepiedpokladd. Vrt HG-1A,
ve kterém byla zastizena kontaminace podzemni vody PAU, lezi cca 50 metrti od mista
odbéru povrchové vody. Je zde mozna transportni cesta kontaminantii z vitu HG-1A do nize
polozeného pramenniho vyvéru, avSak tato cesta nebyla prizkumnymi pracemi ovétena. Dalsi
moznost kontaminace povrchové a podzemni vody je z prostoru garazi, které se nachazeji
bezprostiedné¢ u okraje skladky, na vychod od PV4-1. Zde mlze dochazet ke kontaminaci
vody neumyslnymi i védomymi ukapy znejriznéjSich cisticich a mazacich prostredka
organického plivodu.

2.2.4.4.  Charakteristika vyvoje zneciSténi z hlediska procesi prirozené atenuace

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

Pfirozena atenuace je v principu spoluptisobeni celé fady procesti. Na Sifeni, rozptyl a
koncentrovani kontaminantu maji vliv jak fyzikalné-chemické parametry prostiedi, tak rovnéz
termodynamické charakteristiky dané¢ho polutantu a v neposledni fadé vliv biosféry.

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

Vychozimi podklady pro posouzeni pfirozené atenuace jsou data z pruzkumnych praci
ptedkladané v ramci analyzy rizik. S ohledem na moZzné transportni cesty kontaminantt
k potencidlnim piijemcim rizik, jsou atenuacni procesy hodnoceny pro nesaturovanou
1 saturovanou zénu. Na zaklad¢ ovérené kontaminace na lokalité je atenuace diskutovéana pro
uhlovodiky C;p—Cjy9 a polycyklické uhlovodiky (PAU).

UthVOdiky C m—_C@

Nasycené n-alkany jsou v ramci pfirozenych atenuacnich procesii nejsnaze odbouratelné
slouceniny, nicméné byla demonstrovdana degradace n-alkanl i s fetézci del§Simi neZ Ca.
Nejsnaze podléhaji degradaci alkany v rozpéti od C;o do Cys. Hlavni mechanismus degradace
n-alkant spociva v oxidaci, kterd odpovida oxidaci alkoholtl, aldehydii nebo funkénich skupin
mastnych kyselin. Rozvétvené alkany odolavaji mikrobidlnimu ataku, nicméné nejsou vaci
nému zcela odolné. Cykloalkany jsou vii¢i biodegradaci rezistentni.

PAU

Aromatické slouceniny jsou vice rezistentni vic¢i biodegradaci nez nasycené n-alkany,
nékteré nizkomolekularni aromaty jako tfeba naftalen, mohou byt oxidovany postupné.
Diivodem odolnosti polyaromatickych uhlovodikli vi¢i biodegradaci, je jejich malé

A4

rozpustnost ve vodé. Jejich koncentrace byvaji nejvyssi u zdroje znecisténi a pii uvolnéni do
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pudy jsou adsorbovany na jeji pevné Castice. V saturované zéné€ se u PAU nepiedpoklada
intenzivni pohyb ve sméru proudéni podzemni vody.

Aerobni a anaerobni transformace uhlovodiki

V procesu pfirozené atenuace uhlovodikovych kontaminantd se uplatiuji jak procesy
aerobni, tak anaerobni. Principem aerobni transformace je oxidace redukované formy
prostiednictvim enzyml katalyzujicich konkrétni oxidaéni krok pies alkohol, aldehyd
a kyselinu, kterd se nasledn¢ zapojuje do bunécného cyklu mikroorganismi. Z energetické
bilance je anaerobni rozklad méné vyhodnym zplisobem pro mikroorganismy, které timto
ziskavaji mnohem méné energie. Vyhodu maji tzv. fakultativni mikroorganismy, které
disponuji obéma typy metabolismu a v momenté vycerpani kysliku jako zdroje elektronového
akceptoru, jsou schopné pirepnout 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.

Mezi dilezité geochemické indikatory, které jsou pii posuzovani atenuacnich procesii
sledovany, patfi hodnoty oxida¢né-redukéniho potencialu (Eh), koncentrace elektronovych
akceptorti, hodnota pH a teplota.

Eh — oxidaéné-redukéni potencial

V podzemnich vodéch, které jsou znec€isténé organickymi latkami se jako ptimy indikator
probihajicich degradacnich procesit uplatiiuje hodnota oxida¢né-redukéniho (redox)
potencidlu Eh, ktery odrdzi pfitomnost oxida¢niho nebo redukcéniho prostfedi. Piimym
dikazem o probihajicich degradacnich procesech v saturované zoné, je pokles koncentraci
elektronovych akceptori, coz se projevuje snizenim oxida¢né-redukéniho (redox) potencialu
Eh. Zaporna hodnota redox potencidlu znaci redukéni prostredi.

