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ZP Zivotni prostfedi

Uvod

ZavéreCna zprava analyzy rizik byla zpracovana v souladu se smlouvou o dilo mezi
méstysem Kralice na Hané (dale objednatel) a spole¢nosti DEKONTA, a.s. (dale zhotovitel)
ze dne 6. 1. 2020, za ucelem provedeni dila ,Prizkum znecisténi a zpracovani analyzy rizik
souvisejici s ilegalni deponie Cistirenskych kall na pozemcich méstyse Kralice na Hané".
Prace byly realizovany na zakladé odsouhlaseného realizaéniho projektu z bfezna 2020.

V ramci provadéni praci byl proveden prizkum deponie kall a zpracovani analyzy rizik
vyplyvajici z nezabezpe€eného ilegalniho uloZeni kall na orné pidé, v katastru méstyse
Kralice na Hané. Deponie kallu se nachazi v ochranném pasmu vodniho zdroje.

Na zakladé vyhodnoceni prizkumnych praci a analyzy rizik byla posouzena zavaznost
existujicich a potencialnich rizik plynoucich z této ekologické zatéze a navrZzena napravna
opatfeni.

Analyza rizika byla zpracovana v souladu s Metodickym pokynem MZP pro analyzu rizik
kontaminovaného Uzemi z ledna 2011 a Metodickym pokynem MZP pro priizkum
kontaminovaného uzemi ze zafi 2005.

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 4
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1 Udaje o izemi
1.1 VSeobecné udaje o uzemi
1.1.1 Geografické vymezeni tzemi

Prostor deponie kalGl se nachazi na severozapadnim okraji méstyse Kralice na Hané.

Okoli deponie je vyuzivano pro zemédélské ucely (pole), vychodné sousedi prostor deponie
s halou kompostarny a pfes komunikaci s arealem zemédélské vyroby a jinymi pramyslovymi
objekty. Prostor deponie se nachazi na orné pldé v blizkosti haly kompostarny.

Deponie kall na lokalité¢ vznikla nelegalné na nezabezpecené ploSe orné pldy (pole).
Obdobi vzniku deponie Ize dle dostupnych informaci datovat pfiblizné v letech 2015 — 2017.

Deponie kall je cestou rozdélena na dvé Casti, a to na severni menSi ¢ast a jizni velkou ¢ast
(pfiléha k hale kompostarny).

Lokalita je registrovana v Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) pod d&islem
72441001 jako lokalita kategorie P4 — zadné informace o kontaminaci. Na lokalitu je nutno
nabhliZet jako na podezielou.

Obrazek ¢. 1: Situace lokality (geoportal.gov.cz)
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1.1.2 Historie lokality

V nedavné minulosti byly ¢asti z pozemkd, v blizkosti haly kompostarny, nelegalné vyuzity k
deponovani kall neznamého puvodu. Jedna se o pozemky orné pudy, uréené pro
zemeédélskou vyrobu. Tyto pozemky jsou zafazeny v |. tfidé ochrany ZPF. Jedna se
nejcennéjsi pldy, které Ize odejmout ze ZPF pouze vyjimec¢né.

Pozemky pod deponii kall jsou ¢astecné ve vlastnictvi méstyse Kralice na Hané, ¢aste¢né
patfi pravnické osobé (provozovateli kompostarny) a Castecné fyzickym osobam. V roce
2018, byla vlastnikem &asti nemovitosti (poli) a sousedniho zafizeni kompostarny spole¢nost
EFG Kralice na Hané s.r.o., pfedchozim vlastnikem byla spole¢nost SPRESO s.r.o0.

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 5
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V soudasné dobé je vlastnikem Casti nemovitosti a haly kompostarny spole¢nost SPRESO

s.r.o., Jihlavska 1558/21, Praha 4 — Michle, jednatelem spole¢nosti je pan

Praha.
Obréazek & 2: Letecky snimek lokality z roku 2015 (mapy.cz)
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1.1.3 Stavajici a planované vyuziti lokality

V uzemnim planu méstyse Kralice na Hané je lokalita deponie vedena jako plocha
zemédélska (NZ), sousedni hala kompostarny jako plocha vyrobni a skladovani (VX).
Pristupova komunikace k lokalité je vedena jako plocha vefejnych prostranstvi (PV).

Prostor deponie nelze v soucasnosti vyuzivat ve shodé s Uzemnim planem méstyse Kralice
na Hané, nebot je na nich umisténa nelegalni deponie kalu. Do budoucna se nadale pocita s
vyuzitim téchto, soucasnosti zabranych Casti pozemkd, ke svemu puvodnimu ucelu — jako

orna puda.
V hale kompostarny byl prozatim pferusen provoz.

Informace z katastru nemovitosti, v&. katastralni mapy s vyznacenim pfedmétnych pozemku
je uveden v kapitole 2.3.

Obréazek é. 3: Vyfez z UP méstyse Kralice na Hané (www.kralicenahane.cz)

Pric=kum =necisténi a AR - deponie kalit - Kralice na Hané 6
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1.1.4 Zakladni charakterizace obydlenosti lokality

Prostor deponie kall je od obytné zastavby méstyse Kralice na Hané oddélen zemé&délskymi
/ pramyslovymi aredly. NeblizSi obytna zastavby se od zajmové lokality nachazi cca 350 m
zapadnim smérem.

V méstyse Kralice na Hané zilo, k 1. 1. 2020, 1706 obyvatel, z toho 866 muzi a 840 zen.
Primérny vék obyvatel Cinil 38,9 let.

V prostoru deponie se nevyskytuji Zadni zaméstnanci. V blizkém okoli deponie se nachazi

prozatim pferuseny provoz kompostarny — hala kompostarny. V primyslovém
(zemédélském) arealu zapadné od lokality se nachazi blize neurCené mnozstvi
zaméstnancu.

vrv

Prostor deponie se nachazi na kfizeni nékolika cest v okoli méstyse, které byly v nedavné
dobé obnoveny a vysazeny stromofadim. Cesty sméruji pfiblizné k Hrdiboficim a navazuji na
dal$i cesty (viz. vyfez z UP). Pristup na tyto cesty je i podél kompostarny, respektive deponie
a nasledné cesta vede mezi deponii (severni mala a velka jizni ¢ast). Tyto cesty jsou
vyuzivany mistnimi obyvateli pro prochazky, venéeni psu apod.

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 7
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1.1.5 Majetkopravni vztahy

Zajmova lokalita je vymezena pozemky ve vlastnictvi méstyse Kralice na Hané, spole¢nosti a
soukromych osob. Uvedené pozemky se nachazeji v katastralnim uzemi v k. 0. Kralice na
Hané (672441).

Ptehled pozemku je uveden v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Prehled katastralnich pozemku v zéjmové lokalité a tésném okoli (www.cuzk cz)

Clslo ,
pozemku |  Druh pozemku Vyméra (m?) Viastnik
Deponie kalt
806 Orna puda 1 996
811/4 Orna puda 3034 | _
Clslo 1 .
pozemku| Pruh pozemku Vyméra (m’) Vlastnik
811/1 Orn4 puda 1733 %‘”—
'Méstys Kralice na Haneé,
975 osot::::l:omﬂoii:\i 12 966 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralicg
& 7 g |na Hane
Méstys Kralice na Hané |
974 Orna puda 2083 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
Ina Haneé
781 Orna puda sq77 | SPRESO sro N
- [Méstys  Kralice na Hané)
738/3 Orna puda 10 597 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
. naHane =
Méstys Kralice na Haneé)
738/2 Orna puda 11 233 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
~ |naHané
Zastavéna plocha d . -
st. 479/1 nadvof| — 732 _
zemédélska stavba %
Zastavéna plocha a Méstys Kralice na Haneé,
st. 479/2 nadvofi - 1457 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralicg
zem&dslska stavba VIR Han®
Zastavéna plocha a
st. 479/3 nadvori - 20
zemeédélska stavba

P'rivzkum snelisiénd a AR

deponie kaliv « Kralice na Hand

i
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779/3 Orna puda 15722
: SPR .r.o.
811/1 Orna pida 1733 ERL S0 ﬂ
Méstys Kralice na Hane,
811/8 Orna puda 2116 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
na Hané
Cutl . Bigtka Méstys Kralice na Hané,
981 ” X 1787 Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
ostatni komunikace ;
na Hané
Pristupova komunikace
o Méstys Kralice na Hane,
977 o 2057  |Masarykovo nam. 41, 79812 Kralice
ostatni komunikace na Hané

Obréazek &. 4: Vlyrez z katastraini mapy — ohraniGeni deponie (www.cuzK.cz)
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1.2 Prirodni poméry zajmového uzemi

1.2.1 Geomorfologické a klimatické pomeéry

Zajmové uzemi a jeho okoli, z geomorfologického hlediska, nalezi uUzemi k Alpsko
himalajskému systému, provincii Zapadni karpaty, subprovincii Vnékarpatské snizeniny,
oblasti Zapadni vnékarpatské snizeniny, celku Hornomoravsky uval, podcelku Prostéjovska
pahorkatina a okrsku Krelovska pahorkatina a Romzska niva.

Uzemi Hornomoravského uUvalu se vyznaduje plochym, rovinatym aZ mirné zvinénym
reliéfem vazanym na geologické podlozi nezpevnénych neogennich a kvartérnich sedimenta.
Krajina na uzemi Kralic je pfevazné bezlesa, zemédélského charakteru, nivni charakter v
okoli feky Valové je vyrazné potlacen zemédélskymi plochami.

Oblast Zapadni vnékarpatské

snizeniny Celek Hornomoravsky uval
Podcelek Prostéjovska pahorkatina

Okrsek Krelovska pahorkatina a Romzska niva

Vlastni pozemek posuzované lokality je spiSe rovinny, povrch terénu se nepatrné uklani k
jihovychodu. Nadmofrska vyska lokality se pohybuje cca 218 m n.m.

Z hlediska klimatické oblasti spada zajmové Uzemi, dle klasifikace atlasu podnebi CSR z
roku 1958 do oblasti B2 - mirné tepla oblast, mirné sucha, s pfevazné mirnou zimou.
Lednové teploty jsou nad -3 °C.

Dle klasifikace Quitta spada lokality do oblasti W 2 - tepla oblast. Zakladni charakteristiky
oblasti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Charakteristiky klimatické oblasti W2 (Tolasz, 2007)

Klimaticka oblast w2
Pramérny pocet letnich dnu v roce 50 -60
Priimérny pocet dnl s teplotou > 10°C 160 - 170
Pramérny po&et mrazovych dn 100 - 110
Primérny pocet ledovych dna 30-40
Pramérna teplota v lednu v °C -2az-3
Pramérna teplota v ¢ervenci v °C 18-19
Pramérna teplota v dubnu v °C 8-9
Primérna teplota v fijnu v °C 7-9
Primérny pocet dnli se srazkami > 1 mm 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi v mm 350 — 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 300
Pocet dnl se snéhovou pfikryvkou 40 - 50
Pocet dnu zamracenych, oblacnost > 0,8 120 - 140
Pocet dnu jasnych, obla¢nost < 0,2 40 -50

1.2.2 Geologické pomeéry

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané
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Z geologického hlediska patfi zajmové uzemi do karpatské predhlubné. Na geologické
stavbé se podileji neogenni a kvartérni ulozeniny, jejich podlozi je tvofeno krystalinikem
Ceského masivu.

Neogenni mofiské sedimenty (miocén, pliocén) jsou ve zkoumané oblasti reprezentovany
pliocennimi pisky a jily proménlivé mocnosti, jejichz podlozi tvofi Sedozelené jily badenského
stafi. Horniny pfedkvartérniho stafi jsou, az na lokalni vyjimky, pfekryty komplexem
kvartérnich sedimentd. Ty jsou nejCastéji zastoupeny fluvidlnimi holocennimi a
pleistocénnimi naplaveninami, které jsou slozeny z malo propustnych az nepropustnych
povodnovych hlin a prilinové propustnych Stérkli, méné pak sedimenty eolického plvodu, tj.
sprasemi a sprasovymi hlinami.

Zajmova lokalita se nachazi na severovychodnim okraji méstyse, kde jsou kvartérni
sedimenty zastoupeny sprasi a sprasovymi hlinami (dle geologické mapy CR 1:50 tis., list
24-24).

Obrazek &. 5: Vyfez z geologické mapy CR 1:50 000 (list 24-24)

16

Legenda:
|:| 6 - nivni sediment — hlina, pisek, stérk
|:| 7 — smiSeny sediment — pfevazné jemnozrnny

|:| 16 — spras a sprasova hlina

V ramci vrtnych praci, kdy byly v okoli deponie vyhloubeny monitorovaci vrty HV-1, HV-2 a
HV-3 byly upfesnény geologické podminky na lokalité. V podloZi deponie se nachazi jilovité
zeminy (spra$e) do hloubky cca 5 m p.t., pod nimiz se nachazeli jily piscité az pisky stfidajici
se ve vrstvach (ve vrtu HV-3 nebyly zastiZeny jilovité vrstvy). Nad izolatorem svrchni zvodné,
ktery tvofil v hloubce 10 — 11,3 m p.t. jil pisCity, jemnozrnny, se nachazela vrstva Stérku
pis€itého, ve kterém byla zastizena hladina podzemni vody. Ve vrtu HV-1 nebyla podzemni
voda zastizena, pouze na hranici izolatoru v hloubce 10 m p.t. byl zavlhly pisek.

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 11
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1.2.3 Hydrogeologické poméry

Sir§i zajmové Uzemi je soudasti hydrogeologického rajénu 162 — Pleistocenni sedimenty
Hornomoravského avalu.

Lokalita se nachazi mezi hydrogeologickymi rajony svrchni vrstvy, a to 1623 — Pleistocén
Blaty, ktery se nachazi severovychodné od lokality a dale 1624 — Kvartér Valové, Romze a
Hané z jihozapadu. Samotna lokalita se nachazi mimo vyznacené HG rajony svrchni vrstvy.

Zvodnély kolektor pleistocénu Blaty je tvofen nejCastéji hrubozrnnymi az stfednézrnnymi,
dobfe az stfedné& opracovanymi Stérky, nebo pis€itymi Stérky s piscitou frakci stfedno az
hrubozrnnou. Mocnost kvartérniho kolektoru, ktery vyplfiuje pfehloubené paleokoryto feky
Moravy probihajici ve sméru sou¢asného toku Blaty, dosahuje cca 10 - 40 m. Zvodnéné
sedimenty maji velmi dobrou pralinovou propustnost, charakterizovanou koeficientem
pratoc¢nosti v hodnotach n.10° — n.104 m2.s2,

Kolektor kvartéru Valové, RomzZe a Hané je tvofen fluvialnimi Stérkopisky s mocnosti
souvislého zvodnéni < 5 m. Hladina podzemni vody je volna, propustnost prilinova,
transmisivita kolektoru je stfedni.

Pocevnim izolatorem jsou slabé propustné spodnobadenské jily a slabé piscité jily, tvofici
zde nepropustné podlozi fluvialnim StérkopisCitym sedimentim. Hodnoty koeficientu filtrace
podloZnich jild se pohybuji kolem hodnoty n.10® m.s?, Ize je tedy oznadit za velmi slabé
propustné.

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 12
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hydrogeologické mapy
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Legenda:
-l ~ Romzska niva pod Prost&jovem ~ fluvialni pis¢ité Stérky a hliny tdolnich niv.

@ | - stfidani pralinovych kolektord a izolatora PlIOCENU V piehloubenych depresich

[\|2),V podlozi prulinovych kolektort kvarternich sedimentt (Qp)
m - Romzska niva

1.2.4 Hydrologické poméry

Zajmové uzemi lezi v povodi Dunaje, Cislo hydrologického pofadi 4-12-01 Morava od Becvy
po Hanou, respektive HG povodi 4. fadu 4-12-01-0600-0-00 — Romze (Valova), plocha
dil¢iho povodi 10,808 km?2.

NejblizS§im vyznamnéjSim vodnim tokem je tok Valova, ktery protéka zapadné od méstyse
Kralice na Hané. Do toku Valové usti bezejmenné vodoteCe vedouci smérem od méstyse.
Tok Valové se u Kojetina viléva to feky Moravy.

Obrazek ¢. 7: Vyfez z vodohospodarské mapy se zvyraznénim rozvodnic hydrologického
povodi 4. fadu (heis.vuv.cz)

Priizkum znecisténi a AR — deponie kalii - Kralice na Hané 13
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1.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Z hlediska geochemického sloZeni okoli lokality Ize v literatufe vyhledat informace o sprasi z
Nemilan, ktera obsahuje okolo 15 % karbonatové pfimési, vedle kalcitu je jen ve velmi
malém mnozstvi zastoupen dolomit. Pfevaha Fe a Al nad alkaliemi (tzv. index zvétrani), {j.
hodnota poméru (Al,Os + suma Fe;03)/(Na;O + K;O) = 4,5 a odpovida nizSimu stupni
zvétrani. Pro zcela nezvétralé spraSe je v literatufe uvadéna hodnota 3,5. Pomér Fe203/FeO
(tzv. oxidacni stupen) se rovna hodnoté 5,88 a odpovida chladnéjSimu teplotnimu vykyvu v
obdobi tvorby této sprase. Koncentrace As odpovidaji obsahim ve spraSich jizni Moravy,
kobalt je pfitomen zhruba v tfetinovém mnozZstvi; také koncentrace V, Zn, Cr a Rb patfi z
hlediska jejich obsahl v jihomoravskych spraSich k tém niz8im, koncentrace Be a Zr k
vy$Sim hodnotam. Koncentrace Sb, Bi, Cd a Be odpovidaji klarkovym hodnotam.

Podzemni vody meélkych kolektorl odpovidaji hydrochemickym sloZzenim méné kvalitnim
podzemnim vodam, vyuzitelnym pro vodarenské uCely pouze po technologické Upravé.
Tésna hydraulicka spojitost kolektord s povrchovou vodou v fece Moravé upozorfiuje na
znacné nebezpe€i pro chemismus podzemnich vod prllinového kolektoru kvartérnich
fluvialnich sedimentt feky Moravy ze strany eventuelniho podstatného znecisténi fi¢ni vody
napf. pfi povodnovych stavech. Podzemni vody ostatnich pralinovych kolektort v kvartérnich
sedimentech chemismem vétSinou odpovidaji vodam Ca-Na-HCOs typu, Casto je jejich
sloZzeni modifikovano nadlimitnimi koncentracemi sirand nebo dusi¢nand.

1.2.6 Ochrana prirody a krajiny, strety zajmu

Ochranné pasmo vodniho zdroje

Prostor deponie se nachazi v ochranném pasmu vodniho zdroje ,Hrdibofice studny®.
Ochranné pasmo bylo vydané ONV Prostéjov pod rozhodnutim VLHZ 1577/83-P¥, dne 17. 1.
1984. Dle informaci uvefejnénych v systému heis.vuv.cz se jedna o podzemni zdroj vody pro
obec Hrdibofice.
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Lokalita se nenachazi v CHOPAV. Hranice nejbliz§iho CHOPAV, kvartér Moravy, se nachazi
cca 3 km vychodnim smérem od lokality.

Jina ochranna (zemi se na lokalité nenachazeiji.

2 Priuzkumné prace

2.1 Dosavadni prozkoumanost tzemi

Dle udaju se systému SEKM, se jedna o deponii kalt po byvalé kompostarné spolecnosti
SPRESO. Dale je uvedeno:
* jedna se o odpad, ktery nelze vyuzit ke kompostovani jak z divodu nevhodného
chemického sloZeni — kontaminace odpadu latkami C1o-Cyo, kadmium, rtut a CHSK
* celkovy objem ulozenych kall &ini cca 20 tisic tun.

V soutasné dobé& probiha na lokalité spravni fizeni ohledné nelegalni deponie kalu pod
znatkou CIZP/48/00V/SR01/1805020. Souéasti toho fizeni byl i odbér vzorki kald, dle
dostupnych informaci, probihal za U&asti objednatele (spole¢nost EFG Kralice na Hané) a
CIZP. S ohledem na to, Ze toto fizeni neni ukoncené, nebylo mozno do spisu nahlizet.

Soucasny vlastnik arealu, spole¢nost SPRESO s.r.o. (sidlo: [

B. s jednatelem Bc. I 2 opakovanou Zadost o sdéleni informaci o
provedenych prizkumech a umoznéni vstupu na pozemek odpoveédél, z divodu exekuce
majetku z Unora 2020, zamitavé.

V dubnu 2020 byla na Ceskou inspekci Zivotniho prostredi, oblastni inspektorat Olomouc,
oddéleni ochrany vod (dale jen CIZP/inspekce), zaslana Zadost o poskytnuti dokumentu
“Areal kompostarny Kralice na Hané — posouzeni kvality odpadu”, ktery byl zpracovan v
listopadu 2018 spolecnosti Ecological Consulting a.s. V éervnu obdrzela inspekce souhlasné
stanovisko od soucasného vlastnika kompostarny, spoleénosti SPRESO s.r.o. k poskytnuti
dokumentu. Tento dokument byl nasledné poskytnut a nize je uveden vytah z této zpravy.

Posouzeni kvality odpadu - Areal kompostarny Kralice na Hané, z listopadu 2018

Ve zprave ,Posouzeni kvality odpadu - Aredl kompostarny Kralice na Hané" z listopadu
2018, jsou vyhodnoceny vysledky laboratornich analyz odebranych vzork(i, na zakladé
dohody investora (EFG Kralice na Hané s.r.o. - vlastnika kompostarny v roce 2018) a
zastupcti CIZP. Odebrané vzorky byly analyzovany v rozsahu tab. & 10.1 a 10.2 vyhlasky &.
294/2005 Sb., v platném znéni a k uréeni zakladnich fyzikalné — chemickych parametru.

Vzorky byly odebrany dne 10. 10. 2018 za pfitomnosti investora, zastupcu CIZP. Celkem
bylo odebrano 7 dilich vzorkd z okrajovych &asti plochy. Divodem takto zvoleného umisténi
odebiranych vzorki byla skuteénost, ze plocha vykazovala zna&nou miru nestability (na
povrchu vytvofena krusta, pod niz byla zfejma polotekuta konzistence materialu), kdy byla
obava o bezpe&nost pitomnych osob.
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Z vyhodnoceni provedenych analyz vyplynuly pfedevsim tyto zavéry:
« Limitni hodnoty koncentraci dle Tabulky 10. 1. vyhladky €. 294/2005 Sb. — u
odebranych vzorkl bylo analyzovano jejich pfekro¢eni u tézkych kovl Cd a Hg a dale

jsou prekroceny limitni hodnoty pro Cio — Cao (1970 mg/kg, limit 300 mg/kg)

* Odebrané vzorky nespliuji limity uvedené v tab. 10.2 sl. | a Il. vyhlasky €. 294/2005
Sb. — 100% imobilizace byla pozorovana u Daphnia magna a 100% mortalita u
Poecilia reticulata.

Odebrané vzorky byly porovnany i s hodnotami uvedenymi v provoznim fadu kompostarny

(zpracovatel AR nemél tento dokument k dispozici). Provozni fad zafizeni byl schvalen dne
18. 7. 2005 Krajskym ufadem Olomouckého kraje. Z tohoto provozniho fadu vyplyvaji
podminky pro pfijem materialu do zafizeni, mimo jiné i pfipustné limitni koncentrace
sledovanych latek v kalech. Toto porovnani je pfevzato ze zpravy z 11/2018.

Tabulka 3: Porovnani zjisténych hodnot s pfipustnymi koncentracemi dle schvaleného
provozniho radu a dle tab. ¢. 10.1 vyhl. &. 294/2005 Sh. (viz zprava posouzeni kvality odpadu

—2018)
Max. pfipustna koncentrace| Max. pfipustna koncentrace v
Sledované | mg/kg susiny dle provoznih bmg/kg susiny dle tab. 10.1. vyhl.| ~ ZiiSténé hodnoty v
latky Fadu &. 294/2005 Sb. odpadu - mg/kg susiny
Arsen 50 10 2,76
Kadmium 13 1 2,56
Chrom 1000 200 45,0
Méd 1200 - -
Rtut 10 0,8 1,37
Molybden 25 - -
Nikl 200 80 26,4
Olovo 500 100 30,8
Zinek 3000 - -

V ramci odbéru se odebral i vzorek vody z ,laguny®, ktera se nachazi pfi severnim okraji
deponie. Vysledky analyz této vody byly porovnany s limitnimi hodnotami pro odpadni vody
(dle Nafizeni viady €. 401/2015 Sb.) - kaly z papirenskych provozu. U analyz této vody byly
prekroCeny limitni hodnoty dle tab. €. 2, bod 17.12 zejména kvuli vysoké hodnoté CHSKGc:.
Stejné tak byly prekroCeny hodnoty nékterych kovl (Fe, Zn) v porovnani s hodnotami NEK
(Normy environmentalni kvality) vySe uvedeného nafizeni vlady. Tyto limitni hodnoty jsou
vSak stanoveny jako maximalni mozné pro vyuziti povrchovych vod pro vodarenské ucely,
coz se v tomto pfipadé nepiedpoklada.

V této zpravé byly navrzeny i opatfeni a to ,Vzhledem k vysledkiim zejména samotného
kalu je doporuc¢eno material z predmétné plochy odstranit v pfislusném zarizeni.*

V zavérech zpravy o hodnoceni kvality odpadu se uvadi, Ze na ploSe kompostarny v Kralicich
na Hané, se nachazi navazka pfiblizné 20 000 t Cistirenskych kald, které by dle informaci od
investora mély pochazet z vyroby papiru. Na zakladé dohody mezi investorem a kontrolnim
organem CIZP, bylo pfistoupeno k odbérim vzorki a jejich nésledné analyze. Cistirenské
kaly obsahovaly kromé mirné nadlimitnich koncentraci kadmia a rtuti i pomérné vyrazné
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mnoZstvi latek Cip — Cao. Vzhledem k obsahu latek Cio— Cao Ize usuzovat, Ze na plochu
nebyly navazeny pouze kaly z vyroby papiru.

Materiél splriuje dle schvaleného provozniho rfadu i platné legislativy podminky pro prijem
kalli na kompostarny (s vyjimkou zinku a médi, které nebyly analyzovany).

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vodohospodéaisky nezabezpelenou plochu, ktera se
nachézi v ochranném pasmu 2 b vodniho zdroje Hrdiborické studny, je navrZzeno odtéZeni
plochy a odstranéni materialu v pfislusném zafizeni dle z.¢. 185/2001 Sh.

2.1.1 Prehled zdrojti znecisténi

Zdrojem znedisténi jsou ulozené kaly na pozemcich orné pldy, v tésném sousedstvi haly
kompostarny.

Jednd se o nelegalni deponii, na kterou byly ukladany razné druhy kall
pravdépodobné v pribéhu let 2015— 2017, kdy byla vlastnikem pfilehlé kompostarny
spole€nost SPRESO s.r.o. Ve zpravé z roku 2018 se uvadi, ze se dle investora prizkumu
(vlastnika kompostarny) ma jednat o Cistirenské kaly z papirenskych provozu.

Na lokalit¢ v roce 2018 probé&hlo hodnoceni kvality deponovanych kald, jehoz vysledky
potvrdili pfekro€eni limitnich hodnot koncentraci, dle tabulky 10. 1. vyhlasky €. 294/2005 Sb.,
v parametrech tézkych kovi Cd a Hg a dale u ropnych latek v parametru Cio — Cao (1970
mg/kg, limit 300 mg/kg). Odebrané vzorky nesplfiuji rovnéz limity uvedené v tab. 10.2 sl. | a
II. vyhlasky €. 294/2005 Sb. — 100% imobilizace byla pozorovana u Daphnia magna a 100%
mortalita u Poecilia reticulata.

2.1.2 Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktorua

Ze vSech dostupnych udaji tykajicich se zajmové lokality, které byly v ramci zpracovani
nabidky prlizkumu a zpracovani projektu prizkumnych praci (bfezen 2020) k dispozici, a
dale téZ zkuSenosti zpracovatele AR, byly vytipovany latky potencionalniho zajmu, které byly
v ramci prizkumnych praci na lokalité sledovany. Jednalo se zejména o ropné latky, kovy a
dale pro ucelengjSi predstavu o kvalité uloZzenych kalG byly dopinény analyzy kald dané
legislativou.

Zasadni davody pro nutnost zpracovani AR pro danou lokalitu byly nasleduijici:

1. neznamy stav lokality, tj. rozsah znecisténi, mnozstvi uloZzenych odpadd, bilance
polutantu apod.;

2. nezabezpeceny stav lokality

mozZna existence vyznamné ekologické zatéze;

4. predpokladana pfitomnost vyznamného mnozstvi vice latek (ropné latky, kovy a pod)
s vyznamné negativnimi dopady na lidské zdravi, Zivotni prostfedi; zdroje vody

5. mozné zasazeni podzemni vod pfitomnymi polutanty;

6. ovéfit mozné Sifeni polutantd do Sirokého okoli;

w
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2.1.3 Predbézny koncep¢éni model znecdisténi

Pfi sestavovani pfedbézného koncepéniho modelu znecisténi se definuji mozné transportni
cesty, které posuzuji a definuji moznosti Sifeni kontaminantu nebo skupin kontaminantl s
podobnymi vlastnostmi z okolniho prostfedi az ke koneénému pfijemci rizik, kterym mohou
byt skupiny obyvatel, slozky Zivotniho prostfedi v€etné napf. zdrojli podzemnich vod.

Pfi sestavovani pfedbé&zného koncepcniho modelu a jednotlivych transportnich cest pro toto
Uzemi se vychazelo z vyhodnoceni pfirodnich podminek lokality a pfedevSim z vysledk
aktualniho priizkumu lokality a jejiho okoli. Dale dle vSech dostupnych informaci o Uzemi

(obyvatelstvo,

uzemni plany,

zkuSenostem z obdobnych lokalit apod.

Koncepcni model znecisténi je uveden v tabulce nize.

Tabulka 4: Predbézny koncepcéni model znecisteni

vyuzivani podzemnich vod, apod.) s pfihlédnutim ke

proudéni PV

vodotece Valova a
jejich pfitokd —
drenaz podzemni
vody

: ; Prijemce . . . .
Zdroj Transportni cesta rjizik Zpusob expozice Davod vybéru
Lokalita je volné
pfistupné, maze tak
Zemédélci, dochazet k pfimému
Pfimy kontakt na 5 i fi
yrona nahodni | by kontakt kontaktu pfi
lokalité navstévnici zemédeélskych
lokality, zvér pracich, pfi pohybu a
jinych aktivitach na
lokalité a okoli.
Nékteré
kontaminanty se
Mobilizace Zigﬁ? dér:(i:i’ dobfe sorbutj)lf na
vch Gasti ovrch pevnych
prachovych ca§t|q NAVEtEVNICi Inh.alace ' p vv C p va
s adsorbovanymi lokality kontaminovaného ¢astic, pfi
polutanty a transport obyvateI'é vzduchu dostatecnéem
vzduchem SVEF ' vysu$eni pldy mlze
dochazet k mobilizaci
Nesaturovana prachovych Eastic.
zbna — prostor Pfimy kontakt na T
deponie kal lokalit&/3ifeni do | Zem&dalské o Ohrozeni pudnich
; . . . PFimy kontakt ekosystému a kvality
okoli — rozliv kalu, pudy Lo
. ] orné pudy
vyluhova voda
ohrozeni zdroje
podzemni vody - Kontaminace v
Prinik kontami Hrdibofice studny podzemni vodé se
rlnik kontaminace L
z prostoru deponie | '-'d?, ohrozeni kvality maze dale §ifit ve
nesaturovanou ?)Fioci)ész;rir(]:)l’l individualnich zdrojt | smgru proudani
zénou k.hladmé PV do styku %ltne a uiltkove podzemni vody
— migrace s s podzemni vody —vKraf IC€ N. H. | k mistni erozivni bazi
podzemnivodou |\ oyq yodni|  ohrozenikvality | o nehs ke zdroji pitné
dale ve sméru zdroje povrchové vody vody, v jehoz

ochranném pasmu se
deponie nachazi
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2.2 Aktualni prazkumné prace

Primarnim dkolem prizkumnych praci bylo zjistit charakter a rozsah kontaminace
deponovanych kall, podzemnich vod v okoli deponie a pfirodni podminky na lokalité.

Pfed zahajenim prazkumnych praci byla provedena rekognoskace terénu a vytipovani
vhodnych mist pro odbér vzork(, dale byly ziskany souhlasy se vstupy na pozemky dotcené
prizkumem a byla zjiS§téna pfitomnost pfipadnych inzenyrskych siti s ohledem na
projektované vrtné prace.

2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci

Prizkumné prace predchazejici vlastnimu zpracovani analyzy rizika a rozsah vzorkovani
vychazely z metodického pokynu MZP &. 13 ,Pro prizkum kontaminovaného Uzemi*, z
pozadavkl na zjisténi mozné kontaminace deponovanych kald a okoli lokality, moznostech
Sifeni kontaminace a ovéfeni kvality podzemni vody v okoli deponie.

Cilem projektovanych praci bylo ziskat dostatek kvalitnich dat maximalné vyuZzitelnych pro
zpracovani analyzy rizik.

Geologické prace byly fizeny odpovédnym feSitelem s odbornou zpusobilosti projektovat,
provadét a vyhodnocovat geologické prace v oboru sanacni geologie a hydrogeologie.

Geologické prace byly dokumentovany v souladu s platnou legislativou (vyhlaskou €.
368/2004 Sb., o geologické dokumentaci), dle Metodického pokynu MZP &. 13 pro priizkum
kontaminovaného uzemi a vyhlasky €. 369/2004 Sb., v platném znéni. Odbéry vzorku
podzemni vody, stejné jako zemin a kald byly provadény v souladu s platnymi normami CSN
ISO. Odbéry se Fidily Metodickym pokynem MZP — ,Vzorkovaci prace v sanaéni geologii,
ktery vySel jako priloha k Véstniku MZP &. 2/2007. Veskeré projektované analytické prace
byly provedeny v akreditované laboratofi. Rizikova analyza byla zpracovana v souladu s
Metodickym pokynem MZP pro analyzu rizik kontaminovaného Gzemi, uvefejnéném ve
Véstniku MZP &. 1/2011.

Prizkumné prace byly provedeny v nasledujicim rozsahu
* Prfipravné prace
*  Prazkumné prace — nové monitorovaci vrty v okoli deponie a sondy do deponie kal(
* Geodetického zaméfeni deponie a novych monitorovacich vrtd
» Vzorkovaci prace - vzorkovani kalll a podzemni vody
» Laboratorni prace
» Geologické a hydrogeologické vyhodnocovaci prace
* Analyza rizik pro zdravi Clovéka a ekosystemy

2.2.2 Pripravné prace
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V ramci pfipravnych praci byly realizovany nasledujic prace:

. Podrobna rekognoskace zajmového uzemi

. Upfesnéni mist vrtnych praci

. Ovéreni prubéhu inzenyrskych siti a ziskani souhlasu s instalaci vrtd od vlastniki
pozemku

. Vypracovani provadéci dokumentace, ziskani potfebnych povoleni a souhlasu

2.2.3 Priizkumné prace

Monitorovaci vrty

Monitorovaci vrty byly umistény na zakladé rekognoskace lokality, mistnich podminek,
povoleni pfistupu na jednotlivé pozemky a vyskytu nadzemnich a podzemnich siti. Situace
umisténi montovacich vrtu je uvedena v pfiloze zpravy €. 3.

Vyhloubeni monitorovacich vrtd bylo provedeno na zakladé projektu geologickych praci z
dubna/kvétna roku 2020. Povoleni s provedenim vrtnych praci bylo vydano Magistratem
meésta Prostéjova dne 29. 6. 2020 na zakladé zaslané zadosti dne 4. kvétna 2020.

Realizace hydrogeologickych monitorovacich vrtl byla provedena rotaéné spiralovym
vrtanim jadrové, vrtnou soupravou Normeyer DSB 2/7 na podvozku Mercedes-Benz
1824 4x4, o priméru min. 178 mm a vystroji PVC o priméru min. 125 mm. S ohledem na
geologii prostfedi (nesoudrzné vrstvy) muselo byt pouzito pracovni ocelové pazeni priméru
190 mm. Celkové byly vyhloubeny 3 hydrogeologické monitorovaci vrty s vystroji do hloubky
11-11,5mp.t..

Podzemni voda byla narazena cca 10 m p.t.,, vyjma vrtu HV-1, kde byla pouze zachycena
tenka vlhka vrstva piskd nad jily (izolantem). Ustalena hladina podzemni vody se pohybuje
cca 10,2 m pod terénem, ve vrtu HV-1 byla vrstva jili zachycena jiz v hloubce 10 m p.t.
Perforovana ¢ast byla umisténa ode dna vrtu (vyjma kalnik) v délce 5 m. Obsyp byl proveden
pranym $térkem zrnitosti 4/8 mm. Usti vrtd byla opatfena ocelovou ochrannou paznici s
uzaviratelnym poklopem s navarenym teréem. Vrchni ¢ast vrtu byla zatésnéna proti praniku
srazkové vody bentonito-jilovym tésnénim mezikruzi.

Tabulka 5: Technické parametry novych monitorovacich vrti

5 Vrtny Vystroj PVC ¢ 88/4 mm Hloubka

atum o X

Vrt I Prameér | pingod-do | Perforovand od-do | Vrtu(m
realizace (mm) - (m) p.t.)

HV-1 15. 7. 2020 178/ 0,0-6,0 6,0 — 10,7 + 0,3 kalnik 11,0

pracovni -
HV 2 14.7. 2020 pazeni 203 0,0-6,5 6,5- 11,3 + 0,3 kalnik 11,5
HV-3 14.7. 2020 mm 0,0-6,5 6,5- 11,3 + 0,5 kalnik 11,5

Zeminové sondy

Zeminové sondy byly umistény na zakladé rekognoskace lokality, podminek na deponii,
povoleni pfistupu na jednotlivé pozemky (v dobé& provadéni zemnich sond nebyl udélen
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souhlas se vstupem na pozemky spole¢nosti SPRESO s.r.o.). Situace mist odbérl je
uvedena v pfiloze této AR €. 4.

Deset meélkych zeminovych sond pro odbér vzorkll zemin a kali bylo provedeno dne 5.
kvétna 2020. Tyto sondy byly vyhloubeny na uroveri podkladnich zemin pod deponii kalu.
Hloubky provedenych sond byly cca 1,3 - 3 m p.t. Pro odbér dostate¢ného mnozZstvi vzorku
kalll byly provedené sondy délany ve dvojicich az trojicich.

Sondy byly provedeny metodou narazového zatlaeni vystroje ru¢ni odbérovou soupravou.
Zemina/kaly z jadrovky byla postupné vysypavana a popisovana geologem.

Dokumentace vrtll a sond byla provedena odbornym geologem. Vrtna jadra byla uloZzena do

pfipravenych vzorkovnic. Pfed realizaci vrtli a sond bylo provedeno fadné vycisténi vrtného
naradi tak, aby bylo zamezeno nezadouci kontaminaci vzork(l zemin a podzemni vody.

Tabulka 6: Popis zeminovych sond v deponii kalt

Sonda Litologicky popis

0,0-1,3 kaly
1,3-1,5 zemina

S1

0,0-1,4 kaly, smés kalu a hliny, pfimés bilé hmoty, zavodnéno

S2 1,4-1,5 zemina, nize tvrdy podklad
0,0-0,8 zemina
S3 0,8-3,0 kaly
0,0-1,7 kaly
S4 p
1,7-1,7 tvrdy podklad
S5 0,0-1,5 kaly
1,5-1,7 zemina
Sonda Litologicky popis

0,0-0,2 zeminy, zbytky rostlin
S6 0,2-1,5 kaly

15-1,8 zemina

0,0-1,1 kaly

1,1-1,4 zemina

0,0-1,7 kaly

1,7 -2,0 zemina (mozna s pfimeési kalu)
0,0-1,0 kaly

1,0-1,3 zemina

0,0-1,2 kaly

S10 1,2-1,4 zemina s kaly (smés)
1,4-1,7 zemina

S7

S8

S9

2.2.4 Vzorkovaci prace
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Vzorky zemin a kalu
Vzorky zemin a kall byly odebirany ze v8ech 10 sond dne 5. 5. 2020 v mnozstvi 3 zonalnich
vzorkl na jednu sondu — v rozsahu 2 vzork(l kall a jeden vzorek podlozni zeminy.
Vzorkovany profil byl upfesnén na zakladé organoleptického posouzeni pfi odbéru.
Zeminové sondy byly oznaceny S1 az S10. V severni Casti deponie (mensi ¢ast za cestou)
byly realizovany sondy S1 a S2 a v hlavni &asti deponie sondy S3 az S10. Dale byly
odebrany smésné vzorky kalu a to:

- SM 1-sondy S1 a S2 (reprezentuji severni mensi ¢ast deponie)

- SM 2 —sondy S4 a S7 (reprezentuji ,velkou® deponii v jeji severni ¢asti)

- SM 3 —sondy S6, S8 a S9 (reprezentuji ,velkou® deponii v jeji jizni Casti)

Zeminy/kaly byly odebirany z rué¢né vyhloubenych sond pomoci vzorkovaciho vybaveni.
Pozadované hloubkové urovné byly nasledné sesypany a homogenizovany tak, aby byly
vytvoreny reprezentativni smésné vzorky.

Kazdy vzorek byl ihned umistén do uréené, fadné oznacené vzorkovnice.

Vzorky podzemni vody

Vzorky podzemni vody byly odebrany dynamickym zplsobem dne 20. 7. 2020 z nové
vybudovanych hydrogeologickych vrth a jednoho stavajiciho prizkumného vrtu v
zemeédélském aredlu v blizkosti deponie. Protoze ve vrtu HV-1 nebyla zastizena hladina
podzemni vody, po dohodé se zastupcem investora byl vybran jiny monitorovaci objekt. V
ramci odbéru dynamickych vzork podzemni vody byly méfeny fyzikalné-chemické
parametry: teplota, pH, redox potencial, vodivost a rovnéz uroven hladiny podzemni vody.

Vzorky podzemni vody byly odebirany v dynamickém stavu pomoci Cerpadla GIGANT.
Bé&hem cCerpani vody byly kontinualné méreny fyzikalné-chemické parametry (rozpustény
kyslik, konduktivita, pH, teplota aj.), teprve po ustaleni hodnot téchto parametrt byl kazdy
jednotlivy vzorek odebran.

Kazdy vzorek byl ihned fadné oznacen (Cislo vzorku, datum odbéru).

2.2.5 Laboratorni prace

V ramci prazkumnych praci byly provedeny laboratorni analyzy vzorku zemin/kall a
podzemni vody dle nasledujiciho rozsahu:

Zeminy/kaly (30 vzorku)

. Ropné latky (C10 — Ca0): 30 analyz

. Tézké kovy: 27 analyz

. Obsah skodlivin v susiné dle tabulky 10.1. vyhlasky 294/2005 Sb.: 3 analyzy

. Ekotoxikologické testy (dle vyhlasky €. 294/2005 Sb., tab 10.2): 3 analyzy

. Rozbor dle vyhlasky €. 294/2005 Sb. - vyluh - tfida vyluhovatelnosti Il: 3 analyzy
. Kaly - vlastnosti Cistirenskych kalu (vyhl. 437/2016): 2 analyzy
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. Kaly - rizikové prvky (vyhl. 437/2016): 3 analyzy
. Kaly - mikrobiologicky rozbor (vyhl. 437/2016, pf. 7): 3 analyzy

Podzemni voda (3 vzorky)

. Ropné latky (Ci0 — Cao): 3 analyzy

. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU): 3 analyzy

. Chlorované uhlovodiky (CIU): 3 analyzy

. BTEX: 3 analyzy

. Tézké kovy: 3 analyzy

. Zakladni chemicky rozbor vody: 3 analyzy

Veskeré laboratorni analyzy byly provadény ve zkudebnich laboratofich akreditovanych
Ceskym institutem pro akreditaci o.p. (CIA), dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 — DEKONTA,

a.s. a ALS CR, s.r.o. Metodika vlastnich laboratornich analyz je uvedena v pfislusnych
protokolech o zkouskach, s odkazem na odpovidajici normy.

2.3 Vysledky priizkumnych praci

2.3.1 Geodetické prace, vypocet kubatur deponie

Hydrogeologické vrty byly geodeticky zaméfeny v soufadnicovém systému S-JTSK a
vySkovém systému Balt po vyrovnani.

V nasledujici tabulce jsou pfehledné prezentovany soufadnice zaméfenych novych
hydrogeologickych objektd (monitorovaci vrty) a stavajiciho prizkumného vrtu, zamérenych

v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

Odbérova mista kalG/zemin byly orientatné zaméfeny pristrojem GPS a nasledné zakresleny
do situace v priloze této zpravy €. 4.

Tabulka 7: Seznam soufadnic zamérenych bod( (HG vrt( a sond)

Oznaceni vrtu Y (m) X (m) Z zhlavi (m) Z terén (m) poznamka
HV-1 553097,72 | 1135237,32 219,52 218,66 VRT
HV-2 553059,96 | 1135364,7 219,15 218,21 VRT
HV-3 553152,39 | 1135401,9 218,67 217,85 VRT

So 553267,19 | 1135210,66 217,6 217,6 stavajici vrt.

Vypocéet kubatur deponie

Hranice deponie je dany hranou a patou svahu deponie pfipadné ochranného valu. Na
okrajich prostoru deponie jsou dvé zamokiené laguny. Z jedné strany se deponie opira o
stavajici halu kompostarny. Deponie je velmi zarostla naletovym plevelem a povrch je
znacné nestabilni, hrozici v nékterych mistech propadnutim. Proto jsou uvnitf prostoru
deponie nezméfené prostory, které jsou ale rovinné a Ize odhadnout jejich primérnou vySku
podle nejbliz§ich zaméfenych bodu.
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Zameéreni podrobnych bodl bylo provedeno technologii GNSS, metodou RTK s VRS v
pouzité siti GEOORBIT. Pro transformaci byla pouzita zpfesnéna globalni transformace mezi
ETR89 a S-JTSK. Kontrola pfipojeni byla provedena nezavislym monitoringem. Vypocet byl
proveden programem TRANSFORM MAX v.1710. Katastralni mapa je aktualni k ¢ervenci
2020.