Elektronové akceptory

Pii oxidaci organickych latek dochazi ke sniZzeni koncentrace elektronovych akceptort.
Jako prvni pfijimé elektrony kyslik, jehoz pokles pod 0,5 mg/l indikuje anaerobni podminky.
Dusi¢nany figuruji jako akceptory elektroni pifi absenci kysliku, nicméné vzhledem
k obvyklé nehomogenité systémii obvykle puasobi tyto akceptory soucasné. V ptipadé
postupného vycCerpavani dusi¢nanli se zaCinaji uplatnovat sirany, které jiz znaci prostiedi
anaerobni. Dvojmocné Zelezo (Fe'™) je indikatorem redukce trojmocného Zeleza (Fe)
behem degradace organickych sloucenin pti absenci O, a NOs;". Dvojmocna forma manganu
(Mn'™") je podobné jako v piipadé Zeleza, indikatorem redukce oxida¢ni formy Mn'"". Metan
(CHy) dokazuje degradaci organickych sloucenin melanogenezi.

pH a teplota

Tyto parametry patii mezi dopliitkové indikéatory piirozené atenuace. Hodnota pH ma
vyznam piedev§im pfi posuzovani pfirozené atenuace u anorganickych latek (napt. tézkych
kovill), kde piimo ovliviiuje jejich mobilitu v prostiedi. Protoze tyto latky nepatii na této
lokalit¢ mezi nebezpecné kontaminanty, nebudou atenuacni procesy téchto latek diskutovany.

S teplotou obecné vzrista rychlost biodegradacnich procesu organickych latek.
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Hodnoty geochemickych indikatori naméfenych v podzemnich vodach v laboratoii a pfi
terénnim méfeni jsou vyjadieny v tabulce €. 23.

Tab. ¢. 23: Geochemické parametry vzorku podzemnich vod

oznaceni vzorku: HG-1A HG-2 HG-3 HG-4
pH 6,9 6,58 8,15 7,12
Redox potencial: (mV) 71,4 85,9 45,1 -13,5
Vodivost: (uS/cm) 804 1230 699 657
Teplota: (°C) 9,5 10,1 9,9 10
Rozp. O,: (mg/l) 0,78 2,65 5,44 0,46
Dusi¢nany (mg/1) <5 <5
Sirany (mg/l) 56,8 61,1
Zelezo celk. (mg/l) 20 21
Fe (IIT) (mg/1) 13,6 16,5
Fe (II) (mg/l) 6,4 4,5

Posouzeni stavu probihajicich atenuaénich procesu

Vyznamnéjsi kontaminaci piedstavuji v nesaturované zoéné lokality 4 - Pod Brdy
uhlovodiky C;o—Cs, pfiCemz nejvyssi koncentrace dosahovala 1042 mg/kg (dalsi vySsi
koncentrace se pohybovaly fadové v prvnich stovkach mg/kg). V saturované zéné€ je naopak
obsah uhlovodikli pod mezi detekce laboratorni metody a tudiz se neptedpoklada migrace
z nesaturované zony do podzemni vody. Diky infiltraci srazkové vody s obsahem
rozpusténého kysliku muize v nesaturované zoén€ dochazet k prirozené oxidaci n-alkana
prostiednictvim elektronového akceptoru kysliku.

Z hlediska obsahu PAU v nesaturované zoné€, nepiesahly ve vétSiné piipadi orientacni
kritérium B. Vyjimkou je ve tfech pfipadech parametr benzo/a/pyren a v jednom ptipadé
fenanthren (koncentrace nad kritériem C). V saturované zon¢ naopak dochéazi k vyraznému
zneCiSténi  latek PAU. Pirekroceni kritéria C bylo prokdzano u benzo/a/pyrenu,
benzo/b/fluoranthenu, benzo/ghi/perylenu, indeno(1,2,3-cd)pyrenu, benzo/k/fluoranthenu a
chrysenu.

Nejvetsi znecisténi podzemni vody, které se projevilo prekroenim latek PAU orientacniho
kritéria C MP MZP, bylo prokazano ve vystrojeném vrtu HG-1A. Je predpoklad, ze zde
probihaji biodegradacni procesy s uplatnénim kysliku jako elektronového akceptoru. S tim
souvisi niz8§i hodnota rozpusténého O, (0,78 mg/l), hodnota redox potencidlu (71,4) znaci
prostiedi mirn¢ oxidacni.

V hydrogeologickém vrtu HG-4 byla terénnim méfenim prokdzana zapornd hodnota
oxida¢né-redukéniho potencialu  (—13,5 mg/l), sc¢imz koresponduje niz$i hodnota
rozpu$téného kysliku pod 0,5 mg/l. V tomto vrtu bylo ale prokdzdno pouze nevyznamné
znecCisténi latkami PAU (koncentrace kontaminantli nepiekracuji kritérium B), coz
pravdépodobné souvisi s ukoncenim biodegradacnich procesii a znovu nastoleni ptivodnich
(oxida¢nich) podminek. V tomto piipadé se jako indikator uplatinuje prevladajici forma
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trojmocného Zeleza (16,5 mg/l Fe'") v poméru s jeho redukovanou formou (4,5 mg/l Fe'). To

znaci, ze rozpusStény kyslik je nyni vyCerpavan na oxidaci dvojmocného Zeleza, ktery zde byl
rozpustén v dobé piisobeni redukéniho prostiedi. Je pravdépodobné, ze po vysrazeni
veskerého Zeleza a nédsledném zvysSeni koncentrace kysliku, zde bude opé€t nastoleno oxidacéni
prostiedi.