Vypocet kubatur byl proveden dvéma zplsoby. Programem GEUS v 18, kdy celkova
zajmova plocha je délena na trojboké hranoly. Druha metoda je vyhodnocuje pomoci
charakteristickych fezl a ploch vytvofenych v programu pstation a spocitani jejich ploch a
objemu.

Vypocet kubatur: srovnavaci rovina pro vypocet kubatur je 218,00 m n. m.

Deponie Kralice kubatura [m®] plocha [m?]
Jizni — velka deponie kalu

Vypocet GEUS 16370 m3

Vypocet ustation 16230 m?

Kubatura celkem 16 300 m3

Severni mala deponie

Vypocet GEUS 4200 m?

Vypocdet ustation 4100 m3

Kubatura celkem 4150 m?

Celkovy objem deponovanych kalu:
16 300 + 4150 = 20 450 m?®

Celkova plocha deponie: 10
994 + 2650 = 13 644 m?

Geodeticka zprava se zamérenim HG objektl, zaméfenim télesa deponie a vypocet objemu
je uvedena v pfiloze €. 11 této zpravy.

2.3.2 Zamér hladin PV

Na zakladé zaméfeni hladin podzemni vody kontaktnim hladinomérem a geodetického
zameéreni jednotlivych HG objektd byla vykreslena mapa hydroizohyps.

Mapa hydroizohyps je obsahem pfilohy €. 7.

Tabulka 8: Vysledky zamérfeni hladin podzemni vody — 20. 7. 2020

Hloubka Primér | Primeér o
Datum vrtu HPV vrtani vystroje Perforovany usek
Vit zameéru
HPV (mp.t) | (mpt) | (mm) (mm) od do
HV-1 |20.7.2020 11 10* 178 125 6,0 10,7
HV-2 |20.7.2020 11,5 10,19 178 125 6,5 11,3
HV-3 |20.7.2020 11,5 10,18 178 125 6,5 11,3
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So** |20.7.2020 22,2 10,32 - - - -

Pozn.:
* - uroven izolatoru svrchniho kolektoru, kde byla v ramci vrtnych praci zachycena tenka
zavlhla vrstva

** - nedaleko deponie byl zaméfen prlizkumny vrt v zemédélském arealu.

2.3.3 Pouzité kritéria a limitni koncentrace pro vyhodnoceni prazkumnych praci

Pfi zpracovavani rizikové analyzy a urCovani prioritnich skodlivin byly zohlednény zejména
Indikatory znegisténi dle MP MZP CR (2014), ale také hodnoty Regional Screening Levels
(RSLs) dle US EPA (kvéten 2020).

Vysledky jsou vztaZeny k zavaznym legislativhim normam:
-k zakonu €. 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni

- vyhlasce €. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadld na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu, v platném znéni

- vyhlasce ¢&. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kald na zemédeélské
pudé, v platném znéni

- vyhladky €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod

Indikatory zneéisténi dle MP MZP (2014) a hodnoty Regional Screening Levels (RSLs)
die US EPA (kvéten 2020).

Pro posouzeni miry potencialniho znecisténi a z ného plynoucich rizik jsou pouzita kritéria a
postupy dané metodickym pokynem MZP Indikatory znegisténi pro ostatni plochy z roku
2014 (dale jen Indikatory znecisténi). Tento metodicky pokyn slouzi k indikativnimu
posuzovani urovné znecisténi zemin, podzemni vody a pudniho vzduchu na antropogenné
znecisténych lokalitdch. Vzhledem k tomu, Ze neexistuji hodnoty indikatord znecisténi
sedimentl, byly pro vyhodnoceni znecisténi vyuzity indikatory znecisténi zemin pro ostatni
plochy.

Smyslem téchto indikatord znecisténi je indikace mist s pfitomnosti chemickych latek
vyzadujicich dal§i zkoumani a hodnoceni, pfipadné pfedstavujici potencialni ohrozeni kvality
prostfedi — pfedevSim zda tyto latky a jejich koncentrace nepfedstavuji riziko pro zdravi
obyvatel.

Hodnoty indikatortd znecisténi vychazeji z tzv. screeningovych hodnot US EPA RSL
odvozenych na zakladé toxikologickych vlastnosti jednotlivych latek a potencialni expozice
témto latkam, vyskytujicich se v nékteré ze slozek horninového prostfedi. Vyuzity jsou
obvyklé expozi¢ni parametry a faktory reprezentujici maximalni oddivodnitelnou chronickou
expozici pfi zahrnuti citlivych skupin osob (déti).

Mira potencialniho znecisténi jednotlivych matric byla posouzena také s nejaktualngjSimi
hodnotami Regional Screening Levels (RSLs) dle US EPA (kvéten 2020).

Hodnoty RSL jsou odvozeny jednotnym zpusobem pomoci expozinich rovnic s vyuZitim
obvyklych expozi¢nich parametrd a faktorl reprezentujicich maximalni oduvodnitelnou
chronickou expozici a zahrnuti citlivych skupin osob (déti). To znamena, Ze hodnoty RSL
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jsou odvozeny na zakladé pfimeé expozice, resp. pfimého kontaktu s danou sloZkou Zivotniho
prostfedi. Uvazovanymi expozi¢nimi cestami jsou nahodilé poziti zeminy, inhalace
prachovych &astic ze zeminy a dermalni kontakt se zeminou, dale inhalace vzduchu a
ingesce vody a inhalace tékavych latek pfi koupani a sprchovani. Hodnoty RSL odpovidaji
mife pfijatelného nekarcinogenniho rizika kvocientu nebezpecnosti HQ=1 a zvySenému
celozivotnimu riziku vzniku rakoviny ELCR = 1x10-6. RSL nezohlediuji rizika pro
ekosystémy ¢&i povrchové vody, nicméné jejich aplikovatelnost pro vyuzivané podzemni vody

k pitnym &i uzitkovym ucelum je zfejma.

Tabulka 9: Limitni hodnoty zeminy - Indikatory znecisténi, RSL dle US EPA (5/2020)

Parametr jednotky Indikétory’ znecisténi us EPA.- RSL, 5(2020
ostatni plochy Resident Soil

As mg/kg sus. 0,61 0,68

Cr (VD) mg/kg sus. 0,29 0,3
Al mg/kg sus. - 77 000
Cu mg/kg sus. 3100 3100
Pb mg/kg sus. 400 400
Ni mg/kg sus. 1500 1500
Zn mg/kg sus. 23 000 23 000
Hg mg/kg sus. 10 11
Cd mg/kg sus. 70 71

PAU (suma) mg/kg sus. 6* -
Uhlovodiky C10-C40 mg/kg sus. 500 230 000*

Limitni hodnota dle vyhlasky €. 294/2005 Sb, pfilohy €. 10, tabulky 10.1

Tabulka 10: Limitni hodnoty podzemni s rezervou i povrchové vody - Indikatory znecisténi,
RSL dle US EPA (5/2020), vyhl. ¢. 252/2004 Sb.

Indikatory US EPA - RSL, | Vyhl. €. 252/2004
Parametr jednotky znecisténi 5/2020 Sb.
podzemni voda Tapwater Pitna voda

Uhlovodiky C10-Cao pg/L 500 6000* -
As Ma/L 0,045 0,05 10
Al pg/L 20000 -
Hg pg/L 0,63 0,63 -
Cu Ma/L 620 800 -
Cr celk. Ma/L - - -
Pb pg/L 10 15 -
Ni pg/L 300 390 -
Zn pg/L 4700 6000 -
Kyanidy celkové Mg/l 1.4 - -
Ca mg/L - - 30
Fe mg/L 11 - 0,2
Mg mg/L - - 10
Na mg/L - - 200
Ni mg/L - 40 -
CHSK Mn mg/L - - 3
NH** mg/L - - 0,5
NO2- mg/L 1,6 2 0,5
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*- hodnoty pro ,High aliphatic® — mineralni oleje, frakce (C19-Cs32)

dt:léenta
Indikatory US EPA - RSL, | Vyhl. €. 252/2004
Parametr jednotky znegéisténi 5/2020 Sb.
podzemni voda Tapwater Pitna voda
NOQOs- mg/L - 32 50
F mg/L 0,62 0,8 15
Cr mg/L - - 100
SOa2. mg/L - - 250
Poznamka:

Vzhledem k velkému mnozstvi analyz nejsou vysledky téchto analyz uvedené pfimo v textu,
ale jsou soucasti pfiloh k pfedkladané analyze rizik. V textu jsou jen komentovany vysledky
nadlimitnich koncentraci ve vztahu k MP MZP — Indikatory znegiéténi, resp. ve vztahu k RSL
US EPA a legislativnim limitam.

2.3.4 Vyluhovatelnost kalti

Vyluhovatelnost sledovanych parametri byla stanovena u 3 smésnych vzorkd odebranych

kald.

Vyluh byl pfipraven dle CSN EN 12457-4 a vysledky byly porovnany s piilohou &. 2, tabulkou
2.1.k vyhlasce €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na deponie a jejich vyuzivani
na povrchu terénu.

Tabulka 11: Vyluhovatelnost vybranych vzork( kalt

Matrice: Vyluh ptipraven dle CSN EN 12457-4
Limit dle 294/2005, pfiloha &.2
Parametr SM 1 SM 2 SM 3 Jednotky T
| 1A 1B 1l
DOC 128 434 845 mg/l 50 80 80 100
Chloridy 62,6 221 205 mg/l 80 1500 1500 2500
Fluoridy <0,2 <0,2 0,283 mg/l 1 30 15 50
Sirany 377 968 982 mg/l 100 3000 2000 5000
As 0,0051 0,019 0,044 mg/l 0,05 2,5 0,2 2,5
Ba 0,049 0,033 0,061 mg/l 2 30 10 30
Cd < 0,001 < 0,001 < 0,001 mg/l 0,004 0,5 0,1 0,5
Creelkovy 0,0019 0,0023 0,011 mg/l 0,05 7 1 7
Cu 0,057 0,142 0,172 mg/l 0,2 10 5 10
Hg < 0,001 0,004 0,0020 mg/l 0,001 0,2 0,02 0,2
Mo 0,035 0,044 0,169 mg/l 0,05 3 1 3
Ni 0,019 0,114 0,175 mg/l 0,04 4 1 4
Pb 0,0040 0,011 0,0066 mg/l 0,05 5 1 5
Sh 0,0085 < 0,005 0,0085 mg/l 0,006 0,5 0,07 0,5
Se < 0,005 0,011 0,018 mg/l 0,01 0,7 0,05 0,7
Zn 0,093 0,032 0,127 mg/l 0,4 20 5 20
RL105°c) 1925 2710 2 650 mg/l 400 8000 6000 10000
pH 8,02 8,44 8,53 - - 26 26 -

Z tabulky vyplyva, ze vysledky rozbord vybranych vzorkd odpadl z télesa deponie
nevyhovuiji limitdm uvedenym ve vyhl. €. 294/2005 Sb., pfiloha €. 2 pro vyluhovou tfidu Ill.,
pouze v parametru — DOC (rozpustény organicky uhlik).
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2.3.5 Vysledky znecisténi v podloznich zeminach a deponovanych kalech

V ramci prizkumu znecisténi na lokalité bylo provedeno 10 nevystrojenych zeminovych sond
oznacenych S-1 az S-10. Sondy byly realizovany v prostoru deponie, kdy v severni menSi
¢asti deponie byly realizovany sondy S1 a S2 a v hlavni ¢asti deponie sondy S3 az S10. Dale
byly odebrany smésné vzorky kali. Schéma umisténi sond je uvedeno v pfiloze této zpravy.

Ze vSech sond byly odebrany 3 smésné vzorky kalll a zemin ze tfi hloubkovych intervall
oznacenych A, B a C. Hloubkovy profil A reprezentuje vrchni ¢ast kalu. Hloubkovy profil B
reprezentuje kaly v hlubSich vrstvach deponie a profil C reprezentuje podlozni zeminy.

Ve vzorcich zemin byly sledovany pfedevSim ropné uhlovodiky a tézké kovy. Tyto analyzy
byly doplnény dalSimi testy ve smésnych vzorcich kald a to o zkousky vyluhovatelnosti,
analyzami v rozsahu tabulek 10.1 a 10.2 vyhlasky &. 294/2005 Sb a analyzami pfipustného
znecisténi kalu pro pouziti na zemédélskeé pudé dle vyhlasky ¢. 401/2015 Sb.

Kontaminace latkami ropného puivodu (Ci0-Ca4o), PAU

Vyrazna kontaminace kall a podloznich zemin byla zaznamenana v celém prostoru deponie
s tim, Ze mira kontaminace byla zna¢né heterogenni.

V severni mensi oddélené c¢asti deponie byla kontaminace ropnymi latkami (ropné
uhlovodiky frakce Ci0-Ca0) analyzovana v sondé S1 a to predevSim v jeji vrchni &asti — v
koncentraci 2345 mg.kg™ sus. V podloZnich zeminach nebyla kontaminace RL zachycena.
Ve smésném vzorku kalt ze sondy S1 a S2 byla v8ak analyzovana vySe RL ve smési v
koncentraci 2725 mg.kg? su$. Koncentrace latek skupiny PAU se ve smésném vzorku
rovnéz pohybovala v hodnotach 6,48 az 24,1 mg.kg™ sus.

Ve v8ech odebranych vzorcich z ,velké“ deponie, tj. S3 az S10 byl zjistén obsah ropnych
latek nad limit dle tabulky 10.1 vyhlasky &. 294/2005 Sb. Obsah ropnych latek v odebranych
vzorcich se pohyboval od 376 do 5280 mg.kg? sus. V ramci odbérd smésnych vzorkd byly
hodnoty jesté vys$si, ato 5 785 az 8 845 mg.kg™? sus.

Koncentrace latek skupiny PAU se ve smé&sném vzorku pohybovala v hodnotach 3,59 az
7,27 mg.kg? sus.

Hodnota Indikatoru znecisténi pro ropné latky je 500 mg.kg' su$. Tato hodnota byla
prekroCena témér ve vSech odebranych vzorcich kald a podloznich zemin (kontaminace
zemin byla ovéfena do hloubky cca 20 - 30 cm).

Pro sumarni koncentraci PAU je uveden limit ve vyhlaSce ¢. 294/2005 Sb, pfiloze 10, tabulce
10.1 a to PAU - 6 mg.kg™ sus. Tento limit byl pfekro¢en v nékterych smésnych vzorcich kall
jak v malé severni deponii, tak v severni ¢asti velké deponie.

Kontaminace kovy
Ve v8ech analyzovanych vzorcich zemin ze zajmové lokality byl zjistén obsah As pFekradujici
hodnoty Indikatort znecisténi (0,61 mg.kg? sus.) ve v8ech odebranych vzorcich. Nicméné
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limitni koncentraci danou vyhlaskou &. 294/2005 Sb. pfilohou 10, tabulkou 10.1, ve vysi As -
10 mg.kg? sus., prekrocily mirné jen 2 vzorky z 30 odebranych.

Limitni koncentrace dané tabulkou 10.1 vyhlasky &. 294/2005 Sb. pFekroCily ve znaéném
poctu vzorkl nasledujici kovy:
- Kadmium — limitni koncentrace Cd (1 mg.kg™ sus.) byly pfekroceny u 15 vzork( kal
a podloznich zemin. Maximalni koncentrace Cd byla analyzovana ve vzorku kalu ze
sondy S10, a to v hodnoté — 41,3 mg.kg™ sus.

- Rtut’ — limitni koncentrace Hg (0,8 mg.kg™ sus.) byly prekro¢eny u 16 vzork( kalu a
podloznich zemin. Maximalni koncentrace Hg byla analyzovana ve vzorku kalu ze
sondy S7, a to v hodnoté — 6,48 mg.kg™ sus.

- Nikl — limitni koncentrace Ni (80 mg.kg™* sus.) byly prekroceny u 2 vzork( kalu ze
sondy S7, kde maximalni koncentrace Ni dosahla hodnoty 150 mg.kg™ sus.

Obdobné hodnoty kontaminace kovu byly analyzovany i u smésnych vzorkd.

Vysledky testi ekotoxicity kalt

Odebrané smeésné vzorky kall z deponie — SM-1, SM-2 a SM-3 byly testovany na akutni
toxicitu dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. pfiloha €. 10, tabulka 10.2 — ekotoxikologické testy

Vysledky analyz kal(i prokazaly zasadné negativni ekotoxické vlastnosti na rostliny, vodni
fasy a zivocichy (ryby, plankton) kali. U vSech odebranych vzorka byla mortalita u ryb
(zivorodky) a vodnich korysu (perloo¢ky) 100 %.

Tabulka 12: Vysledky ekotoxikologickych testu kalti

Limit dle, vyhlasky 294/2005 Sb. tabulka ¢. 10.2
Oznaceni vzorku Sloupec | Sloupec Il
Parametr Jedn.
SM-1 ‘ SM-2 ‘ SM-3 | limit (min.) limit limit (min.) limit
(max.) (max.)
Scenedesmus (Desmodesmus) subspicatus
inhibice ‘ % \ 48,6 ] 100 ] 100 0 - - 30
Daphnia magna
imobilizace ‘ % ‘ 100 | 100 | 100 - 30 - 30
Poecilia reticulata
mortalita ‘ % ‘ 100 | 100 | 100 - 0 - 0
Sinapis alba
inhibice % 3,6 99,6 100 0 - - 30

Vysledky rozbor nevyhovuji pozadavkim uvedenym ve vyhlaSce €. 294/2005 Sb. pfiloha €.
10, tabulka 10.2, pro I. i Il sloupec.

Porovnani vysledkl analyz kalti dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti
upravenych kalti na zemédélské pudé
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Odebrané smésné vzorky kall z deponie — SM-1, SM-2 a SM-3 byly podrobeny analyzam
dle vyhlasky €. 437/2016 a to:

- vlastnosti Cistirenskych kal - rizikové latky

- mikrobiologicka kritéria

Vysledky provedenych analyz byly hodnoceny v rozsahu pfilohy ¢. 3 - Mezni hodnoty
koncentraci vybranych rizikovych latek a prvka v kalech pro jejich pouziti na zemédélské
pudé (ukazatele pro hodnoceni kalll) a prilohy €. 7 : Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal
pro aplikaci na zemédélské plidé v pfechodném obdobi.

Z vy$e uvedenych hodnoceni vyplynulo:
- pfekroceni limitniho obsahu enterokoku pro kategorii |. ve vzorku SM-3

- pfekroceni limitni koncentrace latek typu PAU ve vzorku SM-1

Posouzeni ostatnich parametrti laboratornich analyz

- Zvysledku provedenych laboratornich analyz vyplynulo zvy§ené mnozstvi latek
(hnojiv) typu N P K v odebranych vzorcich kald.
- Vzorky kalu obsahuji vapnik v koncentracich 85 000 resp. 82 900 mg.kg™ sus.

2.3.6 Rozsah znecisténi v podzemnich vodach

V okoli deponie kalu byly na pozemcich méstyse Kralice na Hané vyhloubeny monitorovaci
vrty HV-1, HV-2 a HV-3. Cilem monitorovacich vrta je ovéfeni mozného ovlivnéni kvality
podzemni vody v okoli deponie a ur¢eni sméru proudéni podzemni vody.

Vrt HV-1 je umistén proti pfedpokladanému smeéru proudéni podzemni vody od deponie kalu,
v dobé provadeéni prlizkumnych praci v tomto vrtu nebyla zastizena hladina podzemni vody.
Vrt HV-2 je umistén u paty deponie a dle prabéhu predpokladaného proudéni podzemni vody
je ovlivnén deponii okrajové, pfipadné reprezentuje moznou rozvodnici mezi smérem
proudéni podzemni vody k vodnimu zdroji a k méstysu Kralice na Hané. Vrt HV-3 je umistén
ve sméru proudéni podzemni vody od télesa deponie smérem k méstysu a individualnim
vodnim zdrojum obyvatel. Tento smér rovnéz reprezentuje i zjistény prazkumny vrt v
zemédélském aredlu, oznaceny jako So.

Ve sméru proudéni od deponie kall byly pFekroéeny Indikatory zneéisténi MZP pro
podzemni vodu u vrtt HV-2 a HV-3, a to v parametrech:

- Kobalt (0,0047 mg.I"), u obou vzorki podzemni vody, a to v koncentracich 0,017 az
0,0241 mg.I*

- Mangan (0,32 mg.I"!) u obou vzorkti podzemni vody, a to v koncentracich 0,524 az
0,894 mg.I*

- Halogenované tékavé organické slouéeniny - trichlorethen — limitni koncentrace
(0,44 mg.I") byla prekro¢ena v pfipadé vzorku vrtu HV-2, a to 10,5 pg.I. (limit pro
pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb. ¢ini pro TCE 10 ug.lI't). Pfitomnost pouze
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trichlorethenu bez produktd dehalogenace CIU naznacuji relativné cCerstvou
kontaminaci podzemni vody témito latkami.

Ve vzorku podzemni vody vrtuvHV—2 byla rovnéz mirné pfekro€ena limitni koncentrace olova
0,0142 mg.It vzhledem k 1Z MZP (0,01 mg.I).

Koncentrace ropnych latek ve vzorcich podzemni vody se nachazely pod mirou detekce
dané laboratorni metody.

Zjistény obsah dusi¢nantl ve vrtu HV-3 a So pfevysSuje limitni obsah uvedeny pro pitnou vodu
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. (50 mg.It). Obsah chloridi ve vSech odebranych vzorcich
podzemni vody prekraduije limitnimi hodnoty pro pitné vody v CR.

Zakladni chemicky rozbor ukazuje na obohaceni podzemni vody o dusik, jehoz zdrojem
muze byt i deponovany kal. Deponovany kal se vyznacuje vysokym organickym znecisténim
(CHSKy, DOC) a stejné tak i vy88§im obsahem dusiku (analyzovano jako celkovy N,
amoniakalni dusik). Rovnéz byla v kalech zaznamenana i pfitomnost enterokoku, které jsou
typickym ukazatelem fekalniho znecisténi a/nebo ukazuji na mozné anoxické kvaSeni
deponovaného materialu (dle vysledkd mikrobiologického rozboru se jedna spiSe o slabsi
oziveni deponovaného materialu analyzovanymi bakteriemi). Mira znec€isténi deponovaného
kalu organickymi ukazateli a obsahem dusiku naznacuje na riziko mikrobialniho znecisténi.

Z duvodu mozného rizika prusaku kalu do podzemni vody doporu€ujeme pfi monitoringu
lokality doplnit rozbor podzemni vody i o mikrobialni parametry.

Méreni fyzikalné-chemickych parametri v terénu (podzemni vody)
Vzorky podzemni vody byly odebrany z nové vyhloubenych monitorovacich vrtd HV-2 a HV-3
a pruzkumného vrtu So. Ve vrtu HV-1 nebyla v dobé& provadéni prizkumnych praci

zachycena hladina podzemni vody.