Podobné podminky jsou pravdépodobné nastoleny ve vrtu HG-3 s tim rozdilem, ze zde je
rozpusteéno jiz vétsi mnozstvi kysliku.

V kontaminované¢ sondé¢ (HG-1A) se predpokladd vycerpani kysliku (koncentrace
dosahuje 0,7 mg/l) vlivem oxidace diskutovanych kontaminantti. Vzhledem ke stale vysokym
koncentracim kontaminantli (ptfekracuji kritérium C) se piredpokladd vycerpani kysliku
a uplatnéni v fad¢ nasledujicich elektronovych akceptort pii biodegradacnich procesech.

2.2.5. Shrnuti Sifeni a vyvoje zneciSténi

Sifeni kontaminace bylo prizkumnymi pracemi ovéfeno a potvrzeno. Smér proudéni
podzemni vody pies zdjmové tizemi, jak je znazornéno v situaci proudového pole kvartérni
zvodné v pFiloze €. 11, ukazuje na smér k ZSZ-SZ. Samotna existence proudového pole
napovida, ze k transportu rozpusténych latek bude dochazet.

Analyza vzorku podzemni vody z hydrogeologického vrtu HG-3 potvrzuje transport
kontaminant skupiny PAU na vystupu podzemni vody z lokality. Sumérni stanoveni > PAU
podle vyhlasky 252/2004 Sb. stanovuje limit pro pitnou vodu na trovni 0,1 pg/l, ve vzorku
z 8.12.2010 pritom byla zaznamenana koncentrace 0,3 pug/l. Vzhledem k mife postupu
kontaminaéni fronty v saturované¢ zoné je vSak mobilita PAU velmi mala, resp. dle
jednotlivych ukazateld PAU v rozmezi 0,003—0,03 m/rok.

Transport kontaminace neni vylouCen =z prostoru gardzi bezprostiedn¢ sousedici
s lokalitou Pod Brdy a komunikaci vedouci k nim. Pfedpokladanymi kontaminanty jsou
organické latky pro udrzbu vozidel. Tomuto scénaii by odpovidala vyssi koncentrace PAU
v podzemni vod¢ z vrtu HG-1A, ktery se nachdzi cca 6 m od gardZzi ve sméru proudéni.
Zatimco v zemin¢ nebyla kontaminace PAU detekovana, dynamicky vzorek podzemni vody
ze dne 7.12.2010 vykazuje hodnotu 1,8 pg/l Y PAU, coz ptekracuje limit vyhlasky
252/2004 Sb.

2.2.6. Omezeni a nejistoty

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

Kvantifikace kontaminace podzemnich vod pro hodnoceni kvality a vyvoje kontaminace
podzemnich vod byla vpfipadé nové vybudovanych objekti k dispozici pouze
z jednorazového monitoringu a z malého po¢tu monitorovacich objektt.

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

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

3.1. Identifikace rizik

Pred vlastni kvantifikaci redlnych rizik je nezbytné upfesnit scénaie expozice potencialné
ohrozenych pfijemct. Tyto informace, které jsou predméctem identifikace rizik, vychazeji
zudaji o charakteru, rozsahu kontaminace a z vyhodnoceni mechanismi migrace
kontaminantt v dané lokalité tak, jak jsou uvedeny v pfedchdzejicich kapitolach.

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

Z vysledki provedenych prizkumnych praci byly vytipovany a dale pti hodnoceni rizik
uvazovany nasledujici prioritni kontaminanty:
e zemina PAU
e podzemni voda PAU

Toxikologické vlastnosti jsou uvedeny v priloze ¢. 17.

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

Srovnanim vysledkd zanalyz ze dne 7. 12. 2010 z hydrogeologického vrtu HG-1A
vyplyva, Ze podzemni voda s hodnotou 1,8 pug/l YPAU’ vice jak 10krat prekracuje limit dany
vyhlaskou 252/2004 Sb, ktery je stanoven na hodnot¢ 0,1 mg/l. Podobné vzorky podzemni
vody z vrtu HG-3 a HG-4 ze dne 8. 12. a 7. 12. 2010 signalizuje kontaminaci s hodnotou
>PAU na urovni 0,1 mg/l.

3.1.2. Zakladni charakteristika prijemcu rizik

V soucasné dob¢ je plocha byvalé skladky nevyuzivana, podle uzemniho planu mésta
Kopftivnice je tato plocha vedena jako plocha OV (ob¢anské vybaveni-vetejna infrastruktura)

9 > 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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a do budoucna se nepiedpokladéd zddna vyznamnéjs$i zména. Ze zapadni strany plocha skladky
ptiléha ke gardzim. Téleso skladky je volné piistupné. Mezi piijemci rizik jsou uvazovani
nahodni ndvstévnici lokality. Tato lokalita je také do budoucna uvazovand jako misto pro
trénink a volnou zabavu sportovct, do které se pocita také mozné stavéni rtiznych prekazek
apod. Mezi pfijemce rizik jsou fazeni 1 d€lnici, ktery by vykondvali vykopové a sanacni prace.
3.1.3. Shrnuti transportnich cest a pi‘ehled reialnych scénari expozice (aktualizovany
koncepcni model)

Tabulka ¢. 24:  Aktualizovany koncepcni model

Expozi¢ni | Ohnisko Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta ¢. znecisténi

Prtsaky srazkové
vody, vyluhy ze
skladky a  jejich | Obyvatelstvo

1 Byvala rozpousténi (uzitkova voda) —
skladka do podzemni vody — | expozice ingesci,
transport podzemni | dermalni

vodou — jimani vod
studnémi, vrty

T¢leso skladky je volné pristupné

V aktualizovaném koncepénim modelu je jako hlavni ohnisko zneciSténi v zdjmovém
uzemi uvazovana byvala skladka. Jako pfijemce rizik je uvazovano obyvatelstvo (ndhodni
navstévnici lokality).

7 M O

3.1.3.1 Vycet realnych expozi¢nich scénari

Nasledujici tabulka ptfinési piehled redlnych expozi¢nich scénari.

Tabulka ¢. 25: Vycet realnych expozicnich scéndrii

dermalni

kontakt zemina rekreacni dermalni kontakt pii rekreacnim vyuziti lokality

Pro hodnoceni rizika jsou uvazovany expozi¢ni scénare, sumarizované v tabulce. Vypocty
rizik uvazuji s expozi¢ni cestou pii dermalnim kontaktu se zeminou. Dermalni kontakt se
zeminou je realny pfi rekreaénim pobytu osob na lokalité.

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 €. 26. Do tabulky byla zaddna hodnota 3. kvartilu koncentrace benzo/a/pyrenu
v zemin¢ na lokalité zjisténé v ramci prazkumnych praci, provedenych fijnu 2010 az lednu

2011.
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Tabulka ¢. 26. Vycet expozicnich koncentract

Typ expozice Kontaminant Koncentrace Objekt Datum
A.l

dermalni kontakt se zeminou 3. kvartil

benzo/a/pyren 0,42 mg/kg -

dermalni kontakt se zeminou koncentraci

pfi rekrea¢nim vyuziti izemi

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 pfedev§im predpoklada prvni tii 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
poméhaji organismu se Usp&$né vyrovnat s expozici toxickym latkam. Uginky se tedy zaénou
projevovat az po vycerpani téchto mechanismtl, proto se zde piedpoklada existence prahové
davky a mluvime o latkéch s prahovym ucinkem. Charakterizujicim parametrem pro prahové
ucinky je referencni davka (RfD). RfD je odhad kazdodenni expozice lidské populace, vcetné
citlivych populacnich skupin, kterd velmi pravdépodobné nepiedstavuje zadné riziko
neptiznivych ucinkli, ani kdyz trvd po cely Zivot jedince. Vyjadifuje se jako hmotnost
vstiebana jednotkou t&lesné hmotnosti za jednotku dasu (mg/kg'den). Stanovuje se samostatng
pro dermalni kontakt (RfD,q), ordlni cestu (RfD,) a inhala¢ni cestu (RfD;). V n¢kterych
ptipadech se pro inhalacni expozicni scénafe pouziva misto RfD tzv. referencni koncentrace
RfC (mg/mv).
U karcinogennich latek se vychazi z faktu, Ze pouze nckolik zmén na molekularni
urovni mize zpusobit nekontrolovatelné mnozeni jediné buniky, které miize vést az ke vzniku
karcinomu. Charakterizujicim parametrem pro bezprahové ucinky, kdy se stoupajici davkou
stoupa pravdépodobnost neptiznivého Uc¢inku, je faktor smérnice (SF) vztahu davka —
odpovéd’ (riziko) v oblasti nizkych davek. Stanovuje se samostatné pro dermalni kontakt
(SF,q), ordlni cestu (SF,) a inhalacni cestu (SF;). Faktor smérnice je smérnici piimky
vychézejici z nulové davky (a nulového rizika) a je vyjadien v 1/mg/kg/den.

3.2.1. Hodnoceni expozice

Expozice je styk chemického, fyzikalniho nebo biologického CcCinitele povrchem
organismu. Kvantitativn¢ se vyjadiuje jako koncentrace dan¢ latky v prostfedi, 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 pfijmout —
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oraln¢, inhala¢n¢, dermalné. Expozicni cesta je drdha od zdroje k cilovému organismu —
recipientu.

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

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

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

Uvazované expozicni scénare pro jednotlivé cesty prijmu Skodlivin

A.1 DERMALNI KONTAKT SE ZEMINOU

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

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

CD koncentrace kontaminantu v zeminé (mg/kg)

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

SA exponovany povrch kiize (cm*/den eventualng cm? /p¥ipad)

AF adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti t&la (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)

AT doba primérovani (den)

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

pro karcinogenni: 70 let x 365 dni/rok

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

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

Kde: DAy = CS x CF x AF x ABSq

DAD dermalné absorbovana davka (mg/kg/den)
DA., davka absorbovana v daném p¥ipads (mg/cm*/piipad)
EV frekvence ptipadu (ptipad/den)
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MOZNE SCENARE:

Obyvatelstvo-prFi rekreaénim vyuZziti izemi

CF konverzni faktor pro prepocet kg a mg: 107° kg/mg
SA 6000 cm?/den (délnici)

AF 0,13 mg/cm EPA (2004)

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

EF 100 dni/rok

ED predpoklad bézné expozice 1 rok

BW primérna vaha 70 kg

3.2.2. Odhad zdravotnich rizik

K hodnoceni rizika chemickych skodlivin, které nemaji karcinogenni ucinek (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 umoziiuje
srovnani davky chemické latky s RfD.