PFfi odbéru vzorkG podzemni vody byly méfeny zakladni fyzikalné-chemické parametry.
Namérené hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 13: Fyzikalné-chemické parametry odebranych vzorki
podzemni vody z monitorovacich vrtu
konduktivita

Nazev vrtu (uS.cm?) pH Teplota °C | O2 (mg.I't) | ORP (mV)

HV-1 - - - - -

HV-2 1690 6,60 12,7 0,62 80,5

HV-3 2060 6,52 12,2 0,31 - 260

So 1860 6,46 11,9 - 225

Podzemni voda z vrtd HV-2 a HV-3 se vykazuje nizkymi hodnotami ORP a nizkym obsahem
kysliku, coz ukazuje na mirnéjSi anoxické a redukCni podminky prostfedi, které jsou
doprovazeny vy$§im obsahem manganu a sirant v podzemnich vodach v okoli deponie.
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2.3.7 Shrnuti plosného a prostorového rozsahu a miry znecisténi

Kontaminace zjisténa v zajmovém Uzemi je vazana predevsim na deponii kali. Deponie kall
vznikla pfiblizné v letech 2015 — 2017 na pozemcich orné pudy, v tésné blizkosti haly
kompostarny. Dle pfistupnych informaci by se mélo jednat o Cistirenské kaly s papirenské
vyroby. Tomuto pfedpokladu vSak nenasvédéuje plodna, znacné heterogenni, kontaminace
kall ropnymi latkami, dale latkami ze skupiny PAU a tézkymi kovy. Vysledky z celé deponie
kalG rovnéz vykazuji velmi vysokou ekotoxicitu, jak na vodni organismy, tak na rostliny.

Lokalita samotna je registrovana v Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM).

V okoli deponie byly vyhloubeny 3 nové monitorovaci vrty a rovnéz byl vyuZit jeden stavajici
prizkumny vrt nedaleko deponie.

Podzemni voda v okoli deponie vykazuje obsah dusi¢nanl nad limit pro pitnou vodu, rovnéz
obsah chloridl ve vSech odebranych vzorcich podzemni vody pfekracuje limitnimi hodnotami
pro pitné vody v CR. Pii odbé&ru vzorkG podzemni vody byly rovnéz méfeny
fyzikalnéchemické parametry, kdy naméfeny zaporny oxida¢né redukcni potencial spole¢né
s nizkou hladinou kysliki naznacuji, ze v prostfedi v blizkosti deponie kall panuji spiSe
anoxické podminky. Zakladni chemicky rozbor ukazuje na mozné obohaceni podzemni vody
o dusik, jehoz zdrojem muze byt i deponovany kal. Na mozné redukéni prostfedi v okoli
deponie ukazuji i rovnéz vysSi obsahy manganu a sirand v podzemni vodé. Z vyse
uvedeného Ize jiz usuzovat na pranik lépe rozpustnych latek (napf. dusiCnany) z
deponovanych kalll do podzemni vody a probihajici zménu v ekosystému podzemni vody v
okoli deponie.

2.3.8 Posouzeni Sifreni znecdisténi

Posouzeni Sifeni kontaminace z deponie kalt do jejiho okoli vychazi z nékolika zakladnich
poznatkl. PredevSim jsou to geologické a hydrologické podminky lokality, dale
fyzikadlnéchemické vlastnosti sledovanych latek, aktualni poznatky o rozsahu a stupni
kontaminace resp. aktualni dotaci kontaminantu do prostfedi.

Sifeni znecisténi v nesaturované zoné

Prizkumné prace byly zamérené na zjiSténi miry a rozsahu znecisténi deponovanych kalu a
mozném ovlivnéni kvality podzemni vody v okoli deponie. Prizkum nesaturované zény
probihal v samotné deponii kald odbérem vzorkl kald dvou hloubkovych urovni a dale
odbérem podloznich zemin. V deponovanych kalech byla zjisténa pfitomnost ropnych latek v
parametru Cio-Cao, latek skupiny PAU a tézkych kovid. Obdobna kontaminace byla jiz
zachycena i v podloznich zeminach pod deponii (do hloubky 20 -30 cm). Deponované kaly
rovnéz vykazuji vysokou (ve vétSiné parametrd 100 %) ekotoxicitu.

Udaje o litologickém charakteru horninového prostfedi nesaturované zény a jeji mocnosti
jsou podrobné uvedeny v kapitolach Geologické poméry a Hydrogeologické poméry. Pod
ornici se nachazi vrstva jilovitych hlin (sprasi) s pfimési pisku, pod nimiz se nachazi
kvartérni piscito-jilovité a jilovité pisky, které pfechazeji do piskl a drobného $térku (zde byla
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zachycena hladina podzemni vody). Bazi svrchniho kolektoru, hloubce cca 10 -11 m p. t.,
tvofi jilovité vrstvy.

Ropné latky maji schopnost vazat se v puadnim a horninovém prostredi fyzikalnimi a
chemickymi mechanismy, proto se vyrazné nesifi horninovym prostfedim. To prokazaly
koncentrace pod mezi detekce v podzemnich vodach.

Okoli deponie je tvofeno zemédélskou ornou pudou. Deponie samotna neni zabezpecena
proti prisaku atmosférickych srazek, proto je pravdépodobné (v nékterych parametrech
patrné jiz v souCasnosti), ze kontaminace bude postupem ¢asu z deponie vymyvana vlivem
atmosférickych srazek. Mobilita jednotlivych kontaminantd je rizna a latky ze skupiny PAU
jsou obecné jen malo rozpustné ve vodé. Tézké kovy se obecné sorbuji na puadnich
koloidech a mohou proto za podminek umoznujicich transport — po puklinach, vyrazné
pronikat horninovym prostfedim. U Ffady organickych latek nelze vyloucit alespor ¢astecnou
sorpci na jilovitou sloZku hornin. Pfedpokladame, Ze pro pfrevazny podil kontaminace z
deponie kald bude hlavnim sorpénim mechanismem vazba na organickou slozku zeminy,
kterou Ize charakterizovat podilem organického uhliku. Miru sorpce kontaminantd v pidé
ovliviiuje zasadnim zplUsobem i obsah organického uhliku, na ktery se kontaminanty vazou.
S ohledem na to, Zze se jedna o zemédélskou pudu, lze pFedpokladat sorpci Casti
kontaminantd v organické Casti pady. Po nasyceni sorpéni kapacity pldy vSak jiz dojde k
dalSimu Sifeni kontaminace dale do horninového prostredi.

Rovnéz je tfeba zminit dalSi a velmi zasadni vliv na dalSi Sifeni kontaminace horninovym
prostfedim smérem k hladiné podzemni vody. Tim je naruSeni vrchni, méné propustné vrstvy
jilovitych zemin (sprasi) jak pfirozenym zpisobem (pukliny), tak vlivem zasahu do prostfedi
pfi pokladani podzemnich siti a stavbé sloupl vysokého napéti. V prostoru deponie, po celé
jeho délce se, nachazi vedeni plynovodu pod povrchem terénu. V prostoru deponie se
nachazi i sloupy vysokého vedeni, Castecné utopené v kalech.

Intenzita promyvani nesaturované zény srazkovou vodou
Intenzita promyvani nesaturované zény srazkovou vodou vychazi z udaju uvedenych v
kapitole klimatické poméry, respektive z primérnych roc¢nich srazek 550 - 700 mm.rok™.

MnozZstvi zasakovanych vod l|ze odhadnout vzhledem k celkovému srazkovému uhrnu
shizenému o odpar a povrchovy odtok. Obecné se uvadi, ze podil objemu srazkovych vod
vsaklych do podzemnich vod prostfednictvim pldni vrstvy €ini ve volné krajiné cca 10-20 %.
Zbytek pfipada na spotiebu rostlinami, vyparem (tzv. evapotranspiraci) a povrchovym
odtokem.

Sifeni zneéisténi v saturované zéné

Obéh podzemni vody mélké zvodné v zajmovém uUzemi je vazan na kvartérni sedimenty s
pralinovou propustnosti (pisky a Stérky, s malou pfimési jili). Ze sestrojené mapy izolinii
hladiny podzemni vody je patrné, Zze v dobé prizkumu byl v prilinové propustném kolektoru
smér proudéni podzemni vody pfiblizné k zapadu az jihozapadu. Ve vychodni Casti lokality
Ize na zakladé zaméra hladin a sklonu podloznich jilovitych sedimentl pfedpokladat opacny
smér proudéni podzemni vody, tj. jihovychodu.
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Vysledky laboratornich analyz z odebranych vzork( podzemni vody sice v soucasnosti
neprokazaly vyznamné praniky kontaminantd z deponie kald do podzemni vody, ale
vzhledem ke geologii prostfedi a dobé ulozeni téchto kall na pidé (od roku 2015 -2017) se s
nejvétsi pravdépodobnosti jedna o zdrzeni v pfirozené geologické bariéfe (jilovité hliny)
spole¢né s vlivem sorpce polutantl (vSe popsano vyse).

Nicméneé je tfeba zduraznit, Ze kvalita podzemnich vod jiz v okoli deponie byla ovlivnéna
vyluhy z deponie a to prfedevsim:
- Zménou fyzikalné-chemickych parametrll podzemni vody v misté deponie (oxidacné
redukéni potencial, velmi nizky obsah kysliku atd.)

-V podzemni vodé jiz byly zachyceny, a€ zatim v relativné nizké urovni, polutanty typu
chloridy, dusi¢nany, tézké kovy, chlorované alifatické uhlovodiky — trichlorethen, latky
ze skupiny PAU. Rovnéz je patrné zvySeni CHSK ve vzorcich podzemni vody v
blizkosti deponie.

Sifeni zneéisténi povrchovymi vodami

Prizkum kontaminace povrchovych vod a dnovych sedimentl nebyl soucasti prizkumnych
praci v ramci zpracovani Analyzy rizik.

Charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procesu prirozené atenuace

Ze sledovanych latek byly zjistény zvySené koncentrace tézkych kovd (nad hodnoty RSL,
indikatory znegisténi dle MZP CR & US EPA), a to kobalt, mangan v podzemni vodé&. V
deponovanych kalech a podloznich zeminach se nad limity danymi vyhlaSkou 294/2005 S.,
tabulkou 10.1 nachazely kovy kadmium, rtut a nikl. V kalech a podloznich zeminach byly
rovnéz zjistény nadlimitni obsahy ropnych latek v parametru C1-Cao a latek skupiny PAU.

V pfipadé kovl v horninovém prostifedi, se z atenuaCnich procesl uplatiiuje predevsim
sorpce, desorpce a fedéni. Dale se uplatfiuji chemické procesy oxidace Ci redukce, pfi nichz
dochazi ke zméné formy vyskytu kovu v prostiedi, a tim i ke zméné fyzikalné-chemickych a
toxikologickych vlastnosti kova.

Dale Ize uvazovat vliv fytoremediace, kdy u nékterych rostlin (tzv. hyperakumulatort) byla
zaznamenana schopnost akumulovat tézké kovy. Tyto rostliny jsou sice znacné rozSifeny,
ale bohuzel dosahuji jen malého vytéZzku biomasy. Navic zpravidla kazdy druh akumuluje
pouze urcity prvek. Rostliny dobfe absorbuji kovy v rozpustné formé. Obecné plati, Zze bio
dostupnymi prvky jsou Ni, Cd, Zn, As, Se a Cu. Méné dostupnymi prvky jsou Co, Mn a Fe.
Nicméné se jedna pfedevS§im o sniZeni koncentraci jen nékterych kovu ze zcela svrchni
vrstvy zemin.

Mira sorpce kovu je dana sorpéni kapacitou zeminy. V pfirozeném nekontaminovaném stavu
probiha sorpce iontd vapniku a hof€iku. VétSina tézkych kovu vykazuje podstatné vyssi
sorpCni schopnost a dokaze tyto pfirozené adsorbované prvky vytésnit. Zemina timto
kontaminujici kovy zadrZzuje a zasadnim zpusobem sniZuje jejich nebezpecnost VvUCi
okolnimu prostfedi. V pfipadé, Ze dojde k naplnéni sorpéni kapacity, jejich Sifeni neni jiz
zeminou omezovano.
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Zménou okolnich podminek, napfiklad snizenim pH a zménou redox potencialu, muze
dochazet k opétovnému uvolfiovani kovl ze zeminy do transportniho média. Hodnota pH ma
zasadni vyznam pfi posuzovani mobility kontaminujicich kovl v systému zemina-podzemni
voda. Vysoky celkovy obsah tézkych kovu v zeminé je$té nemusi znamenat akutni
nebezpedi v okamziku, kdy je tato zemina v kontaktu s podzemni vodou, jejiZ pH je neutraini.
Mira rozpusténi kova do podzemni vody je poté nizka.

Z hlediska latek skupiny PAU, se jedna o vétsi skupinu latek, ve vodé spide malo rozpustné
aZz nerozpustné. PAU se Casto vazou na malé €astice. V pfipadé sorpce na organicky uhlik
jsou latky PAU odolné&jsi na rozkladné procesy.

Ropné produkty jsou tvofeny smési jednotlivych slozek, jejichz biodegrabilita se muze
vyrazné liSit. Rychlost biodegrability zavisi na jejich typu a vnitfnich vazbach, ¢im jednodussi
a mensi vazby, tim rychleji mize degradace probihat.

Mikrobiologické odbouravani je rovnéz ovlivnéno rozpustnosti frakci ropnych latek. Rychleji
jsou odbouravany rozpusténé uhlovodiky. Pfirozenym procesim biodegradace podléhaiji
predevsim uhlovodiky do frakce Cz, jejichz puvodem jsou napf. oleje, nafta, petrolej apod.

V ramci monitoringu podzemni vody byly méfeny i zakladni parametry podzemni vody (pH,
vodivost, teplota). Naméfena hodnota pH se v okoli deponie pohybuje pod hodnotou pH 7,
kdy Ize z chemického hlediska oekavat pfitomnost volného CO,. Obecné, v oblastech kde
probiha pfirozena biodegradace za tvorby volného oxidu uhli¢itého, se mize pH vody
posunout smérem k nizsim hodnotam vzhledem k pfirozenému pozadi.

V saturované zéné zajmoveho uzemi nebyly na vétsiné uzemi prokazané pfiznivé podminky
pro pfirozenou atenuaci ropnych latek v oxickych podminkach. V mistech odbéru vzorki
podzemni vody byl méfen ORP (oxidac¢né& redukéni potencial), ktery se pohybuje v
zapornych (reduk&nich) hodnotach. Tyto podminky jsou naopak vice vhodné pro podporu
dehalogenace chlorovanych alifatickych uhlovodikt. Nizké ORP obecné sméfuje k redukci
organického znecisténi, at' jiz chemickou €i mikrobialni ¢innosti v prostiedi.

Procesy pfirozené atenuace tézkych kovl v podzemni vodé, ropnych latek a latek skupiny
PAU v zeminach, se na pfipadném budoucim sniZzovani znecisténi nebudou pfili§ uplathovat
a jejich vliv je z celkového pohledu dalSiho vyvoje znecisténi Zivotniho prostredi
zanedbatelny.

2.3.9 Shrnuti Sifeni a vyvoje znecisténi

Dulezité poznatky o Sifeni kontaminace v saturované a nesaturované zoné pfinesl prizkum
kontaminace v deponii kali a v jejim okoli. Dulezitymi poznatky jsou i fyzikalné-chemické
vlastnosti jednotlivych sledovanych kontaminantd a dale poznatky o geologickych a
hydrogeologickych podminkach lokality. VSechny zjisténé informace Ize shrnout do
nasledujicich bodu:

+ Zjisténa kontaminace na lokalité je vazana na deponované kaly

+ Kontaminace nesaturované zény (zemin nad urovni hladiny podzemni vody)
v zajmoveé lokalité byla potvrzena — jedna se o podlozni zeminy pod deponii kall a
samotnych kall. Jedna se zejména o kontaminaci ropnymi latkami, latkami ze
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skupiny PAU. Kontaminace tézkymi kovy pfesahovala limity dané vyhlaskou C.
294/2005 Sb, tabulky 10.1 - kovy (kadmium rtut a nikl), nicméné jejich koncentrace
nedosahovaly limiti stanovenych Indikatory znecisténi, resp. hodnotami RSL dle US
EPA.

* Na zakladé vysledkl vzorkovani podzemni vody z monitorovacich vrtd v okoli
deponie byla identifikovana zména fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody v
misté deponie (oxidaéné redukéni potencial, velmi nizky obsah kysliku atd.). V
podzemni vodé jiz byly zachyceny, a¢ zatim v relativné nizké urovni, polutanty typu
chloridy, dusiénany, téZké kovy, chlorované alifatické uhlovodiky — trichlorethen, latky
ze skupiny PAU. Rovnéz je patrné zvySeni CHSK ve vzorcich podzemni vody v
blizkosti deponie, které mlze indikovat relativné Cerstvé znedisténi.

» Z hlediska atenuacnich procesti mize na lokalité probihat sorpce kovl na podlozni
zeminy pod deponii. Zemina kontaminujici kovy zadrzuje a zasadnim zplUsobem
snizuje jejich nebezpecnost vici okolnimu prostfedi. V pfipadé, ze dojde k naplinéni
sorp¢ni kapacity, jejich Sifeni neni jizZ zeminou omezovano. Podminky pro pfirozenou
atenuaci ropnych latek v deponii kali nelze ofekavat, a to vzhledem k charakteru
kald (bahno), pfedpokladanému anoxickému prostfedi v kalech a vysoké ekotoxicita
deponovanych kald.

* Pod deponii kald se nenachazi zadné izolace oddeélujici deponii od okolniho
prostfedi. UrCita geologicka bariéra je vytvofena jilovitou zeminou, ktera se nachazi
do hloubek cca 5 m p.t. Tato pfirozena bariera je vSak jisté naruSena jak pfirozenymi
poruchami s vytvofenim preferencnich cest, tak vedenim inzZenyrskych siti a
stavbami, které pod deponii prochazeji. K urcité migraci znecisténi do horninového
prostfedi a nasledné podzemnich vod jiz s nejvétsi pravdépodobnosti dochazi.

2.3.10 Omezeni a nejistoty

Béhem vSech realizovanych krok( v ramci prizkumu znecisténi na lokalité a analytickych
praci byly identifikovany nasledujici omezeni a nejistoty, které mohou mit vliv na spravné
vyhodnoceni podminek na lokalité:

* Rozsah vzorkovani vychazel z nabidkového projektu zhotovitele a byl realizovan v
souladu s MP MZP 13/2005 pro prizkum kontaminovaného Gzemi. Rozsah priizkumu
byl pro vypracovani této rizikové analyzy zvolen k pfedpokladanému rozsahu
znecCisténi a nemusel zastihnout dalSi kontaminanty, které se v deponovanych kalech
vyskytuji.

*+ Na zakladé vysledkl rozbori kalli z deponie Ize konstatovat, Ze koncentrace
kontaminantl v kalech je znacné heterogenni a nelze tak vyloulit mista, kde nebyly
situovany sondy a kde muizou byt sledované kontaminanty pfitomny ve vySSich
koncentracich.

* Velkou nejistotu pfedstavuje i samotné laboratorni analyzy, kde se projevuje vliv
nehomogenity vzorkd (a€ byly homogenizovany), silny vliv fedéni vzorkd (na
dosazeni koncentrace kalibrace pfistroje) a i samotna chyba méfeni analytické
metody.
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» Situovani prizkumnych sond bylo limitovano pfistupnosti jednotlivych mist v zajmové
lokalité pro vrtnou techniku, povolenim vstupl na pozemky, vyskytem podzemnich &i
nadzemnich siti apod.

* Nelze vylougit pfitomnost jinych odpadu, napfiklad i v uzavienych v obalech,
ulozenych v deponovanych v kalech, které nebyly v ramci prizkumu zjistény. V
pfipadé poruseni oball muze dojit k dalSimu Sifeni kontaminantu do okoli, a v
pfipadé dobfe rozpustnych latek s nizkou sorpéni schopnosti, muze dojit k
masivnimu uniku do podzemnich vod.

3 Hodnoceni rizik

3.1 Identifikace rizik

3.1.1 Uréeni a zdGivodnéni prioritnich Skodlivin a dalSich rizikovych faktoru

PFi vytipovanich prioritnich kontaminantl a hodnoceni rizik v ramci uvazovanych expozi¢nich
scénaill se vychazelo z charakteru lokality a z vysledkd prazkumnych praci provadénych v
ramci této AR na lokalité a v jejim okoli. Dale byly brany do uvahy fyzikalné — chemické a
toxikologické informace o jednotlivych polutantech a moznost jejich Sifeni do okoli lokality a
obecné zavazné predpisy a metodické pokyny.

Pfrehled obecné zavaznych predpist a metodickych pokynu:
- Vlastnosti chemickych latek RAIS
- Metodicky pokyn MZP CR Indikatory znegisténi z roku 2012 (akt. 2014)
- Hodnoty RSL dle US EPA — kvéten 2020
- Zakon ¢&. 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni

- Vyhlaska €. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuZzivani na povrchu terénu, v platném znéni

v

- Vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kall na zemédeélské
puadé, v platném znéni

- Vyhlaska €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod
- Vyhlaska & 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a

teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody

V ramci prizkumnych praci byly odebrany vzorky podzemni vody v monitorovacich vrtd v
okoli deponie a dale kali a podloznich zemin v prostoru deponie kall. Tyto vzorky byly
nasledné analyzovany na pfitomnost ropnych latek, tézkych kovl, ekotoxicitu a dalSi
parametry. Na zakladé vyhodnoceni prizkumnych praci byly vybrany prioritni kontaminanty v
jednotlivych matricich a dale bylo uvazovano s jejich maximalnimi zjisténymi koncentracemi
pro vypocty jednotlivych uvazovanych expozi¢nich scénari.

V jednotlivych matricich byly uvaZovany za prioritni kontaminanty ty, které vyznamné
prekrogily dané limity 1Z MZP CR, RSL dané US EPA a zaroven piekrogily i limity dané

legislativou CR.

Kaly/podlozni zeminy
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-V kalech a zeminach odebranych v prostoru deponie byl zjistén vyskyt C10-Cao, PAU,
TK (Cd, Hg, Ni)

Podzemni voda:

- v podzemni vodé doslo k pfekro€eni zvolenych limitnich koncentraci u kova Co, Mn a
u trichlorethylenu

Tabulka 14: NejvySSi zjiSténé koncentrace polutantt analyzovanych v kalech a podloznich

zeminach
Limit dle | Indikatory .
vyhlasky €.| znecisténi RE;XS r:ﬁjg‘?éi?
Latka f_agglzl%Of MZP CE (mg.kg? | koncentrace
S (mg.kg su.) | (mg.kg? sus.)
sus.)
C10-Cao 300 500 - 8 845
kadmium 1 70 71 41,3
rtut’ 0,8 10 11 6,48
nikl 80 1500 1500 150
PAU 6 - - 24,1

Tabulka 15: NejvySsi zjisténé koncentrace polutantl analyzované v podzemni vodé v okoli

deponie kalu
Limit dle | Indikatory Nejvyssi
) vyhlasky &.| znegisteni | ROL US zjisténa
Latka 252/2004 MZP &R Epﬁ koncentrace
Sb. (MG | (mg.) (mg.I") (mg.I")
kobalt - 0,0047 0,006 0,0241
mangan 0,050 0,320 0,430 0,894
trichlorethylen 0,01 0,0044 0,005 0,0105

PloSny rozsah znecisténi zajmove lokality je detailné popsan v kapitole 2.3.5. a 2.3.6

Vlastnosti a popis vybranych prioritnich kontaminantu

V tabulce niZze jsou uvedeny hodnoty log Kow. Rozdélovaci koeficient Kow se povazuje za
kvantitativni miru polarity v referenénim systému 1-oktanol-voda, ktery je mirou lipofility

(hydrofobity) dané latky. Cim je hodnota Kow vy3Si, tim ma latka lipofilngjsi charakter, je
hydrofobné&jsi. S rostouci hodnotou log Kow roste tendence organickych latek adsorbovat se
na pldu nebo se akumulovat do biomasy, predevSim do tukovych tkani Zzivo&ichd. S
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hodnotou Kow obvykle koreluje rozpustnost latek ve vodé. S hodnotou log Kow obvykle
koreluje také hodnota bioakumulaéniho faktoru v Zivych organismech. Hodnoty
bioakumulacniho faktoru pFevySujici 100 jsou povazovany za rizikové. V tabulce jsou

uvedené hodnoty klasifikace karcinogenity jednotlivych latek podle US EPA.