Charakterizace rizika ptedstavuje sumarizaci zavérit hodnoceni rizika. Kvantifikaci rizika
pro nekarcinogenni u¢inky je kvocient nebezpecnosti HQ.

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

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

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

RFD referencni 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 pfi
celozivotni expozici pro latky kategorie C lze obecné poZzit rovnici:

ELCR = CDIx SF

CDI  chronicky denni pfijem resp. primérnad denni davka LADD vztaZzen4 na celoZivotni
expozici v délce 70 let (mg/kg/den)

SF  faktor smérnice (mg/kg/den)

Kvantifikace rizika  karcinogennich  u¢inkli  vyjadfujici  celozivotni  vzestup
pravdépodobnosti poctu nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci se
vyjadiuje vztahem:
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ELCR = 1—exp “P1*5P)

Vypocty pro jednotlivé typy expozice jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢. 27: Zakladni tabulkové toxikologické parametry pro prioritni kontaminanty

SF, SF.q SF; RfD, RfD 4 RfD;
Kontaminant [1/(mg/kg/d)] [1/( [1/( [mg/kg/d] [mg/kg/d] [mg/kg/d]
mg/kg/d)] mg/kg/d)]
benzo(a)pyren 7,3 23,5 3,1 - - -

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

Al Dermalni kontakt se zeminou

Tabulka ¢. 28 : Dermalni kontakt se zeminou pri rekreacnim vyuZziti izemi

D,e rmailnl: konta,kt SO G o Kontaminant: | benzo/a/pyren
vykopovych pracich

CS konc. v sus. zeminy (mg/kg) 0,42
CF konverzni faktor (kg/mg) 1.10°°
SA plocha povrchu téla (cm?/den) 6000
AF faktor adherence klize (mg/cm?) 0,05
ABS absorp¢ni faktor bezrozm. 0,13
EF frekvence expozice (dny/rok) 100
ED trvani expozice (roky) 1
BW hmotnost organismu (kg) 70
AT pramérovaci doba (dny) 365
ADD (LADD) prumé&rna denni davka (mg/kg/den) 6,4.10°"
RfD-ad ref. bezp. denni davka (mg/kg/den) -
SF-ad faktor strmosti (1/(mg/kg/den)) 23,5
HQ index nebezpecnosti

ELCR riziko pro karcinogeny 1,5.10°°

Zhodnoceni vypocti:

Vypocet rizika dermalniho kontaktu byl proveden pro pohyb sportovcii a ostatnich osob pfi

rekrea¢nim vyuziti izemi, po 100 dni v roce. Pro vypocet byl pouzit 3. kvartil koncentrace
benzo/a/pyrenu v zemin¢. Z vysledkii vyplynulo riziko pravdépodobnosti vzniku rakoviny
u jednoho ¢&lovéka z milionu, p¥i hodnoceni regionalnich vlivii. Podle MP MZP je toto riziko
kvantifikovano pro vice nez 100 ohrozenych osob, pficemz pohyb osob na lokalité
pravdépodobné téchto pocti nedosahne. Vypocet je tedy proveden v souladu s principem
pfedbézné opatrnosti pro ndmi maximalné mozny odhadovany pohyb osob a predstavuje dle
naSeho nazoru maximalné mozny nepiiznivy scénar.
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3.3. Hodnoceni ekologickych rizik

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

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

Podle vysledku testl ekotoxicity, které byly na lokalit¢ provadény na vzorku ze sondy

S4-4 (4-6 m), bylo zjisténo, Ze vzorek zeminy vyhovuje pozadavkiim ve vSech parametrech
(viz. priloha €. 9.7.1).

Za soucasného stavu nebyl na lokalit¢ ani v jejim bezprostiednim okoli zjistén vliv
skladkovanych materialii na ekosystémy nachéazejici se v tomto prostoru, ekologicka rizika
tedy nejsou vzhledem k vysledkiim prizkumnych praci dale posuzovana.

3.4. Shrnuti celkového rizika

Piekrodeni legislativnich limitd

S limitnimi hodnotami pro pitnou vodu dle vyhl. 252/2004 Sb. byly porovnavany
vysledky vSech laboratornich analyz, provedenych v ramci odbér vzorkd podzemnich vod.
Koncentrace piesahujici limitni hodnoty byly stanoveny v ukazateli benzo(a)pyrenu (mezni
hodnota je 0,01 pg/l) v hydrogeologickych vrtech HG-1A (0,631 pg/l) a HG-4 (0,097 pg/l).
V ramci analyz bylo prokédzano mirné prekroceni limitnich hodnot v parametru TOC ve vrtu
HG-3. V téze sond¢ je rovnéz zvySeny zakal vody, coZ se rovnéZ projevuje piekrocenim
limitnich parametra.

Srovnanim vysledkd zanalyz ze dne 7. 12. 2010 z hydrogeologického vrtu HG-1A
vyplyva, 7e podzemni voda shodnotou YPAU' vice jak 10krat prekraduje limit dany
vyhlaskou 252/2004 Sb, ktery je stanoven na hodnoté 0,1 pg/l. Podobné vzorky podzemni
vody z vrtu HG-3 a HG-4 ze dne 8. 12. a 7. 12. 2010 signalizuje kontaminaci s hodnotou
> PAU na trovni 0,1 pg/l. Nicméné podzemni voda z vySe uvedenych objektii neni pouZivana
jako pitna, okoli lokality je napojeno na zasobovani pitnou vodou z vetejné vodovodni sité
a realné riziko tedy nehrozi.

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovano riziko dermdlniho kontaktu se zeminou
pro osoby rekreacné vyuzivajici uzemi.

Z vyse uvedenych vypocti je patrné, ze riziko by mohl predstavovat zvySeny pohyb
sportovcl a jejich mozny zdsah do povrchu terénu a sklddkového materidlu a jinych osob
vyuzivajicich toto uzemi k rekreaénimu pohybu. Vypocétena hodnota ELCR pro benzo/a/pyren
signalizuje pravdépodobnost vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu, pfi hodnoceni
regionalnich vlivii. Podle MP MZP je toto riziko kvantifikovano pro vice nez 100 ohrozenych
osob, pohyb osob na lokalité je vSak fadové nizsi.

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

Pro vypocty hodnoceni rizik byly pouzity 3. kvartily zjiSténych hodnot koncentraci
z provedenych prizkumnych praci.

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

Hodnoty RfD, jsou ptevzaty z oficidlnich databazi U.S. EPA. Pokud sama U.S. EPA
hodnoti jejich spolehlivost (confidence) — a to pouze pro ptipad RfD, — pak spolehlivost
experimentalnich studii na zviratech pouzitych pro vypocet ohodnocuje jako ,,nizkou nebo
»sttedni®, spolehlivost pouzitych databazi jako ,,stfedni® a finalni RfD, také jako ,,stfedni“
(U.S. EPA —IRIS 1987 — 1999).

Vypocet rizika dle U.S. EPA piedpokladd, ze primérna denni ddvka = primérna denni
potencionalni davka je zaroven davkou absorbovanou. Cili, Ze dojde ke vstfebani 100 %
pozité davky. 1 kdyz vstiebavani uvazovanych kontaminantl je relativné velmi vysoké a
dosahuje 80 i vice %, té¢zko lze — i teoreticky — predpokladat v praxi 100 % vstiebatelnosti
pii bézném piijmu pitné vody s potravou. Piesto jde o ,standardni predpoklad“ v ramci
pouzitého postupu health risk assessment.
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4. Doporuceni napravnych opatieni

Tato kapitola shrnuje vysledky analyzy rizika pro feSenou lokalitu a formuluje
doporuceni pro dalsi postup praci. Provedenymi prizkumnymi pracemi a analyzou rizika
v zajmovém uzemi nebyla prokdzdna kontaminace nesaturované ani saturované zony
horninového prostfedi v takové mife, kterd by znamenala nutnost provedeni napravnych
opatfeni pfi soucasném stavu vyuziti posuzované lokality.

4.1. Doporuceni cilovych parametri napravnych opatieni

Cilové parametry pro realizaci napravnych opatfeni nejsou analyzou rizika navrzeny.
Doporu¢ena varianta postupu napravnych opatieni v kapitole 4.2 (varianty 1 — ovéfovaci
monitoring) znamena prakticky pouze zasadni snizeni nejistot plynoucich ze skute¢nosti, ze
u vétSiny monitorovacich objekti jsou data o kontaminaci podzemni a povrchové vody
k dispozici pouze z jednorazového monitoringu.

Doporucena varianta neptredpokladd vymisténi skladkovych materiali, a proto nejsou
navrzeny cilové limity pro obsahy kontaminantii v zeminach.

Cilové sanac¢ni limity pro podzemni vodu nejsou doporuceny vzhledem ke skuteCnosti,
ze analyza rizika neuvaZzuje s variantou sanace podzemni vody.

4.2. Doporuceni postupu napravnych opatieni

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

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

Dtivodem pro nedoporuceni této varianty je zejména poloha lokality, kterd lezi
pii jthovychodnim okraji mésta Kopfivnice ve svazitém terénu, pfiCemz odtok srazkovych
vod prochézejicich télesem skladky je smérem do intravilanu mésta. Déle nebyla tato varianta
doporucena 1 zdivodu prokdzaného Sifeni kontaminace saturovanou zonou, piestoze
zaznamenané koncentrace prioritnich kontaminanti (PAU) se pohybuji maximalné pouze
na urovni zhruba 3nasobku limitnich koncentraci pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb.,
coz s ohledem na vyuziti bezprostiedné pfilehlych pozemki ve sméru proudéni podzemnich
vod a vzhledem k mobilit¢ PAU neni povazovano za rizikové (Ize piedpokladat, ze ve vétsi
vzdalenosti od lokality by koncentrace PAU vlivem fedéni poklesly pod troven limitnich
hodnot pro pitnou vodu).