Tabulka 16: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti prioritnich kontaminant

Bioakumulaéni Konstanta
Latka log Rozpustnost ve faktor v | Difuzivitave perm:aia’bility
Kow2 vodé? [mg.I?] rybach? [L.kg" | vodé? (cm2.s?) kazi®
gy (cm.hod™?)
kadmium - - 200 - 0,001
rtut 0,62 0,06 - 0,0000063 0,001
Bioakumulaéni Konstanta
Latka log Rozpustnost ve faktor v | Difuzivitave perm:aia’bility
Kow2 vodé? [mg.I?] rybach? [L.kg" | vodé? (cm2.s?) kazi?
] (cm.hod)
kobalt - 300 - 0,0004
mangan 400 0,001
NiKI karbonat -2,12 - 0,0000132
trichlorethylen 2,42 1280 16 0,0000102 0,0116

2 — hodnoty prevzaty z databaze RAIS (http://rais.ornl.gov) staZzeno 9.2020

Dal3i zjisténé polutanty jako jsou ropné latky a PAU, budou hodnoceny slovné s ohledem na
nedostate¢na laboratorni a toxikologicka data.

Vlastnosti a popis vybranych prioritnich kontaminantu

Ropné latky:
V ramci screeningovych analyz obvykle stanovované jako nepolarni extrahovatelné latky

NEL - komplexni ukazatel kontaminace S$irokou $kalou organickych uhlovodiki. Casto
pouzivany parametr pro posuzovani kontaminace ropnymi uhlovodiky, které jsou pfedevsim
smeési alifatickych a aromatickych latek. Jsou leh&i vody a pfi koncentracich ve vodé nad cca
0,2 az 1 mg.It vytvareji volnou fazi pfi hladiné povrchovych a podzemnich vod. Pfi vysokych
koncentracich dobie oddélitelné v mechanickych odlu¢ovalich, v malych koncentracich
absorbovatelné na aktivni uhli. Jsou nestripovatelné, avSak vykazuji dobrou biodegrabilitu,
nejsou-li pfitomny ve vysokych koncentracich napf. kovy nebo PAU.

Ropné uhlovodiky jsou smési alifatickych a aromatickych latek. Je mozné je roztfidit do 4
skupin:

1. Benziny jsou smési uhlovodikl Cs4 aZz Ci2, vrouci v rozmezi teplot 30 °C az 210 °C.
Obsahuiji alkany, isoalkany, cyklopentany, cyklohexany, benzen a jeho homology. Pomér
jednotlivych uhlovodikovych skupin zavisi na druhu ropy a jejich zpracovani na benziny.

2. Petroleje jsou smési uhlovodiki Ci2az Cis , vrouci v rozmezi teplot 140 °C az 300 °C.
Letecké petroleje maji body varu v rozmezi teplot 150 °C az 275 °C. Obsahuiji alkany,
isoalkany, alkylnafteny, alkylbenzeny, dicykloalkany, tricykloalkany, vy38Si aromatické
uhlovodiky (naftalen, alkylnaftaleny), kondenzované polycyklické uhlovodiky (tetralin,
indan). Jejich maximalni hustota je 0.820 g.cm?.

3. Plynové oleje obsahuji uhlovodiky Ci6 az Cz4. Plynové oleje obsahuji obdobné uhlovodiky
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jako petroleje, ale kromé toho i vySSi homology a tricyklické uhlovodiky. V porovnani s
petroleji je v plynovych olejich pfitomno vice cyklickych, dicyklickych a
cyklanoaromatickych uhlovodiki a méné alkan(, isoalkand a nealkylovanych
aromatickych uhlovodiki. Plynové oleje ve smési s petroleji tvofi motorové nafty vrouci
prevazné mezi teplotami 150 °C az 360 °C. VySevrouci podily plynoveého oleje mohou byt
soucastmi topnych olejl.

4. Mazaci oleje jsou odparafinované a odasfaltované destilaty z destilace ropy za snizeného
tlaku. Mazaci oleje obsahuji ponejvice uhlovodiky C24 az Cao, popf. i vy$Si. Z jednotlivych
typU prevladaji alkylcyklany s jednim delSim a nékolika kratkymi alkyly. ZuSlechtovani
mazacich olejl se provadi napfiklad pfidavkem aditiv v rozmezi koncentraci 0,1 az 10
hmotn. %, vzacnéji i vétSich.

Toxicita

Ropné latky mohou pfi styku s pokozkou zplsobovat dermatosy a v nékterych pfipadech i
nadorova onemocnéni kize (zejména u tézkych uhlovodikud). Jejich vyznaénym uG€inkem je,
ze zvySuji rozpustnost predevsim organickych latek a zvySuji jejich penetraci kiizi.
Nebezpeci akutni otravy pfimym pozitim je minimalni (LDso> 2g.kg?), CastéjSi je moznost
akutni otravy inhalaci zejména u lehkych uhlovodikl (silny narkoticky ucinek). Chronické
pusobeni pfi inhalaci se projevuje malatnosti, bolestmi hlavy, poruchami krvetvorby a silnym
drazdénim oc&i a plic. Pfi chronickém pusobeni na pokozku dochazi k degenerativnim

prokazany karcinom pro ¢lovéka.

Vyznamnym negativnim Gc¢inkem NEL je zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody a
znehodnoceni vodnich zdroju jiz pfi koncentracich od 0,002 mg.l%, zatimco toxicky

vvvvvv

pro vodni ekosystémy nez pro ¢élovéka.

Ekotoxicita
Ekotoxicita je ovliviiovana chemickym slozenim jednotlivych produktd, rozpustnosti riznych
uhlovodikl ropy a ropnych produktl ve vodé, méni se v zavislosti na stupni emulgace apod.

v vawvs

tézsi frakce (oleje). NejtoxiGtéjsi je benzin, ktery jiz v mnozstvi 3 mg.I"t brzdi biochemické
pochody. Pro perlooCky je mimofadné jedovaty, pro niténky stfedné jedovaty. Ostatni ropné
produkty jsou pro perlooCky silné az velmi silné jedovaté. Letecky petrolej je pro bezobratlé
toxicky v koncentraci 7,7 mg.I"t, motorové oleje v koncentraci 40 mg.I". Také citlivost riznych
druhu ryb k ropnym latkam je odliSna. NejcitlivéjSi k pasobeni ropnych produktd je plidek
dravych ryb (bolena, candata, pstruha), sumec, sazan (puvodni forma kapra obecného,
puvodem z Asie) a plotice jsou povazovany za odolngjsi. Jeseterovité ryby hynou pfi
koncentraci 200-1000 mg.I* surové ropy ve vodé, koncentrace 50 mg.I"* zpomaluje jejich
rast. Obecné se uvadi, ze koncentrace NEL od 1 mg.I’? mohou vyvolat akutni
ekotoxicky uéinek.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU, PAHs) — benzo(a)pyren

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) v souCasné dobé& pfedstavuji nejvétsi skupinu
chemickych karcinogenu produkovanych lidskou ¢innosti do Zivotniho prostfedi. Diky své
toxicité (karcinogenita, mutagenita), relativné vysoké perzistenci a schopnosti dalkového
transportu v atmosféfe predstavuji problém globalniho rozsahu. PAU jsou d&astymi
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kontaminanty méstského ovzdusi a pudy, ve které mohou setrvavat v nezménéné formé po
velmi dlouhou dobu a pfedstavovat tak dlouhodoby zdroj zatéZe pro lidsky organismus.

K vyznamnému narlstu znecisténi pud témito kontaminanty doslo diky velkoobjemovému
spalovani fosilnich paliv zejména v minulém stoleti. PAU vznikaji procesy nedokonalého
spalovani, tj. zejména pfi vyrobé energie, spalovani odpadu, ze silniéni dopravy, pfi
krakovani ropy, pfi vyrobé hliniku, z metalurgickych procesu, pfi vyrobé koksu, asfaltu, pfi
vyrobé cementu, z rafinerii, krematorii, z pozart i ze spalovani tuhych paliv a odpadu v
lokalnich topenistich. Vyznamnym zdrojem je i vyroba zeleza, oceli, hliniku, koksu, dehtu,
svitiplynu a kreosotového oleje - zvlasté pfi pouziti zastaralych technologii. PAU mohou byt
nalezeny v prostfedcich ke konzervaci dfeva, v odpadu z opracovavani kovovych soucastek,
v pouzitych brusnych piscich, a dale v erodovanych ¢&asticich asfaltu ze silnic. Ke
kontaminaci pldy a povrchovych vod mulze dochazet rovnéz pfi zemédeélské aplikaci
Cistirenskych kalu.

PAU pfedstavuji geochemicky stabilni, stfedné az malo tékavé uhlovodiky, ve vodé prakticky
nerozpustné. PAU naopak vynikaji vysokou rozpustnosti v tucich a tendenci k akumulaci v
rostlinnych a Zivo&isnych tkanich. PAU mohou byt transportovany vzduchem, vodou a
Castecné i ptidou. Obecné plati, Zze atmosférické PAU se vyskytuji pfevazné adsorbované na
povrchu velmi malych suspendovanych ¢astic obsahujicich zvySeny obsah organického
uhliku napf. na polétavém prachu nebo na sazich. Takto vazané PAU jsou odolngjsi vuci
oxida¢nim a fotochemickym reakcim nez ve volné formé. PAU adsorbované na povrch
pevnych aerosolovych &astic mohou byt beze zmén transportovany na velké vzdalenosti.
PAU se ve vodnim prostfedi vazi na Castice kalu a ukladaji se v sedimentech, vody proto
funguiji jako jejich rezervoary. V pudach se obsah benzo(a)pyrenu pohybuje v hodnotach 10
odolavat prirozenym rozkladnym procesim. Benzo(a)pyren je vysoce toxicky pro vodni
organismy, muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostredi.

vvvvvv

konzumace potravy (a to vCetné cerealii, zeleniny, ovoce, uzeného a smazeného masa),
inhalace ovzdus$i a neumysina konzumace (ingesce) pudnich €astic a prachu. Tento zpusob
expozice je nejCastéjdi zejména u déti, zpravidla do Sesti let.

PAU charakteristicky zapachaji, pary maji drazdivé ucinky na o&i a kuazi, pUsobi
fotosenzibilizaci a byly prokazany i negativni u€inky na ledviny a jatra. Studie na zvifatech
prokazaly vliv na sniZeni plodnosti a vyvojové vady potomkl. Nebezpeli PAU spociva
zejména v jejich karcinogenit¢ a ohrozeni zdravého vyvoje plodu. Nejznaméjsi z
kancerogennich polyaromatli je pravé benzo(a)pyren, u kterého byl objasnén i
mechanizmus, kterym pfimo poskozuje genetickou informaci bunék. Benzo(a)pyren ve formé
velmi jemnych Castic pronika pfi vdechnuti az do plicnich sklipkd, kde se zachycuje. Jeho
zvySené koncentrace jsou proto hlavni pfi¢inou vzniku rakoviny plic, zejména u kufaka.
Polycyklické aromatické uhlovodiky pfijaté s potravou pusobi rakovinu zazZivaciho traktu. V
pfipadé kozniho kontaktu dochazi k podrazdéni az popaleni kuze, opakované expozice
zpusobuji zten€eni a popraskani pokozky az rakovinu kGze. Benzo(a)pyren je dle IARC od
roku 2007 zafazen do skupiny karcinogenu 1 — prokazané karcinogenni ucinky u lidi. US
EPA zaradila benzo(a)pyren pro jeho riziko na seznam prioritnich latek, kterym vénuje
pozornost. Vyznamnou vlastnosti PAU je rovnéz schopnost tvofit dalsi slou€eniny, které
mohou byt dokonce mnohem vice karcinogenni.
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Karcinogenita PAU stoupa se vzrlstajicim po¢tem jader, az dosahne maxima pro uhlovodiky
s péti kondenzovanymi benzenovymi jadry, pak opét klesa. IARC hodnoti 12 slou€enin PAU
jako karcinogennich:

1 — prokazany lidsky karcinogen [benzo(a)pyren]
2A — pravdépodobné karcinogenni pro lidi [dibenz(a,h)antracen, dibenzo(a,l)pyren]

2B — mozna karcinogenita pro lidi [benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, dibenzo(a,h)pyren, dibenzo(a,i)pyren, indeno(123c,d)pyren,
5metylchrysen]

Protoze karcinogenita jednotlivych latek je rlizna, byl pro jednotlivé latky vyvinut systém
toxickych ekvivalentnich faktor( (TEFs). Tyto hodnoty ukazuji karcinogenni potencial latky
vztazeny k benzo(a)pyrenu. Podle zavéri Védeckého vyboru pro potraviny (SCF) vSak tento
systém vede k podcenéni rizika.

Pfipustny imisni standard pro povrchové vody pro sumu PAU dle pfilohy &. 3 k nafizeni vlady
€.61/2003 Sb. je 0,2 ug/l. PAU jsou vyjadfeny jako soucet koncentraci Sesti slouéenin:
fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[K]fluoranthen, benzo[a]pyren, benzo[g,h,i]perylen a
indeno[1,2,3-c,d]pyren.

Vyhlaska MZP &. 294/2005 Sb. stanovuije v pfiloze &. 4 limit pro sumu PAU, které Ize uloZit na
skladku inertniho odpadu, ve vysi 80 mg/kg sus. a v pfiloze €. 10 pozadavek na obsah PAU
pro obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu ve vysi 6 mg/kg sus.
Polycyklické aromatické  uhlovodiky jsou definovany jako suma antracénu,
benzo(a)antracenu, benzo(a)pyrenu, benzo(b)fluoranthenu, benzo(ghi)pyrelenu,
benzo(k)fluoranthenu, fluoranhtenu, fenanthrenu, chrysenu, indeno(1,2,3-
c,d)pyrenu, naftalenu a pyrenu.

Trichlorethylen

Trichlorethylen je bezbarva visk6znéjSi kapalina. Vyznaluje se nasladlym zapachem
podobnym chloroformu. Teplota varu je 87°C a tani -86°C. Je mirné hoflavy, pfi¢emz bod
vzplanuti ¢ini 32°C a samozapalna teplota410°C. Jedna se o latku tékavou s tenzi par 7706
Pa (pfi 0°C). Hustota trichlorethylenu je 1465 kg.m a rozpustnost ve vodé pfi 25°C 1,1 g.I*.
Rozpousti se dobfe v organickych rozpoustédlech (ether, chloroform, aceton). Vzhledem k
tomu, Ze se jedna o latku tékavou, zafazujeme trichlorethylen do skupiny té&kavych
organickych latek (VOC).

Trichlorethylen se ve svétovém méfitku vyuzZiva vice nez 50 let. V minulosti se vyuzival v
celé fadé odvétvi, napfiklad jako vykufovaci pesticid pro obili, anestetikum v medicinég,
extrakeni Cinidlo pro rostlinné oleje (sojovy, kokosovy, palmovy). Slouzil i pro odstrafiovani
kofeinu z kavy a pro pfipravu kofenicich extraktl z rozli€nych druhd kofeni. Trichlorethylen
se také uzival k odstranéni poslednich zbytkd vody pfi vyrobé 100% ethanolu. Tato vyuziti v
potravinaiském prdmyslu byla kvuli podezfeni na jeho Skodlivost pro zdravi Clovéka
zakazana v sedmdesatych letech dvacatého stoleti.

Vzhledem k tomu, Ze je trichlorethylen velmi dobré rozpoustédlo a je stabilni a nekorozivni,
byl b&hem své historie nejvice vyuzivan jako odmastovaci Cinidlo. Jeho vyuZiti Ize nalézt jak
v prumyslovém odmastovani kovovych obrobkd, tak v odmastovani vodni pary.
Trichlorethylen se také pouziva v nékterych lepidlech, pro syntézy v chemickém prdmysiu,
jako surovina pro vyrobu hydrochlorofluorouhlovodiki (HCFC) a jako rozpoustédlo pro rizné
vyrobky.
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Trichlorethylen je latka, ktera mlize ohrozovat Zivotni prostfedi. V naprosté vétsiné pfipadu
se vyskytuje pouze ve velmi nizkych koncentracich, ale je rozSifena na mnoha uzemich.
Predpoklada se, Zze za normalnich podminek neni v zivotnim prostfedi dosahovano takovych
unicich (napfiklad rozlitim), a tim zpUsobenych zvySenych koncentracich, muze dojit k
vaznému ohrozZeni zdravého Zivota vodnich organismu, a tim k naruSeni citlivych rovnovah
celych ekosystéml. Nebylo prokazano, Ze by se trichlorethylen vyznamnym zpusobem
biokoncentroval v rostlinach ¢&i zivoCiSich. Dostane-li se do povrchovych vod, velice rychle (v
zavislosti na teploté) se odpafi do ovzdusi, proto se pfevazna Cast trichlorethylenu v Zivotnim
prostfedi nachazi ve formé par v ovzdus$i. Vstoupi-li do pudy, muze se nasorbovat na
pfitomné Castice a setrvavat zde po relativné dlouhy ¢asovy Usek. V ovzdus§i mlze reagovat
s dalSimi latkami a pfispivat ke tvorbé Skodlivého pfizemniho ozonu (fotochemicky smog),
ktery ohrozuje zdravi obyvatelstva, zemédélské plodiny i nékteré stavebni materialy.

Trichlorethylen je latka nebezpecna pro zdravi Clovéka. Do organismu muze vstupovat
pfedevsim inhalaci. Expozice ovlivhuje centralni nervovy systém. Uvadi se, Ze jeho dopady
maji podobné projevy jako u alkoholu — bolest hlavy, zavraté, zmatenost. Pfi pokracujici
expozici nasleduje bezvédomi i smrt. Nebezpecnost je umocnéna tim, Ze jeho zapach rychle
desenzibilizuje Cich, a proto mize inhalace nevédomky pokracovat az k mnozstvim toxickym,
¢i dokonce smrtelnym. Dopady frichlorethylenu na zdravi ¢lovéka muzeme shrnout
nasledovné:

* Muze zpusobovat mutace — poskozeni genetického kédu.

» Drazdi a poskozuje pokozku a o€i s moznosti nevratného poskozeni zraku.

+ Zpusobuje zavraté, bezvédomi, zrakové halucinace, nevolnost a zvraceni.

* Vysoké koncentrace mohou zpUsobit nepravidelny srdecni tep i smrt.

* Muze zplUsobovat kozni alergii.

+ Opakované expozice mohou zpusobit ztratu paméti, bolesti hlavy a deprese.

* Mduize poskodit jatra a ledviny.

» Zpusobuje zvySeny vyskyt rakoviny u zvirat.

V Ceské republice plati pro koncentrace trichlorethylenu nasledujici limity v ovzdusi
pracovist’
PEL —250 mg.m=, NPK — P — 750 mg.m-.

Trichlorethylen je latka, ktera ve vyS$Sich koncentracich ohrozuje zdravi zZivo€ichu i ¢lovéka.
Muze pfispivat ke tvorbé fotochemického smogu. Zdravotni rizika jsou vazna az pfi vysSi
expozici, avSak hrozi zde riziko rakoviny a mutagenity.

Mangan

Mangan doprovazi obvykle Zelezné rudy. Z manganovych rud se v pfirodé vyskytuje zejména
burel ¢i pyroluzit (Mn02), braunit (Mn20s), hausmanit (Mn3z0.), manganit (MnO(OH)) a dialogit
(MnCO03). Mangan pfechazi do vod také z pud a sedimentd. Mangan je z kova druhou hlavni
soucasti dnovych sedimentud, hned po Zeleze, a jeho obsah se pohybuje fadové v jednotkach
gramu na 1 kg susiny

Mangan se muUze vyskytovat ve vodach v rozpusténé a nerozpusténé formé, pfedevsim v
oxidacnich stupnich Il, lll a IV a dale také organicky vazany. V technologii vody mize mit
vyznam i mangan v oxidaénim stupni VII.
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Zvy8ena koncentrace Zeleza v prirodnich vodach je obvykle doprovazena i zvySenou
koncentraci manganu. Manganu byva obvykle méné nez Zeleza. Zcela vyjimecné existuji i
podzemni vody s obracenym pomérem (napf. mineralni voda Saratice).

Mimofadné velké koncentrace manganu Ize najit v kyselych vodach z okoli rudnych nalezist.
Napfiklad kyselé vody z loZisek sulfidickych rud ve Smolniku obsahuji manganu asi 40
mg.I2.

Mangan je esencialni prvek nezbytny pro rostliny a zivo€ichy. V koncentra,cich vyskytujicich
se v pfirodnich vodach je zdravotné nezavadny. Vyznamné vSak ovliviiuje organoleptické
vlastnosti vody, a to vice nez Zelezo. V koncentraci vy$$i nez 0,3 mg.I"! maze jiz nepfiznivé
ovlivnit chut vody a nerozpusténé vyssi oxida¢ni formy manganu mohou hnédé zbarvovat
materialy pfichazejici s takovou vodou do styku. | z tohoto hlediska je mangan zavadnéjsi
nez Zelezo.

Koncentrace manganu v pitné vodé a v provoznich vodach pouzivanych v potravinaiském,
textinim a papirenském primyslu, v pradelnach a ve Skrobarnach pomérné pfisné
limitovana.

Obdobné jako u Zeleza se kromé chemické oxidace manganu ve vodach vyznamné uplatiuje
i jeho biochemicka oxidace manganovymi bakteriemi. K rychlé biochemické oxidaci dochazi
jiz v neutralnim prostfedi. Nadmérny rozvoj manganovych bakterii muze byt pfiCinou
zarGstani vodovodniho potrubi jejich biomasou, coz je dal$i didvod pro omezeni jeho

koncentrace ve vodach dopravovanych potrubim. Po téchto strankach je mangan skodlivéjsi
nez zelezo a jeho nejvyssi pfipustné koncentrace jsou proto nizsi nez u Zeleza.

V pozadavcich na jakost pitné vody v CR je uvedena mezni hodnota 0,05 mg.I*

V surové vodé je vyhovujici jesté koncentrace 0,2 mg.l?, pokud je zdivodnéna geologickym
podlozim. Pro jakost balené kojenecké vody plati nejvy$si mezni hodnota 0,05 mg.I", ktera
vyhovuje i pro vétSinu pozadavkl na jakost provoznich vod. Stejné jako Zelezo muze i
mangan naruSit nékteré technologické procesy, napf. v barvirnach tvofenim skvrn na
materialech nebo v bélirnach, kde katalyzuje rozklad peroxidu vodiku.

Ve vodé vhodné pro zavlahu se pfipousti koncentrace manganu do 3 mg.l.,X. Pro pfipustné
znedisténi povrchovych vod plati pro mangan imisni standard 0,5 mg.I", pro povrchovou
vodu uzivanou pro vodarenské ucely pak 0,05 mg.I™.