Tuto variantu, piestoZe ji v zdsadé povaZujeme za moinou, 7 vySe uvedenych ditvodi
nedoporucujeme.

VARIANTA 1 - Ovéiovaci monitoring
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Tato varianta predpoklada, ze na lokalit¢ nebudou provadény sanaéni prace ale pouze
oveétovaci monitoring kvality podzemnich a povrchovych vod. Tato varianta by pfedstavovala
zasadni snizeni nejistot zpisobenych absenci dat o kontaminaci podzemni a povrchové vody
v delsi Casové tad€. Monitoring podzemnich vod by bylo vhodné provadét i pfi piipadné
technické rekultivaci tohoto prostoru, pokud by byly na lokalit€¢ provadény terénni upravy,
¢imz by mohlo piipadné dojit ke zvySené migraci kontaminace z nesaturované zony
do podzemnich vod.

Popis napravnych opatieni:
e Monitoring kvality podzemni a povrchové vody v rozsahu uhlovodiky C;o—Cao,
PAU, piredpokladand cetnost 2x ro¢n¢ po dobu dvou let, celkem 5 objektt
v jednom cyklu (4x stavajici vrty fady HG, 1x povrchova vody PV4-1).

Tabulka ¢. 31: Navrh monitoringu podzemnich a povrchovych vod

Monitorovany objekt Rozsah analyz Cetnost

HG-1A C0-Cyq0. PAU 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HG-2 C0-Cyq0. PAU 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HG-3 C0-Cyq0. PAU 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
HG-4 C0-Cyq0. PAU 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x
PV4-1 C0-Cyq0. PAU 2x ro¢né po dobu 2 let, celkem 4x

Vyhody varianty 1 — Ovérovaci monitoring
e Umozni ziskat del$i souvislou casovou fadu vysledkti laboratornich analyz
sledovanych kontaminantti v podzemnich a povrchovych vodach a snizit tak miru
nejistot.
Nevyhody varianty 1 — OverFovaci monitoring

e Pfi srovnani s nulovou variantou predstavuje nutnost vynalozeni dalSich nakladi.

Odhad nikladi na realizaci varianty

Néklady na realizaci této varianty lze odhadnout na cca 50—60 tis. K¢ bez DPH. Tento
odhad zahrnuje odbéry a laboratorni analyzy vzorkli v rozsahu vySe uvedenych ukazatelii
pfi Cetnosti 2x rocné po dobu 2 let a zpracovani zavérecné zpravy.

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

Uzemi skladky Pod Brdy se nachéazi v extravilanu Kopfivnice na jeho jihovychodnim
okraji. Lezi na SZ tupati kopce Brdy (467 m n. m.), ve svazitém terénu. Na zakladé aktudlniho
vymezeni dosahuje nadmoiska vyska lokality 346-371 mn.m. Na skladdku byly
v 70-80. letech 20. stoleti vyvazeny odpady stavebniho charakteru (cihly, beton, cement,
asfalt, struskovy material) spolu se slévarenskymi pisky a kaly, které dosahuji mocnosti
a7 10 m. Celkova kubatura odpadi byla stanovena na 100 000 m’. V soudasné dobé je
prevazna ¢ast lokality vedena jako obcanské vybaveni — vetejna infrastruktura.

Prace provedené v ramci predkladané analyzy rizik mély za kol zjistit miru kontaminace
dané skladky, miru §ifeni a miru ohrozeni, kterou tato lokalita piedstavuje pro okoli. Soucasti
priazkumu v obdobi 2010-2011 byly geofyzikdlni prace, vrtné prace, vzorkaiské a terénni
prace, laboratorni analyzy, geodetické prace a dale prace na zpracovani provadéciho projektu
a analyzy rizik.

Pro ucely vymezeni ploSného a hloubkového rozsahu skladky kala byly realizovany
geofyzikalni prace, které spocivaly v kombinaci magnetometrie, seismického profilovani a
odporové tomografie. Vrtné prace zahrnuly vybudovani 17 vrth, zcehoz 3 tvofi
hydrogeologické vrty fady HG a bylo realizovano celkem 14 nevystrojenych sond. Celkova
metraz vrtnych praci dosdhla 87 m. Po dokonceni vrtnych praci nasledovalo geodetické
zaméfeni hydrogeologickych objektli a umisténi nevystrojenych sond.

V pribéhu vrtnych praci a nésledné po nich bylo odebrano a laboratorné analyzovéano
celkem 35 vzorkli zeminy, 5 dynamickych vzorkii podzemni vody a 1 vzorek vody
povrchové.