Kadmium

Kadmium je stfibfity chalkofilni kov s nizkou teplotou tani a varu. Ve slou€eninach, které jsou
mimoradné toxické, se vyskytuje pouze s oxidacnim cCislem 2+. Kadmium se ziskava ze
zinkovych rud.

Kadmium je mimofadné nebezpecné. Dlouhodoby pfijem i velmi malych mnoZstvi vede k
selhani ledvin, kromé toho se hromadi v jatrech. Toxicita je zpusobena schopnosti vazat se
na -SH skupiny cysteinovych zbytkl v enzymech a tak je inhibovat. Dobfe rozpustné
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slouceniny Cd jako napf. CdClz jsou vice toxické nez nerozpustné (napf. CdS). Kadmium
zesiluje toxické ucinky jinych kovd, napf. Zn a Cu.

Kadmium se do organismu mulze dostat inhalaéni a oralni expozici. Malé mnozstvi Cd se
muze absorbovat i kGzi, toto mnozstvi neni vSak obvykle vzhledem k oralni a inhalaéni
expozici vyznamné. Kadmium se zna¢né kumuluje v biomase, setrvava velmi dlouho v téle.
Detoxikace je pomala a hrozi nebezpeci chronickych otrav.

ZvySené koncentrace Cd v organismu zpUsobuiji:
* poSkozeni ledvin (nefrotoxicita),
* poSkozeni jater (hepatotoxicita),
* poSkozeni srdce a cév,
+ poskozeni plic, « toxicita pro gastrointestinalni systém (zvedani Zaludku, zvraceni,
nadmérna tvorba slin, bolesti bficha, kfe€e a prijem),
+ poskozeni kosti (osteomalacie, osteoporosa a spontanni fraktury kosti),
* poskozeni imunitniho systému (imunotoxicita)

Kadmium je znacéné toxické pro vodni organismy (zooplankton, ryby).

Chovani latky v prostredi

Kadmium se pouziva do slitin a baterii a nékteré jeho slouCeniny se pouzivaji jako
stabilizatory (napf. k ochrané PVC pfed degradaci vlivem UV nebo tepelného zareni).
Vyznamnym antropogennim zdrojem kadmia jsou fosfore€nanova hnojiva a aplikace
Cistirenskych kali. Ve vodé se kadmium vyskytuje ve formé& jednoduchého iontu Cd?*,
hydroxokomplexu, karbonatokomplext a pfipadné i sulfatokomplexu.

Nerozpustné slou€eniny se adsorbuji na sedimenty. Rozpustné zkomplexované formy
sedimentuji snaze nez volny Cd?*. Koncentrace kadmia se snizuje se vzrustajicim pH (Cd se
srazi na nerozp. CdCOs3) a s mnozstvim organického materidlu (vaZze se huminové kyseliny).
Kadmium se hromadi v rostlinach, odkud se dostava do potravniho fetézce. Kontaminace
pudy tak nepfimo zpUsobuje nejvétsi expozici ¢lovéka Cd (kromé profesionalni expozice, kde
se uplatiiuje inhalace).

Kobalt

Kolbalt (Co) je mikrobiogenni prvek - vyskytuje se ve vitaminu Biz, jako centraini atom ve
struktufe podobné hemu. Ve vétSich koncentracich je toxicky. Snizuje funkci thyreoidey,
synthesy a sekrece tyroxinu. To vyvola hypertrofii thyreoidey podminénou snahou po
kompensaci. Vyskytuje se jako kontaminant umélych hnojiv a odtud se dostava i do masa,
pFedevSim zvéfiny.

Je znam toxicky ucinek sloucenin kobaltu na myokard. V Kanadé se jich pouzivalo- i kdyz v
minimalni koncentraci - na stabilizaci pény piva. Narust kardiomyopathii u konzumentu piva
byl signalem k vyzkumu.

Slou€eniny dvoumocného kobaltu vyvolavaji nadory u zvifat a jsou pravdépodobné
kancerogenni i pro Clovéka.
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Nikl
Nikl je stfibroleskly kov na vzduchu velmi staly. Je mékky, ve zfedénych kyselinach se
rozpousti pomaleji nez zelezo.

Toxikologie

Nikl neni pro ¢lovéka pfrilis toxicky, avSak patfi mezi potencialni karcinogeny. Toxicita pro
nékteré vodni organismy je pomérné vysoka. Nikl v pfiliS§ velké koncentraci poskozuje
sliznice, zpusobuje alergické reakce, chromozomalni zmény, zmény v kostni dfeni, mize se
ucastnit na rozvoji nadorovych bunék. Nadbytek niklu ma také neblahy vliv na proporce
jinych prvkd. Hlavné snizuje hladinu hof&iku a zinku v parenchymatoznich organech.

Chovani latky v prostfedi

Antropogennim zdrojem niklu jsou pfedevsSim odpadni vody z povrchové Upravy kovd, kde je
prevazné komplexné vazan, a dale odpadni vody z barevné metalurgie. PouZiva se také v
keramickém a sklafském prdmyslu a pfi nékterych chemickych syntézach jako katalyzator.
Ve vodach se kromé jednoduchého iontu Ni?* vyskytuje ve formé& hydroxokomplexu,
karbonatokomplext a sulfatokomplexu. V odpadnich vodach z galvanického pokovovani se
vyskytuje nikl pfevazné jako kyanokomplexy. Rozpustnost niklu ve vodé je limitovana
prevazné uhlicitanem NiCO; (s), nebo hydroxidem Ni(OH). (s). Za pfirozené pozadi niklu v
podzemnich vodach se povazuji koncentrace neprekracdujici asi 20 ug.I™=.

Rtut’

Rtut Hg je pfi pokojové teploté stfibfité bila tekutina s kovovym leskem. V pfirodé se
vyskytuje jako elementarni kov nebo v nékterych rudach, pfedevSim v cinabaru (HgS).
Vzhledem k nizké tenzi par kovoveé rtuti ma nejvétsi vyznam inhalacni expozice.

K profesionalni expozici dochazi pfi t&Zbé& a zpracovani rud, elektrolytické vyrobé chléru,
louhu sodného a draselného, pfi vyrobé a opravach riznych pfistroju: barometr(, tonometra,
teplomérq, vyvév, vybojek, RTG lamp aj. Ur€ité riziko je v ménirnach stejnosmérného napéti,
v zubnich ordinacich pfi pfipravé a aplikaci amalgaml, i pfi odvrtavani starych
amalgamovych vypini.

Anorganické soli rtuti: z hlediska mozného toxického plsobeni jsou nejdllezitéjSi rozpustné
anorganické soli rtuti - sulbimat (HgCl.) a oxycyanat (Hg(CN2)HgO). Sublimat jsou bezbarve,
ve vodé dobfe rozpustné krystalky a oxycyanat bilé dobfe rozpustné jehliCky. Profesionalni
expozice sublimatu je mozna pfi impregnaci dfeva, v chemickych a fotografickych
laboratofich. Spolu s oxycyanatem jsou sou¢asti nékterych antiseptik.

Organické slouc¢eniny rtuti:

a) ArylslouCeniny - Fenylmerkuriacetat je pevna, ve vodé Spatné rozpustna latka, ktera
se dobfe rozpousti v organickych rozpoustédlech. Fenylmerkurichlorid jsou bilé,
lesklé listeCky, Spatné rozpustné ve vodé, dobfe v organickych rozpoustédlech. Byl
soucasti u nas dfive pouzivaného mofidla obili - Agronalu. Vyuzivany byly i jeho
fungicidni, herbicidni a baktericidni ucinky.

b) Alkylslou€eniny rtuti s kratkym fetézcem (metyl a dimetyl) jsou za pokojové teploty
vysoce tékavé. Jsou velmi dobfe rozpustné v tucich a organickych rozpoustédlech, ve
vodé nerozpustné. Profesionalni expozice témto slouceninam rtuti je v soucasné
dobé jiz velmi fidka. Nelze vylougit expozici laboratornich pracovniku.
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Zelezo - bylo zjisténo ve vysokych koncentracich ve vyluhové vodé z deponie (2018)

vov s

Fe»03.H20, siderit FeCO3 a hlinitokfemicitanu. Pfipadnému rozpousténi Zeleza z Zeleznych
rud do vod napomaha pfitomnost CO, a humusovych kyselin.

Umélym zdrojem Zeleza jsou odpadni vody z dratoven, valcoven a také korozni procesy v
potrubi. Ve vodach nejcastéji v oxidacnim stupni Il (bezkyslikaté prostfedi) a Il (kyslikaté
prostfedi) v rozpusténé nebo nerozpusténe formé, ¢ast Fe i v koloidnim stavu. V podzemnich
vodach az nékolik desitek mg.I" Fe, v prostych povrchovych desetiny az jednotky mg.I" Fe.
VyS$Si obsah Fe se nachazi v kyselych vodach (raselinisté) - indikator malo urodnych vod. V
normé pro pitnou vodu je koncentrace Fe limitovana hodnotou 0,3 mg.It. V moiské vodé
kolisa obsah Zeleza od 0,01-0,2 mg.I~.

Zelezo se v bezkyslikatém redukénim prostfedi, v podzemnich vodach a u dna nadrzi
vyskytuje v oxidaénim stupni Il jako rozpusténé, zejména ve formé FeCOs, FeS a Fe(OH).. V
pfirodnich vodach pfevazuje forma FeCOs, v silné alkalické oblasti potom Fe(OH)2, ve
vodach obsahuijicich sirovodik pak FeS, pokud jsou pfitomny fosfore€nany mohou reagovat s
Fe?* za vzniku malo rozpustného Fes(PO4). .V kyslikatém oxidacnim prostredi je Zelezo
nejCastéji v oxidaénim stupni lll, ve formé& hydratovaného oxidu Zelezitého (Eervenohnédé
srazeniny Fe»Os.nH20). Mnoho organickych latek je schopno tvofit rozpustné komplexy s
Fe*, ¢imz se vyskytuji vy$Si koncentrace rozpusténych forem Fe v pfirodnich vodach.
Oxidace Fe?* na Fe®" probiha rychleji v zasaditém prostiedi a za pfitomnosti svétla. Zelezo
ovliviiuje senzorické vlastnosti vody a to barvu, chut a zakal. Chutové zavady se projevuji pfi
koncentracich 0,5- 1,5 mg.It Fe. Jiz v koncentracich kolem 0,5 mg.I* mize Fe zplsobovat
zakal vody oxidaci v aerobnich podminkach, nebo muze byt pfi¢inou nadmérného rozvoje
zelezitych baktérii (ucpavani potrubi, odumirani, zapach). Fe mize zanechavat rezavé
skvrny na riznych materialech

Z uvedenych dlvodl je mezni hodnota Zeleza v pitné vodé 0,2 mg.It. Vyjimku tvofi vody, ve
kterych je obsah Zeleza dan geologickym podlozim. Obecnym imisnim standardem pro
povrchové vody je koncentrace Zeleza 2 mg.It. Ve vodé vhodné pro zavlahu se udava jako
pfipustna koncentrace Zzeleza 10 mg.I™.

Zelezo je zavadné ve vodé uréené pro chov ryb, protoze Fe se na alkalicky reagujicich
Zabrach oxiduje a hydrolyzuje. Nerozpustné slouCeniny Fe pak pokryvaji Zaberni listky a
shizuji respiraéni plochu Zaber, takZze mohou ryby uhynout udusenim. Nékdy se na zabrach
mohou rozvijet i Zelezité bakterie, které pak plsobi obdobné.

3.1.2 Zakladni charakteristika prijemcu rizik

Potencialni pfijemci rizik byli vybrani na zakladé transportnich cest kontaminantd a moznych
expozi€nich scénart. Dale byl bran ohled na sou€asny stav lokality a jeji budouci vyuziti ve
shodé s uzemnim planem obce a s ohledem na pfirodni podminky.

V soucasnosti pfedstavuje prostor deponie kall ornou padu na okraji méstyse, kolem které
vedou i cesty po okoli (tyto cesty zde jiz byly historicky). Rovnéz se zde nachazi hala
kompostarny (s pferusenym provozem) a mensi primyslové/zemédélské arealy.
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Prostor v okoli deponie je tedy obecné vyuzivan obyvateli obce k prochazkam, venceni pst a
podobné.

S ohledem na skuteCnost, Ze prostor deponie neni zabezpecen proti vniknuti osob a nachazi
se v blizkosti obce, |ze zde opravnéné uvazovat o nahodném vyskytu osob, v€etné déti, v
prostoru deponie.

Okoli deponie je zemédélsky vyuzivano — orba, péstovani plodin a jejich sklizeni.

Ze soucCasného a predpokladaného vyuziti lokality Ize odvodit, ze potencialni pFijemci
zdravotnich rizik jsou:

1. Dospélé osoby a déti, jedna se pfedevsim o turisty, lidi na prochazkach, hrajici si déti
apod. V pfipadé této skupiny je mozno uvazovat s nahodnou, jednorazovou expozici
nahodilého kontaktu v prostoru deponie

+ Zemédélci obhospodarujici okolni polnosti a zaméstnanci v okolnich arealech.

* Dospélé osoby a déti — obyvatelé méstyse Kralice na Hané, ktefi vyuZivaji
individualni zdroje podzemni vody pro uzitkové ucely a pfipadné jako zdroj pitné vody

* Ohrozeni kvality podzemni vody pro vodni zdroj ,Hrdibofice studny®, v jehoz
ochranném pasmu se deponie kal(l nachazi

Prijemci ekologickych rizik:
* Rostliny a ostatni organismy nachazejici se v zajmové lokalité, kvalita orné pudy
* VoIné se pohybuijici zvéF, ktera se pohybuje po okoli a mize v zajmovém uzemi
vyhledavat ukryt, pfipadné potravu

Dal3i mozna rizika:
» Migrace znecisténi z deponovanych kalll do podzemni vody a jeji transport spolu s

podzemni vodou k mistni erozivni bazi a ovlivnéni kvality povrchové vodoteCe a
pribfeznich ekosystému

+ V pfipadé vSech téchto rizik mohou byt kone€nymi pfijemci lidé konzumujici potraviny
pochazejici ze zasazené orné pudy Ci zvéfe konzumujici zasazené zdroje potravy a
vody

3.1.3 Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénari expozice (aktualizovany
koncepéni model)

Expozi¢ni scénar Ize definovat jako sled procesu, kterymi se kontaminant dostane ze zdroje
pres slozky Zivotniho prostfedi do organismu.

Na zakladé vysledkd prazkumnych praci, v nichz byly identifikovany prioritni kontaminanty,
jejich koncentrace, toxikologické ucinky a mozna dostupnost jednotlivym identifikovanym
skupinam potencionalné exponovanych osob, byl zpracovan aktualizovany koncepéni model.

Na zakladé uvedenych skutenosti a znamého vyuziti lokality je mozné vysledovat
nasledujici skupiny ohrozenych subjektld a zplsoby expozice:

Tabulka 17: Aktualizovany koncepéni model
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Médium

Transportni cesta

Zpusob expozice

Realnost
scénare

Zduavodnéni

UloZené kaly
v télese

Pfimy kontakt na
lokalité S
uloZzenymi
kaly/odpady

Dermalni kontakt,
nahodna ingesce a
inhalace prachu s
obsahem
kontaminantu

Ano/Ne*

Lokalita je volné pfistupna a
nachazi se na okraji obce u
polni cesty. Samotna deponie
je rozdélena na dvé hlavni
Casti, kterymi prochazi cesta.
Télesa deponie jsou tvofena
zemnimi valy se strmymi
svahy, pfevysenim cca 1,5 -2
m nad okolni polni terén.
Samotné ulozené kaly jsou
zna¢né nestabilni a pod
relativné tuzsi krustou,
prevazné porostlou
ruderalnim  porostem, se
nachazi polotekuté kaly v
mocnosti celé deponie. V
celém prostoru deponie
existuje realné nebezpei
propadnuti osob do télesa
deponie s ponofenim do kalu
a nasledného utonuti.

Médium

Transportni cesta

Zpusob expozice

Realnost
scénare

Zdavodnéni

Mobilizace
prachovych ¢astic s
adsorbovanymi
polutanty a
transport

vzduchem

Inhalace
kontaminovaného
vzduchu

Ne

Prostor deponie neni zajistén
proti povétrnostnim vliviim a
tak by v pfipadé volného
povrchu mohlo dochazet k
Sifeni kontaminantll spolu s
vétrem. Lokalita je vSak silné
zarostla a konzistence kall je
spise tekuta. Sifeni
kontaminovaného prachu do
okoli vSak nelze vyloucit z
lagun s prisakovou vodou v
okoli deponie.

Siteni kald do
okoli — rozliv kald,
vyluhova voda

Sifeni kontaminace
spolu s kaly
a vyluhovou
vodou do okolni
zemédélské
padé. Kontakt
pracovnikl v
zemédélstvi
s témito
odpady,
ovlivnéni
ekosystému

Ano/Ne*

Prostor deponie nebyl v dobé
provadéni prizkumnych praci
naruSen a nebyl zaznamenan
rozliv kall do okoli. Nicméné
v okoli deponie se nachazi,
respektive v ,zalivu* se
nachazi laguna s prisakovymi
vodami (hodnoceno viz
zprava z roku 2018). Do
budoucna Ize realné uvazovat
s moznym narusenim hraze
deponie vlivem podmaceni
heterogenniho materiélu, z
néhoz je hraz tvofena a
rozlivem kald do Sirokého
okoli.
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ohrozeni zdroje Kontaminace v podzemni
podzemni vody - vodé se muze dale Sifit ve
Hrdibofice studny sméru proudeni
Prinik podzemni vody k mistni
Podzemni kontaminace z erozivni bazi, kde se ve
voda s prostoru deponie ohrozeni kvality vzdéle_nosti cca’ :’350 m oc’i
obsahem neésaturovanou | individualnich zdrojd deponie  nachazi  rodinné
... |zonou k hladiné ithé a uzitkové | Ano/Ne*  |domy s individualnimi zdroji
kontaminant : pitne a uzi o
2 deponie PVd - mlgfaced S| vody — Kralice n. H. vody - studny pro uZitkové a
Kalil podzemni  vodou _ . pltr)e vucgly. Pod.z’emnl quq
dale ve sméru ohrozeni kvality ovlivnéna deponii proudi i
proudéni PV povrchové vody smérem ke zdroji pitné vody
vodotece Valova a ,Hrdibofice studny“ v jehoz
jejich pritokd — ochranném pasmu se deponie
drenaz podzemni nachazi.
vody

* - tyto expozicni scénare nebyly v aktualné provedeném prizkumu jednoznacné kvantifikovany a
budou hodnoceny slovné

Poznamka:

V ramci identifikace jednotlivych expozi¢nich scénaru transportnich cest a pfijemcu rizika
nebyli uvazovani pracovnici provadéjici pfipadné sanacni prace na lokalité — odstranéni
kontaminovanych zemin/odpad(. V tuto chvili neni sanace lokality realnym expozi¢nim
scénafem. Do zavéru rizikové analyzy by neméla byt zahrnovana rizika plynouci z
odstrafiovani kontaminace. Je zfejmé, Ze prace spojené s odstrafiovanim kontaminace jsou
spojeny se zvySenym rizikem plynouci z pfitomné kontaminace.

S ohledem na vysoké koncentrace ropnych latek, tézkych kovl a dalSiho znecisténi, v€etné
organického v kalech, je nezbytné nutné, aby v pfipadé sanacnich praci byli vSichni
zaméstnanci detailné informovani o rizicich plynoucich z kontaminace vugéi jejich zdravi.
Nezbytné nutné je dodrZovat zakladni pravidla bezpecnosti a hygieny prace — predevsim
pouzivat ochranné pomucky (zakryt pokud mozno cely povrch kize a zabranit styku s
odpady

Nezbytnym doplfikem musi byt respirator, aby byla eliminovana mozZnost vdechnuti
kontaminovaného prachu. Bé&hem pracovni doby, a to pFfedevSim pfi pohybu v
kontaminovaném prostfedi, nejist, nepit, nekoufit.

3.2 Hodnoceni zdravotnich rizik

PFi hodnoceni zdravotnich rizik je nutno rozliSovat mezi posuzovanim latek s karcinogennimi
(stochastickymi) ucinky a nekarcinogennimi (systematickymi) uc€inky. Mechanismy pusobeni
téchto dvou typl Skodlivin jsou odlidné. V pfipadé latek s karcinogennim ucinkem i maly
poCet zmén na molekularni drovni muze vyvolat zmény v jediné burice, které mohou vést k
nekontrolovatelnému buné&tnému bujeni, pfipadné az ke vzniku maligniho onemocnéni.
Vychazi se pfitom ze souCasné piedstavy o vzniku zhoubného bujeni, kdy vyvolavajicim
momentem muZze byt jakykoliv kontakt s karcinogenni latkou. ProtoZe teoreticky neexistuje
bezpeCna hladina expozice takovéto latce, tento mechanismus UCinku je oznadovan za
bezprahovy. V pfipadé systémové toxicity musi toxické plsobeni Skodliviny nejprve pfekonat
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ur€itou (prahovou) kapacitu fyziologickych detoxikaénich, kompenzacnich a obrannych
mechanism0 organismu. Lze tedy identifikovat miru expozice, ktera je pro organismus
Clovéka jesté bezpecna a za normalnich okolnosti nevyvola nepfiznivy efekt. Pro hodnoceni
chronického vlivu kontaminantl ze zivotniho prostfedi na lidsky organismus je
charakteristicka skute€nost, Zze se jedna zpravidla o pusobeni velmi nizkych koncentraci,
jejichz toxicky ucinek je nutno extrapolovat z oblasti vysokych koncentraci.

Pro posouzeni systémové toxicity latek s nekarcinogennim u€inkem US EPA zavedla tzv.
referenéni davky RfD [mg.kg'.den?], zatimco Svétova zdravotnicka organizace WHO
pouziva systém pfijatelnych dennich davek (ADI). Hodnota RfD pFedstavuje udroven
kazdodenni expozi¢ni davky kontaminantu, které muze byt populace (v€etné senzitivnich
skupin) béhem celé délky zivota vystavena, aniz by doslo k projevu jakychkoli nepfiznivych
ucinka. Davky pohybujici se pod urovni RfD neni tfeba z hlediska systémové toxicity s
nejvySSi pravdépodobnosti povazovat za rizikové. Hodnoty RfD jsou zpravidla ziskavany z
toxikologickych testll na zvifatech, a to z tzv. hodnot NOAEL (nejvySSich hladin expozice, pfi
nichz nebyl pozorovan zZadny nepfiznivy ucinek), které jsou dale redukovany o jeden &i vice
fadu faktory nejistoty, vyjadfujici nejistoty plynouci z mezidruhové extrapolace a extrapolace
z oblasti vysokych do oblasti nizkych davek.

Pro posouzeni relativni toxicity latek s karcinogennim ucinkem je nejCastéji pouzivana tzv.
smérnice karcinogenniho rizika (CSF), pfedstavujici horni mez odhadu pravdépodobnosti
vzniku nadorovych onemocnéni nad obvykly primér vztazeny na jednotku expozi¢ni davky
pfijimané po cely Zivot jedince, jez je vyjadiovana v jednotkach [mg.kgt.den?]. CSF je
vztahovan k jednotkovému pfijmu daného kontaminantu, jedna se tedy o riziko
karcinogenniho pusobeni dané latky pri velikosti pfijmu 1 mg.kgt.den. CSF je tedy udavan
v jednotkach [mg.kg*.den]™.

V soucCasné dobé je vice organizaci, které hodnoty RfD a CSF stanovuji a pravidelné je
zvefejnuji a aktualizuji. Pro vypocet rizik v této praci budou pouZity hodnoty RfD a CSF z
databaze US EPA (leden 2008) a databaze RAIS (leden 2008). Databaze RAIS shrnuje
poznatky z databazi US EPA (United States Environmental Protection Agency), IRIS
(Integrated Risk Information System), PPRTVs (EPA Provisional Peer Reviewed Toxicity
Values) a dalSich databazi.

Pokud je koncentrace kontaminantu ve sledovaném médiu po dobu expozice konstantni, je
mnozstvi latky vstupujici do organismu mozno vyjadfit jako priamérny denni pfijem
[mg.kgt.den], ktery je mozno vypocist pomoci nasledujiciho vztahu:

CDI=C.Cr.B.EF.ED/BW.AT

CDI pramérny denni pfijem (Chronic Daily Intake) [mg.kg*.den]
C maximalni koncentrace kontaminantu ve sledovaném médiu [mg.kg?, mg.m]
CR  mira kontaktu s kontaminovanym médiem [kg.den?, L.den?, m3.den?]

(napf. ingesce zeminy, konzumace potravin nebo inhalace vzduchu za den)

B biologicka dostupnost latky ze sledovaného média [0 — 100 %] EF
frekvence expozice [den.rok™]

ED doba trvani expozice [rok]

BW primérna télesna hmotnost exponovaného jedince [kg]

AT doba, vzhledem ke které je expozi¢ni davka primérovana [den]

Pro latky s nekarcinogennim ucinkem odpovida parametr AT dobé trvani expozice, zatimco u
latek s karcinogennim ucinkem dochazi ke kumulaci expozi¢nich davek béhem celé délky
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Zivota jedince. Prumérny denni pfijem je tak vztaZzen na predpokladanou délku lidského
Zivota LT (zpravidla 70 let)a expozice je v tomto pfipadé vyjadfovana jako celozivotni
primérny denni pfijem LCDI s tim, Ze ve vztahu je parametr AT nahrazen LT.

Ugelem charakterizace rizika je shrnout véechny Gdaje a informace ziskané v pfedchozich
krocich a kvantitativné vyjadfit miru realného konkrétniho zdravotniho rizika z chronické
expozice kontaminantu za dané situace, ktera mize slouzit jako podklad pro rozhodovani o
opatfenich, tedy pro fizeni rizika. Doporu¢ovanym ukazatelem nebezpecnosti latek s
nekarcinogennim uc¢inkem je index nebezpecnosti (HI), vyjadieny jako pomér primérného
denniho pfijmu a pfislusné referencni davky (RfD). Jako méfitko rizika karcinogenniho
ucinku u exponované populace byva pouzivan celozivotni vzestup pravdépodobnosti vzniku
nadorovych onemocnéni ILCR (,Incremental Lifetime Cancer Risk®), tedy teoreticky pocet
statisticky pfedpokladanych pfipadd nadorového onemocnéni na pocet exponovanych osob.
ILCR je mozno ziskat jako nasobek celozZivotni primérné denni davky LCDI a smérnice
karcinogenniho rizika CSF podle vztahu platiciho pro relativné nizka rizika do hodnoty 1x10-2
(MZP 2005):

ELCR = LCDI . CSF

ELCR Excess Lifetime Cancer Risk (zvySené celozivotni riziko vzniku rakoviny -
bezrozmérné)

LCDI Lifetime Chronic Daily Intake (celozivotni pramérny denni pfijem [mg.kg*.den’'] CSF
Cancer Slope Factor (faktor smérnice karcinogenity) [mg.kg2.den]?

V pfipadé pfijmu kontaminantu vétSim pocétem expozi¢nich cest je celkové riziko vzniku
nadorovych onemocnéni mozno ziskat souctem rizik plynoucich ze vSech uvazovanych
zpusobu expozice.

Za pfijatelnou miru rizika jsou povazovany tyto hodnoty ILCR (MZP 2005):

1x10° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z milionu) pfi hodnoceni regionalnich
vlivli — obvykle nad 100 ohrozenych osob

1x10° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka ze 100.000) pfi hodnoceni lokalnich
vlivi — fadové mezi 10 a 100 ohroZzenymi osobami

1x10* (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z 10.000) pfi hodnoceni jednotlivet do
10 osob

PFi posuzovani nebezpecénosti pusobeni latek s nekarcinogennim Gcinkem plati, Ze pokud je
primérny denni pfijem (CDI) niz8i nez referenéni davka (HI < 1), pak je pfedpokladana
expozice natolik nizka, Zze s nejvyssi pravdépodobnosti nenese Zadna zdravotni rizika.

e

Pokud je HI > 1, je nutné ziskat podrobnéj$i Udaje o sledované latce a zplsobu expozice,
pfipadné zahajit vhodna napravna opatfeni.

3.2.1 Hodnoceni expozice

V souladu ke zjisténym skute€nostem v ramci prizkumnych praci a aktualniho stavu na
lokalité, ktery je zohlednén v aktualizovaném koncep&nim modelu, nejsou dale hodnoceny
expozi¢ni scénare vypoltem zdravotnich rizik, ale pouze slovné:
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- Pfimy kontakt obyvatel s deponovanymi kaly

- Moznost Sifeni kalt do okoli — rozliv kall, vyluhova voda

- Pranik kontaminace z prostoru deponie nesaturovanou zénou k hladiné PV — migrace
s podzemni vodou dale ve sméru proudéni PV

3.2.2 Odhad zdravotnich rizik

Zadny z identifikovanych expoziénich scénafl, v ramci aktualizovaného koncepéniho
modelu, nebyl vybran pro dal$i hodnoceni. Divodem nehodnoceni je, ze v ramci aktualnich
prizkumnych praci, nebyl jednozna¢né potvrzen, nebo je zatim zanedbatelny, respektive
nepredstavuje v sou€asné situaci pfimé ohrozeni pro lidské zdravi.

Primy kontakt obyvatel s deponovanymi kaly

Lokalita je volné pristupna a nachazi se na okraji obce u polni cesty. Samotna deponie je

rozdélena na dvé hlavni ¢asti, kterymi prochazi cesta. Télesa deponie jsou tvofena zemnimi
valy se strmymi svahy s pfevySenim cca 1,5 - 2 m nad okolni polni terén. Samotné uloZzené
kaly jsou znacné nestabilni a pod relativné tuzsi krustou, ktera je prevazné porostla
ruderalnim porostem. V celém prostoru deponie existuje realné nebezpeéi propadnuti
osob do télesa deponie s ponofenim do kalll a nasledného utonuti.

OU meéstyse Kralice na Hané vSak jiz zajistil oznaéeni okoli deponie cedulemi a paskami
s vyznacenim zakazu vstupu (které bude dle moznosti obnovovat) a rovnéz byli obyvatelé
informovani o tomto nebezpedi. Z tohoto hlediska Ize uvazovat, Zze mozny kontakt obyvatel je
timto znacné omezen. Vstup na deponii predstavuje pfimé ohrozeni zivota.

| z tohoto duvodu by bylo nanejvys vhodné tuto deponii odstranit na pfisluSném koncovém
zarfizeni a uvést lokalitu do plvodniho stavu.

Moznost Sifeni kalti do okoli — rozliv kall, vyluhova voda

Prostor deponie nebyl v dobé provadéni prizkumnych praci viditeIné naruSen a nebyl tedy
zaznamenan ani rozliv kali do okoli piivodni deponie. Nicméné u deponie se nachazi,

Jlaguna“s prusakovymi vodami (hodnoceno ve zpravé z roku 2018).

Stabilita vytvofenych hrazi, drzici deponii polotekutych kalt, o vySce v priméru 2 m, neni
ni¢im podlozena. Na zakladé rekognoskace terénu Ize odhadnout, ze je tvofena zeminami,
stavebnim a jinym odpadem a pravdépodobné i pfimési kall &i jinych nevhodnych materiald.
Zcela realné lIze v blizké budoucnosti, v zavislosti na klimatickych podminkach, uvazovat s
podmacenim svahl deponie (podlozi tvofi jilovité hliny - sprase, které pfi nasyceni vodou
jsou znacné nestabilni). Pfi podmadeni dojde k vytvofeni smykové plochy a sesunuti svahu
deponie. Timto by doSlo k rozlivu kali s obsahem kontaminantl dale do Sirokého okoli
deponie, znehodnoceni péstovanych plodin, znehodnoceni orné pudy a potazmo i ke
zrychleni prisaku kontaminant( do podzemni vody.

PFi jiznim kraji deponie se nachazi ,laguna“ pravdépodobné prlisakové vody z deponie. Z
této laguny byl v roce 2018 odebran vzorek vody a nasledné analyzovan. Z vysledkd analyzy
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vody vyplynulo, ze voda obsahuje vysoké organické znecisténi (amoniakalni dusik — forma
dostupna pro mikroorganismy), vysoké obsahy kovl a to pfedevSim Zeleza, manganu a
zinku. Ve vodé byly rovnéz analyzovany latky ze skupiny PAU, a to pfedevSim rezistentngjsi
formy vcéetné benzo(a)pyrenu, ktery je vysoce toxicky a pro €lovéka karcinogenni. Ve vodé
se nachazely i ropné latky nizSich frakci (Ci10-Ci6), které jsou lépe rozpustné a tudiz i
mobilné&jsi.

Prunik kontaminace z prostoru deponie nesaturovanou zénou k hladiné PV — migrace s

podzemni vodou dale ve sméru proudéni PV

Podzemni voda v okoli deponie vykazuje obsah dusi¢nanl nad limit pro pitnou vodu, rovnéz
obsah chloridi ve vSech odebranych vzorcich podzemni vody pFekracuje limitnimi hodnoty
pro pitné vody v CR. Pifi odb&ru vzorkd podzemni vody byly rovnéz méfeny
fyzikadlnéchemické parametry, kdy naméfeny zaporny oxidacné redukéni potencial spole¢né
s nizkou hladinou kysliki naznacuji, ze v prostfedi v blizkosti deponie kall panuji spiSe
anoxické podminky. Zakladni chemicky rozbor ukazuje na mozné obohaceni podzemni vody
0 dusik, jehoz zdrojem muze byt i deponovany kal. Na mozné redukéni prostfedi v okoli
deponie ukazuji i rovnéz vysSi obsahy manganu a siranl v podzemni vodé. Z vyse
uvedeného Ize jiz usuzovat na pranik lépe rozpustnych latek (napf. dusiCnany) z
deponovanych kalll do podzemni vody a probihajici zménu v ekosystému podzemni vody v
okoli deponie.

Ve vzdalenégjSim vrtu od deponie, ve vrtu oznateném So, jiz byly fyzikalné-chemické
parametry podzemni vody blizké standardni situaci.

Na zakladé zaméru hladin podzemni vody lze usuzovat, Ze zhruba pod plochou deponie
prochazi rozhrani, od kterého sméfuje ¢ast podzemni vody do obce a mensi ¢ast podzemni
vody sméfuje smé&rem k vodnimu zdroji - Hrdibofice studny. Pro uréeni pfesného rozhrani by
bylo tfeba provedeni dalSich prizkumnych praci.

3.3 Hodnoceni ekologickych rizik

Tato rizikova analyza byla zpracovana pro celkové posouzeni rizika ve vztahu k lidskému
zdravi a zivotnimu prostfedi s ohledem pfitomnost nelegalni deponie kalu, ktera obsahuje
nebezpecné latky a vykazuje i jiné nebezpecné vlastnosti, umisténé na nezabezpefené orné
pade.

Ekologicka rizika byla studovana predevSim pomoci ekotoxikologickych testu, realizovanych
v akreditované laboratofi v souladu s tabulkou 10.2 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

Jako pfijemci ekologickych rizik byly uvazovany:
* Rostliny a ostatni organismy nachazejici se v zajmove lokalité
* Volné se pohybujici zvéf, kterd se pohybuje po okoli a midze v zajmovém uUzemi
vyhledavat ukryt, pfipadné potravu
« Pddni mikrofléra mikrofauna
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Odebrané vzorky kall z deponie byly testovany na akutni ekotoxicitu dle vyhlasky ¢.
294/2005 Sb. priloha €. 10, tabulka 10.2. Vysledky analyz kall prokazaly zasadné negativni
ekotoxické vlastnosti na rostliny, vodni fasy a Zzivocichy (ryby, plankton) kall. U v§ech
odebranych vzorkl byla mortalita u ryb (zivorodky) a vodnich korysu (perloo¢ky) 100
%.

Za pfimo zasazené slozky ekosystému lze povazovat puadni mikrofléru a mikrofaunu
prfitomné v prostoru kontaminované nesaturované zony. Nelze zcela vyloucit vliv i na
makrofaunu (napf. konzumaci rostlin z lokality).

Dal$i moznou cestou polutanti, za souasnych podminek nejvice pravdépodobnou, do
organismu zvéfe je pfimy kontakt na lokalité, pfipadné pozZiti kontaminované zvéfe. V
souCasnosti je lokalita, i pfes vyznamnou akutni ekotoxicitu, z velké €asti pokryta hustym
porostem ruderalnich rostlin, kde mlze zvéF pfirozené hledat ukryt, &i potravu. Pfimym
kontaktem na lokalit¢ (napf. hlodavci a pod) dojde k expozici polutantl a pfipadné k
akumulaci kontaminant( v téle zivoCicha s negativnim vlivem na jeho zdravi. V pfipadé
uloveni takto zasazeného drobného Zivoc€icha dojde k intoxikaci dravce. DalSi moznosti je
poZziti travin z kontaminované lokality.

PFi pohybu zvéfe pres zajmovou lokalitu maze dojit ke kontaminaci srsti prachem a kalem z
deponie. Tim, ze si zvéf pfirozené k{zi a srst Cisti, mize dojit k transportu latek do
organismu a nasledné v ramci potravniho fetézce az do lidského organismu. Toto nebezpedi
se muze tykat i domacich zvifat jako jsou koc¢ky a psi.

Rovnéz konzistence deponovanych kald, které jsou v polotekutém stavu, predstavuje hrozbu
probofeni a utonuti zvifete.

Podle vysledka provedenych analyz jsou kaly vyrazné kontaminovany (zejména ropnymi
latkami, PAU, a tézkymi kovy) nad uroven limitl stanovenych vyhlaskou €. 294/2005 Sb.,
ktera se vztahuje na moznost ukladani odpadu na povrchu terénu.

Mozné riziko pro ekosystémy, mimo vlastni prostor deponie, plyne z mozného vyluhovani

polutantd ze zeminy a dalSi Sifeni spolu s prisakovymi vodami do mistni erozivni baze.

Orna puda
Nelegalni deponie kalu je umisténa na pozemcich orné pudy. Dle katastru nemovitosti jsou
vS§echny postizené pozemky orné pudy zafazeny v bonité 30 100.

Dle dostupnych informaci (bpej.vumop.cz) se jednd o €éernozemé pfevazné na roviné nebo
Uplné roviné se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pudy hluboké v
teplém, mirné vlhkém klimatickém regionu a vysoce produkéni. Bonitovana pudné ekologicka
jednotka 3.01.00 legislativné spada dle Vyhlasky o stanoveni tfid ochrany €. 48/2011 Sb. do
I. tfidy ochrany zemédélského pudniho fondu. Aktudlni zakladni cena podle Vyhlasky k
provedeni zakona o ocefiovani majetku (ocefiovaci vyhlasky) €. 441/2013 Sb. je 19,13 K& za
m? (maximalni cena pudy dle této vyhlasky je 19,79 k¢ za m?). Bodova vynosnost této pudy
je na stupnici od 6 do 100 vyjadfena hodnotou 96. Jedna se o vysoce produkéni pldy.

Pudy v I. tfidé ochrany jsou nejcennéjsi pudy, které Ize odejmout ze ZPF pouze vyjimecné.
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V soucasné dobé je nelegalni deponii kali znehodnoceno minimalné 13 644 m? této vysoce
bonitni orné pudy. Zakladni cena za vyjmuti této pady ze ZPF by ¢&inila 261 000 K¢&.

3.4 Shrnuti celkového rizika

Lokalita je volné pfistupna a nachazi se na okraji obce u polni cesty. Samotna deponie je
rozdélena na dvé hlavni ¢asti, kterymi prochazi cesta. Télesa deponie jsou tvofeny zemnimi
valy se strmymi svahy, pfevySenim cca 1,5 - 2 m nad okolni polni terén. Samotné ulozené
kaly jsou znacné nestabilni (polotekuté), pod relativné tuzsi krustou, pfevazné porostlou
ruderalnim porostem.

Zadny z identifikovanych expoziénich scénafl, v ramci aktualizovaného koncepéniho
modelu, nebyl vybran pro dal§i hodnoceni. Ddvodem nehodnoceni je, ze v ramci aktualnich
prizkumnych praci, nebyl jednoznacné potvrzen, nebo je zatim zanedbatelny, respektive
nepredstavuje v souCasné situaci pfimeé ohrozeni pro lidské zdravi.

Rizika plynouci z existence nelegalni nezabezpecené deponie kald na orné pudé Ize shrnout
nasledovné:
» v celém prostoru deponie existuje realné nebezpeci propadnuti osob do télesa
deponie s ponofeni do kalG a nasledného utonuti.

» Stabilita vytvofenych hrazi drzici deponii polotekutych kald, o vySce v priméru 2 m,
neni ni¢im podloZena. V zavislosti na klimatickych podminkach Ize v budoucnosti
predpokladat, ze dojde k podmaceni svah( deponie a dojde k vytvoreni smykové
plochy a naslednému sesunuti svahu deponie. Timto by doslo k rozlivu kalu s
obsahem kontaminant( dale do Sirokého okoli deponie.

« P¥fi jiznim okraji deponie se nachazi ,laguna“ prisakové vody z deponie. Tato voda
obsahuje vysoké organické znecisténi (amoniakalni dusik — forma dostupna pro
mikroorganismy), vysoké obsahy kovu, a to pfedevsim zeleza, manganu a zinku. Ve
vodé byly rovnéz analyzovany latky ze skupiny PAU, a to pfedevSim rezistngjsi
formy vCetné benzo(a)pyrenu. Ve vodé se nachazely i ropné latky nizSich frakci
(ClOCls).

» Nelze zcela vylougit migraci kontaminantl rozpous$ténim do pronikajicich srazkovych
vod a naslednou migraci dale do horninového télesa. Podzemni voda v okoli deponie
vykazuje obsah dusi¢nanu nad limit pro pitnou vodu, rovnéz obsah chloridi ve vSech
odebranych vzorcich podzemni vody prekraéuije limitni hodnoty pro pitné vody v CR.
Fyzikalné-chemické parametry podzemni vody vykazuji az zaporny oxidacné
redukéni potencial spole¢né s nizkou hladinou kysliku. Na mozné redukéni prostredi
v okoli deponie ukazuji i rovnéz vy8Si obsahy manganu a sirant v podzemni vodé.
Dale Ize usuzovat na pranik lépe rozpustnych latek (napf. dusi¢nany) z
deponovanych kall do podzemni vody a probihajici zménu v ekosystému podzemni
vody v okoli deponie.

* Na zakladé zaméru hladin podzemni vody lze usuzovat, Ze zhruba pod plochou
deponie prochazi rozhrani, od kterého sméfuje ¢ast podzemni vody do obce a mensi
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Cast podzemni vody sméfuje smérem k vodnimu zdroji - Hrdibofice studny. Pro
ur€eni pfesného rozhrani by bylo tfeba provedeni dalSich prizkumnych praci.

» V pfipadé Sifeni kontaminace spolu s podzemni vodou do okoli, dojde k negativnimu
ovlivnéni kvality podzemni vody v individualnich zdrojich podzemni vody v méstysu
Kralice na Hané. Kontaminace podzemni vody z deponie kall muze predstavovat
zavazna zdravotni rizika pro mistni obyvatele, ktera v dusledku znemozni vyuzivani
této vody jako pitné a uzitkové. Stejné negativni ovlivnéni kvality podzemni vody
muze nastat i ve zdroji pitné vody ,Hrdibofice studny“ v jehoz ochranném pasmu se
deponie nachazi.

* Rizika pro ekosystémy a Zivotni prostfedi byla prokazana provedenymi laboratornimi
analyzami odebranych kalG, kde byly zjistény zasadné negativni ekotoxické
vlastnosti na rostliny, vodni fasy a zivocichy (ryby, plankton) deponovanych kalu.
Deponované kaly obsahuji ropné latky, latky ze skupiny PAU a tézké kovy.

* Deponované kaly v souladu se zakonem 185/2001 Sb., respektive vyhlaskou &.
294/2005 Sb. a nafizenim rady (EU) 2017/997 vykazuji nebezpeéné vlastnosti a je
nutné s nimi nakladat jako s odpady nebezpeénymi.

3.4.1 Legislativni charakteristika zjiSténych odpadu

Na zakladé vysledkl laboratornich analyz lez konstatovat, ze se jedna o heterogenni smés
kald.

Vysledky analyz kall v porovnani s limity dle tabulky €. 10.1, pfilohy &. 10, k vyhlasce ¢.
294/2005 Sb. o pouzivani odpadl na povrchu terénu, prekracuji tyto limity v parametrech v
obsahu tézkych kovu, latek PAU a ropnych latek. Dle analytického stanoveni
vyluhovatelnosti odpadud, celkového obsahu Skodlivin v susiné a koncentrace organickych
Skodlivin v suSiné vyplyva, Ze deponované kaly neni mozné za soufasného stavu (bez
upravy) ulozit, v souladu s pravnimi pozadavky zakona o odpadech a jeho provadécich
predpisu, na skladky typu S-OO.

Odebrané vzorky kali z deponie byly podrobeny zkouskam akutni toxicitu dle vyhlasky ¢.
294/2005 Sb. priloha €. 10, tabulka 10.2. Vysledky analyz kali prokazaly zasadné& negativni
akutni ekotoxické vlastnosti na rostliny, vodni fasy a zivoc€ichy (ryby, plankton) kalu.

Deponované kaly zasadné nevyhovuji ve zkouskach akutni toxicity hodnotam tabulky 10.2,
pFilohy 10 k vyhlasce €. 294/2005 Sb. Vzhledem k prokazani mortality a imobilizace v ramci
ekotoxikologickych testu Ize divodné predpokladat, Ze odpad bude vykazovat i nebezpecnou
vlastnost HP 14 (ekotoxicita) a je nutné ho zaradit jako nebezpecny odpad.

V pfipadé, ze bude prokazano, na zakladé posouzeni dle vyhlasky &. 94/2016 Sb., Zze odpad
nebezpecnou vilastnost HP14 nevykazuje, mUze pak byt zafazen jako odpad kategorie
ostatni. Hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadd provadi pouze osoba povéfena MZP
nebo MZD. Jako doklad vydava povéfena osoba osvédCeni o vylou€eni nebezpelnych
vlastnosti odpadu.