Z laboratornich vysledki analyzy zeminy byla potvrzena kontaminace ropnymi uhlovodiky
skupiny C;p—Cs a v ukazatelich polycyklické aromatick¢ uhlovodiky (PAU). Ropné
uhlovodiky C;o—Cs4o dosahuji maximalnich koncentraci 1042 mg/kg. Aritmeticky primér
koncentraci ropnych uhlovodikli v zeminé¢ ze vSech objekti c¢ini 96,2 mg/kg, median
12,5 mg/kg a celkem 75 % analyzovanych vzorkii nepfesahuje hodnotu 48 mg/kg, coz je
hodnota pro 3. kvartil datového souboru.

V ptipadé polycyklickych aromatickych uhlovodikii dosahuji vzorky zeminy suméarni
koncentrace Y PAU podle vyhlasky 294/2005 Sb. v maximalni hodnoté 47 mg/kg, pfiCemz
aritmeticky primér ¢ini 4,7 mg/kg, median 0,6 mg/kg a 75 % vzorkl vykazuje koncentraci
pod 3,0 mg/kg (3. kvartil).

Rozpusténé¢ kontaminanty v podzemni vod¢ ukazuji na mirn€ zvySené hodnoty pouze
v pfipadé stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki. Maximalni koncentrace
> PAU, jak je definovana ve vyhlasce 252/2004 Sb., byly ureny na trovni 1,8 pg/l, pficemz
aritmeticky primér pro soubor dat ¢ini 0,5 pg/l, median 0,3 pg/l a 75 % vzorkli spada
v daném parametru rovnéz pod hodnotu 0,3 pg/l.

Sifeni kontaminace ze skladky kalii bylo priizkumnymi pracemi potvrzeno smérem k ZSZ—
SZ od lokality. Analyza vzorku podzemni vody z hydrogeologického vrtu HG-3 potvrzuje
transport kontaminanti skupiny PAU na vystupu podzemni vody z lokality. Sumarni
stanoveni ) PAU podle vyhlasky 252/2004 Sb. stanovuje limit pro pitnou vodu na Grovni
0,1 pg/l, ve vzorku z 8. 12. 2010 pfitom byla zaznamenana koncentrace 0,3 pg/l.
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Druhym scénafem transportu kontaminace je prostor garazi bezprostiedné sousedici
s lokalitou Pod Brdy. Piedpoklddanymi kontaminanty jsou organické latky pro udrzbu
vozidel. Tomuto scénaii odpovida vyssi koncentrace PAU v podzemni vod¢ z vrtu HG-1A,
ktery se nachazi cca 6 m od gardzi ve sméru proudéni. Zatimco v zeminé z dané¢ho objektu
nebyla kontaminace PAU detekovana, dynamicky vzorek podzemni vody ze dne 7. 12. 2010
vykazuje hodnotu 1,8 pg/l Y PAU, coz piekracuje limit vyhlasky 252/2004 Sb.

V ramci hodnoceni rizika bylo kvantifikovano riziko dermdlniho kontaktu se zeminou
pro osoby rekreacné vyuzivajici uzemi.

Z vyse uvedenych vypocti je patrné, ze riziko by mohl predstavovat zvySeny pohyb
sportovcl a jejich mozny zdsah do povrchu terénu a sklddkového materidlu a jinych osob
vyuzivajicich toto uzemi k rekreaénimu pohybu. Vypocétena hodnota ELCR pro benzo/a/pyren
signalizuje pravdépodobnost vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka z milionu, pfi hodnoceni
regionalnich vlivii. Podle MP MZP je toto riziko kvantifikovano pro vice nez 100 ohrozenych
osob, pohyb osob na lokalité je vSak fadové nizsi.

Na zéklad¢ vyhodnoceni dosud znamych udaji o ekologické zatézi predmétné lokality
byly posuzovany 2 mozné varianty dal$iho postupu ve vztahu k ekologické zatézi lokality.

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

Tato varianta, kterd byla pro danou lokalitu navrzena k realizaci, by zahrnovala provedeni
kratkodobého ovétovaciho monitoringu kvality podzemnich a povrchovych vod na lokalité
celkem z 5 objektt. Naklady na realizaci této varianty byly odhadnuty v rozmezi 50-60 tis. K¢
bez DPH.

Tyto vySe uvedené varianty piedpoklddaji, ze na lokalit¢ nebudou provadény terénni
upravy. Pokud by byly v ramci napft. technické rekultivace tohoto prostoru provadény zemni a
dalsi technické prace, tak povazujeme za nutné provést minimalné€ 2 kola monitoringu ve vyse
uvedeném rozsahu pied zahdjenim téchto praci, nékolik kol monitoringu v pribéhu téchto
praci a nasledné¢ minimaln¢ 2 kola monitoringu po ukonceni praci na lokalité. Z tohoto
divodu dale doporucujeme zachovat monitorovaci systém pro sledovani kvality podzemnich
vod 1 po provedeni ovétovaciho monitoringu pro ptipadné pozdé¢jsi vyuziti.

V ptipad¢ terénnich uprav dale povazujeme za nezbytné k charakteru lokality (skladka)
odpovidajicim zplisobem pftizpiisobit projekt ptipadné technické rekultivace zajmového uzemi
a vlastni technologické postupy téchto praci a provadét monitoring kvality podzemnich vod.
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