Vzhledem k tomu, Ze neni prokazatelné znam puvod deponovanych kalli, navrhujeme tento
odpad zafadit jako:
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- 19 08 13* — kaly z jinych zplUsobl ¢isténi prumyslovych odpadnich vod obsahujici

nebezpecné latky

3.5 Omezeni a nejistoty

Hodnoceni zdravotnich rizik pro lidské zdravi je spojeno s fadou nejistot, predpokladu a
uvah. Jiz samotna metoda hodnoceni expozice zahrnuje rizné zjednoduSujici predpoklady,
konstanty a empirické vztahy, které nemusi plné odpovidat dané skuteCnosti, ktera je
hodnocena a pomérim na dané lokalité.

Po vyhodnoceni vysledku laboratornich analyz odebranych vzorkd a vyhodnoceni situace na
lokalité, nebyl proveden vypocet zdravotnich rizik na obyvatele / zaméstnance ¢&i jiné osoby.
Zdravotni rizika byla hodnocena slovné.

Vysledky hodnoceni rizik ovlivhuje i Uroven prozkoumanosti dané lokality, pfedpoklady vyvoje
kontaminace v ¢ase a prostoru apod.

Prestoze byl prlizkum ve vSech sledovanych matricich proveden v pomérné husté
odbérove siti, nelze zcela vyloucit bodovou pfitomnost vySSi koncentrace nékteré ze
sledovanych latek.

V okoli deponie byly provedeny monitorovaci vrty a z nich odebrany vzorky podzemni
vody pro posouzeni Sifeni kontaminanti z télesa deponie dale do prostfedi do
podzemni vody. Vysledky analyz prokazaly zmény ve fyzikalné-chemickych
parametrech podzemni vody v blizkosti télesa deponie. Kontaminace prioritnimi
kontaminanty z kald v podzemni vodé nebyla prozatim prokazana. S ohledem na
atenuacni procesy (sorpce), méné propustné vrstvy jilovitych zemin pod télesem
deponie apod. Ize pfedpokladat urcité Casové zpozdéni, nez prlsakové vody s
vylozenymi kontaminanty z deponie dosahnout hladiny podzemni vody a za¢nou se
Sifit do okoli. S ohledem na pfitomnost inZenyrskych siti pod télesem deponie vSak
nelze vylouCit, ze k tomuto jiz dochazi v jinych mistech, ktera nebyla zachycena
monitorovacimi vrty.

V soucasnosti nelze odhadnout, po jaké dobé dojde k prisaku vod z télesa deponie
do podzemni vody. O slozeni prusakovych vod muizeme mit pFedstavu z
laboratornich analyz z odebrané vody v laguné. Nelze vSak vyloucit, Ze jejich slozeni
bude odliSné, s vyS$Sim obsahem kontaminantl, ¢&i s jinymi, v soucasnosti
neanalyzovanymi kontaminanty.

Vytipovani kontaminantd, jejichz pfitomnost se v ramci prazkumnych praci sledovala,
vychazela z pfedbéznych informaci o lokalité. S ohledem na vysledky ekotoxickych
zkouSek v8ak nelze vyloucit pfitomnost dalSich, neanalyzovanych kontaminanti s
vyznamnymi toxickymi a ekotoxickymi vlastnostmi.
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4 Doporuéeni napravnych opatreni

Napravna opatieni byla definovana tak, aby zabezpecovala redukci rizik, ktera vyplyvaji z
kontaminace, a ktera zaroven povazujeme za neakceptovatelna. Pro redukci rizik se nabizi
Casto nékolik alternativnich postupt, mezi kterymi mohou byt rozdily z hlediska technické
proveditelnosti, nakladl i z hledisek dalSich. Technickou proveditelnost a pfiméfenost
nakladl je nékdy nutno realisticky zvazovat jiz pfi formulovani cill sanace.

Cilové parametry slouzi k hodnoceni naplfiovani cili napravnych opatfeni v pribéhu jejich
realizace a po ukonceni.

Vysledky provedeného priizkumu lokality a hodnoceni rizik na lidské zdravi a ekosystémy Ize
shrnout tak, Ze sou€asny stav kontaminace, vazany na kontaminované deponované kaly,
predstavuje neakceptovatelnou uroven rizika z pfitomnosti téchto odpadl ve volné krajiné a
vyuzivani tohoto prostoru ve shodé s uUzemnim planem - jako orné pudy. Tyto
kontaminované kaly, které mimo znecCisténi ropnymi latkami, t€Zkymi kovy a PAU, vykazuji
velmi vysokou miru ekotoxicity. Ohrozenou cilovou skupinou jsou obyvatelé (dospélé osoby
a déti), vyuzivajici podzemni vodu, ekosystém krajiny, orna puda a dalsi.

4.1 Stanoveni a zdlvodnéni cili napravnych opatieni

Na ornou pudu byly v minulosti ukladany kaly (Cistirenské kaly). Tyto kaly obsahuji ropné
latky, tézké kovy a PAU. Rovnéz vykazuji akutni ekotoxicitu. Tyto kaly lze, ve shodé s
legislativou CR oznadit za nebezpeény odpad.

Z vysledd prizkumnych praci vyplynuly pfedevsim tyto skute€nosti:
- kaly v deponii pfedstavuji nebezpeény odpad svysokou mirou ekotoxicity, obsahem
ropnych latek, TK a dalSich kontaminantd

- mnozstvi deponovanych kall je zaméfeno na mnozstvi cca 20 450 m?3

- nebezpeCny odpad je ulozen ve volné krajiné, na orné pudé, bez jakéhokoliv
zabezpeceni

- hraze okolo kalu jsou provedeny ze smési stavebniho odpadu, hliny a dalSich
nevhodnych materialu. Hraze se asem mohou narusit a dojde k rozlivu kalt do okoli

- podzemni voda v blizkosti deponie jiz vykazuje zménu fyzikalné—chemickych
parametr(

- kaly jsou umistény v ochranném pasmu vodniho zdroje pitné vody ,Hrdibofice
studny”.

- Vstup do prostoru deponie kalu predstavuje, vzhledem k jejich polotekutém stavu,
ohroZeni Zivota — utonuti v kalech

Lokalita jako celek vyzaduje napravna opatieni, ktera zajisti redukci zjiSténych potencialnich
zdravotnich a ekologickych rizik.
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Na zakladé znalosti tykajicich se rozsahu a stupné kontaminace, uzemniho planu, a mistnich
specifik dané lokality I1ze pozadavky na napravna opatfeni shrnout do nasledujicich cild
napravnych opatfeni:

* Redukovat potencialni ekologicka a zdravotni rizika a pfedevSim eliminovat riziko
vyluhovani kontaminace do podzemnich vod a dalSi transport téchto latek spolu s
podzemnimi vodami do okoli.

* Odstranit nebezpecné odpady z nezabezpecené deponie umisténé ve volné krajiné.

4.2 Doporuceni cilovych parametrili napravnych opatieni

S ohledem na charakter lokality, na vysledky pruzkumu znecisténi, vyhodnoceni rizik
plynoucich ze zjisténé kontaminace v3ech matrici a legislativni pfedpisy, navrhujeme
stanoveni kvalitativnich  technickych opatfeni (vymisténi odpadl), s pomocnymi
kvantitativnimi parametry.

Kvalitativni cilové parametry

Hlavni kvalitativni parametry napravnych opatfeni Ize definovat takto:

« Napravnymi opatienimi budou odstranény veskeré nebezpec¢né odpady z
prostoru nezabezpecené deponie

S odtézenymi odpady bude nakladano v souladu s nasledujicimi pravnimi pfedpisy: zakonem
€.185/2001, Sb., o odpadech, vyhlaskou MZP a Mzd & 94/2016 Sb., o hodnoceni
nebezpeénych vlastnosti odpadd, vyhlaskou MZP &. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady a vyhlaskou MZP &. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na
deponie a jejich vyuzivani na povrchu terénu, vSe v platnych znénich.

Pfed provedenim odtézby deponovanych kald doporuCujeme provést hodnoceni
nebezpecnych viastnosti odpadl opravnénou osobou.

Sanacéni limity pro deponované zeminy/odpady byly odvozeny na zakladé nasledujici
kvalitativné-kvantitativni uvahy, kdy se jedna o zemédélskou padu ve volné krajiné:

Navrzené sanacni limity:
Ropné latky v parametru Ci10-Cao: 300 mg.kg™ sus.

PAU (suma): 6 mg.kg™ sus.
Kovy: kadmium 1 mg.kg? sus. rtut

0,8 mg.kg* sus.

nikl 80 mg.kg* sus.

4.3 Doporuceni postupu napravnych opatreni s odhadem finanénich
nakladu
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Na zakladé vysledkd prazkumnych praci, poznatki o rozsahu a Sifeni znecisténi a
vyhodnocenych zdravotnich a ekologickych rizik byly doporu¢eny postupy napravnych
opatieni. Jedna se o konkrétni FeSeni vedouci k eliminaci/redukci zdravotnich a
ekologickych rizik na bezpe¢nou uroverni.

Pro doporuéeni vhodného postupu napravnych opatfeni byly uvazovany a nize hodnoceny
pFistupy, které uvazuji s vymisténim a odstranénim ex situ veskerych nebezpeénych odpadu.

1. Nulova varianta

Nulova varianta pfedstavuje ponechani lokality ve stavu, jakym je v soucasnosti, bez
provedeni jakykoliv Uprav. Nedojde k odstranéni kontaminovanych zemina a odpadu.
Nebudou provedena opatieni k vstupu do lokality a ani k zamezeni dalSiho Sifeni
kontaminace z lokality

Tuto variantu nelze doporuéit, nebot nedojde k minimalizaci rizik pro lidské zdravi a
minimalizaci ekologickych rizik, nebude odstranén zdroj kontaminace a rovnéz nebude
mozno tuto lokalitu vyuZivat k jakémukoliv ucelu. Nadale bude dochazet k uvolfiovani
polutantd do Zivotniho prostfedi a ke znehodnoceni individualnich zdroji podzemni vody v
obci a pfipadné i zdroje pitné vody.

2. Varianta minimalni - informovanost a oploceni, monitoring

Minimalisticka varianta pfedstavuje vystavbu oploceni zabrafujici vstupu obyvatel na lokalitu,
nebo jiné opatfeni k zamezeni vstupu a informovani mistnich obyvatel (pfijemcl rizik) o
zjisténéra stavu kvality ulozenych materiall v prostoru byvalé deponie a informovat je o
rizicich spojenych s pohybem v této lokalité. Rovnéz je tfeba pokraCovat v monitoringu okoli
lokality.

Tato varianta mlze predchazet provedeni samotnych napravnych opatfeni. Doporuceni s
informovanim obyvatel jiz byla ze strany OU provedena.

Pouhé provedeni pouze téchto opatfeni nelze doporucit, nebot nedojde k minimalizaci
zdravotnich a ekologickych rizik, nebude odstranén zdroj kontaminace a rovnéz nebude
mozno tuto lokalitu vyuzZivat k jakémukoliv ucelu. | nadale budou ohroZeni obyvatelé
pohybujici se v okoli deponie. Nadale bude dochazet k uvolfiovani polutantll do Zivotniho
prostfedi a ohrozeni kvality podzemnich vod v okoli.

V ramci monitoringu doporuujeme odebirat vzorky podzemni vody z nové vybudovanych
monitorovacich vrtd v okoli deponie — HV-1, HV-2 a HV-3, dale ze stavajiciho vrtu So.
Doporuc¢ujeme rovnéz do monitoringu zafadit i nékolik (alespori 2 — 3) studny/vrty u blizké
zastavby RD.

Monitoring doporu€ujeme provadét alespon 2 x ro¢né (jaro/podzim). V
ramci monitoringu podzemni vody provadét analyzy v rozsahu:

- Ci10-Cuao - Clu

- PAU

- TK
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- U vybranych vrtd provést ZCHR doplnény o mikrobiologicky rozbor (psychrofilni
bakterie, enterokoky atd.),

3. Varianta odtézby

Jako jediny mozny zpusob odstranéni odpadu, je jeho odtézba z této deponie a odstranéni
na prisluSném koncovém zafizeni (Upravna odpadl, skladka nebezpec¢ného odpadu,
spalovna nebezpelného odpadu a;j. )

V této varianté se jedna o kompletni odtézbu celého objemu deponovanych odpadu/kald,
vC€etné kontaminovanych podloZznich zemin do hloubky 30 cm. Odpady je doporu¢eno po
odtézbé separovat (bud v misté lokality, nebo v prostoru zafizeni, kde by byly odstrafiovany)
na nebezpecné a ostatni (mozné odpady v télese hrazi) a dale s nimi nakladat v souladu s
platnymi pravnimi pfedpisy. Tzn. ostatni odpady ulozZit na pfisludné skladce a nebezpecné
odpady rovnéz ulozit na pfislusné skladce nebezpecnych odpadl, nebo odvézt do spalovny
nebezpecnych odpadu €i jiného zafizeni, kde by byly odstranény.

Pro separaci odpadu je mozno zvolit nékolik zakladnich parametr(, které by definovaly
nebezpecnou vlastnost:
- Navrzené cilové parametry sanace
- Orientatné - prokazatelna chemicka kontaminace (zabarveni, zapach, mastnota
apod.), konzistence materialu, struktura materialu.

Po vytéZeni celého objemu skladky doporuujeme, preventivhé provést aplikaci biopreparatu
pro podporu atenuacnich procesl pfipadného zbytkového znecisténi. Nasledné zavést
prostor inertnim materialem a povrch rekultivovat v souladu s uzitim pozemku, tedy ornici.
Cena za ulozeni 1t ostatniho o odpadu na skladce S-OO se muze pohybovat 1,5 — 3 tis. KE
(odhad ceny). V pfipadé, ze by deponované kaly byly zafazeny do kategorie ostani odpad,
Ize naklady na tento zpusob sanace odhadnout na 60 — 120 mil K& K cené je nutno
nasledné pfipocist naklady na transport odpadl a jejich pfipadnou Upravu v zavislosti na
pozadavcich pfipadného koncového zafizeni.

Cena za ulozeni 1t nebezpecného odpadu na skladce S-NO se mlze pohybovat 5 — 8 tis. K&
(odhad ceny). Celkové Ize tedy naklady na tento zplsob sanace odhadnout na 250 — 350 mil
KE. K cené je nutno nasledné prfipocist naklady na transport odpadu a jejich pfipadnou
Upravu v zavislosti na pozadavcich pfipadného koncového zafizeni.

Dal$im moznym zplsobem odstranéni nebezpecnych odpadu je termické zneskodnéni ve
spalovné primyslovych odpadd. Cena za termické znéSkodnéni 1 t nebezpecného odpadu
ve spalovné se pohybuje cca v rozmézi 10 — 15 tis. KE. Tento zpusob odstranéni odpadu by
byl tedy cca 2 — 3 drazsi.

Provedenim této varianty dojde k odstranéni zdroje kontaminace z nezabezpecené deponie
nachazejici se ve volné krajiné, k eliminaci zdravotnich a ekologickych rizik, ¢imz budou
splnény navrzené cile napravnych opatfeni.

Pfed provedenim sanaénich opatfeni uvedenych v této varianté, doporuCujeme realizaci
predbéznych opatfeni, ktera predstavuji informovat obyvatele obce o rizicich spojenych s
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pohybem na této lokalité, instalace informacnich tabuli po obvodu deponie s vyznacenim
zakazu vstupu na deponii (a informaci o pfipadnych rizicich) a monitoring podzemni vody v
okoli skladky.

Doporuéeni vhodné varianty

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti a pfedevSim s ohledem na pInéni cili napravnych
opatieni, doporuujeme provést napravna opatfeni formou odtézby a odstranéni ulozenych
zemin/kalll z deponie. Pfed provedenim samotnych sanacnich praci doporuéujeme realizaci
pfedbéznych opatfeni (informovanost obyvatel, oznaceni deponie, monitoring).

V ramci odtézby kall budou vytfidény materialy, které byly vyuzity na stavbu hrazi a nebudou
kontaminovany — tyto odpady bude mozné odstranit na skladce ostatniho odpadu &i vyuzit.
Koncové zafizeni pro odstranéni odpadu bude uréeno v souladu se zakonem ¢&. 185/2001
Sb, o odpadech a dalSimi pfedpisy a nafizenimi.

S ohledem na velké mnozstvi kontaminovanych odpada - kalG, doporucujeme pied
odtézbou provést hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadli opravnénou osobou.
Na zakladé tohoto hodnoceni upravit moznosti odstranéni téchto odpadil. Rovnéz je
vhodné hledat moznosti na vyuziti / Gpravu téchto kall tak, aby byly snizeny naklady
na jejich odstranéni.

5 Zavér a doporuéeni

V pribéhu ledna az &ervence 2020 probéhly na lokalité Kralice na Hané — nelegalni deponie
Cistirenskych kald, terénni prazkumné prace.

Cilem praci bylo ovéfit kontaminaci ulozenych odpadl / kald v prostoru této nelegalni
deponie, ktera se nachazi na severovychodnim okraji méstyse. Prostor deponie se nachazi
na orné pudé v blizkosti haly kompostarny. Deponie kalu na lokalité vznikla nelegalné na
nezabezpecené plose orné pudy (pole). Obdobi vzniku deponie Ize dle dostupnych informaci
datovat pfiblizné v letech 2015 — 2017. Prostor deponie se nachazi v ochranném pasmu
vodniho zdroje ,Hrdibofice studny*.

Deponie kall je cestou rozdélena na dvé Casti, a to na severni menSi €ast a jizni velkou Cast
(pfiléha k hale kompostarny).

Kaly jsou deponovany na lokalité ve vrstvé o mocnosti primérné 2 m. Hraze proti rozliti do
okoli jsou tvofeny hlinénymi valy s pfimési riznych material (stavebni odpad atd.)

Lokalita je registrovana v Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) pod Cislem
72441001 jako lokalita kategorie P4 — Zadné informace o kontaminaci. Na lokalitu je nutno

nahlizet jako na podezrelou.

Vysledky prizkumnych praci
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V ramci prizkumnych praci bylo provedeno 10 zeminovych sond pfimo v télese deponie. Z
téchto sond byly odebrany zonalni vzorky deponovanych kall a podloznich zemin.

Pro ovéreni geologickych a hydrogeologickych podminek lokality a moznosti dalSiho Sifeni
kontaminace podzemni vodou byly provedeny 3 nové monitorovaci vrty, dale geodetické
zameéfeni vrtl a hladin podzemni vody v jednotlivych vrtech.

Kontaminace zjisténa v zajmovém Uzemi je vazana na deponii kall. V téchto kalech byla
zjisténa kontaminace ropnymi latkami, dale latkami ze skupiny PAU a tézkymi kovy. Vysledky
z celé deponie kalll rovnéz vykazuji velmi vysokou ekotoxicitu, jak na vodni organismy, tak
na rostliny.

Podzemni voda v okoli deponie vykazuje obsah dusi¢nanl nad limit pro pitnou vodu, rovnéz
obsah chloridl ve v§ech odebranych vzorcich podzemni vody prfekracuje limitnimi hodnotami
pro pitné vody v CR. Pifi odbé&ru vzorkd podzemni vody byly rovnéz méfeny
fyzikadlnéchemické parametry, kdy naméfeny zaporny oxidacné redukéni potencial spole¢né
s nizkou hladinou kyslikl naznacuji, ze v prostfedi v blizkosti deponie kall panuji spiSe
anoxické podminky. Zakladni chemicky rozbor ukazuje na mozné obohaceni podzemni vody
o dusik, jehoz zdrojem muze byt i deponovany kal. Na mozné redukéni prostiedi v okoli
deponie ukazuji i rovnéz vyS8Si obsahy manganu a siranl v podzemni vodé. Z vySe
uvedeného lIze jiz usuzovat na prlanik lépe rozpustnych latek (napf. dusiCnany) z
deponovanych kall do podzemni vody a probihajici zménu v ekosystému podzemni vody v
okoli deponie.

Sifeni znegisténi
S ohledem na charakter kontaminace a pfirodni podminky na lokalit¢ Ize na lokalité

identifikovat hlavni cestu Sifeni kontaminace do okoli, a to Sifeni kontaminace prisakem
srazkovych vod télesem kall do podzemnich vod a nasledné spolu s podzemnimi vodami.

Pod deponii kalll se nenachazi zadné izolace oddélujici deponii od okolniho prostfedi. Urcita
geologicka bariéra je vytvorfena jilovitou zeminou, ktera se zde nachazi do hloubek cca 5 m
p.t.. Tato pfirozena bariera je vSak jisté narudena jak pfirozenymi poruchami s vytvofenim
preferennich cest, tak vedenim inZzenyrskych siti a stavbami, které pod deponii prochazeji.
K ur€ité migraci znecisténi do horninového prostfedi a nasledné podzemnich vod jiz s
nejvétsi pravdépodobnosti dochazi.

Na deponii nebyly provedeny zadné opatfeni jak proti prisaku deStovych vod a jejich
zasakovani dale do horninového prostfedi.

Z hlediska atenuacnich procest maze na lokalité probihat sorpce kovu na podlozni zeminy
pod deponii. Zemina kontaminujici kovy zadrzuje a zasadnim zplUsobem sniZuje jejich
nebezpecnost vUci okolnimu prostfedi. V pfipadé, Ze dojde k naplnéni sorpéni kapacity,
jejich Sifeni neni jiz zeminou omezovano. Podminky pro pfirozenou atenuaci ropnych latek v
deponii kalu nelze oCekavat, a to vzhledem k charakteru kali (bahno), pfedpokladanému
anoxickému prostfedi v kalech a vysoké ekotoxicita deponovanych kalu.

Odhad zdravotnich a ekologickych rizik
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Zadny z identifikovanych expoziénich scénafti v ramci aktualizovaného koncep&niho modelu
nebyl vybran pro dalSi hodnoceni. Dlvodem jejich nehodnoceni je, Zze v ramci aktualnich
prizkumnych praci nebyly jednoznaéné potvrzeny, nebo jsou zatim zanedbatelna, respektive
nepredstavuji v sou€asné situaci pfimé ohrozeni pro lidské zdravi.

Nicméne je tfeba rizika pro zdravi a ekologii zhodnotit slovné, na zakladé vysledkl prizkumu
a rekognoskace lokality.
V prostoru deponie existuje realné nebezpeci propadnuti osob/zvéfe do télesa deponie,

ponoreni do kal(l a nasledného utonuti.

Na zakladé zaméru hladin podzemni vody lze usuzovat, ze zhruba pod plochou deponie
prochazi rozhrani, od kterého sméfuje ¢ast podzemni vody do obce a mensi ¢ast podzemni
vody sméfuje smérem k vodnimu zdroji - Hrdibofice studny. V pfipadé Sifeni kontaminace
spolu s podzemni vodou do okoli, dojde k negativnimu ovlivnéni kvality podzemni vody v
individualnich zdrojich podzemni vody v méstysu Kralice na Hané. Kontaminace podzemni
vody z deponie kall mlze predstavovat zavazna zdravotni rizika pro mistni obyvatele, ktera
v dasledku znemozni vyuzivani této vody jako pitné a uzitkové. Stejné negativni ovlivnéni
kvality podzemni vody muze nastat i ve zdroji pitné vody ,Hrdibofice studny“ v jehoz
ochranném pasmu se deponie nachazi.

Stabilita vytvofenych hrazi, drzici deponii polotekutych kalG, o vySce v priméru 2 m, neni
ni¢im podloZena. V zavislosti na klimatickych podminkach, Ize v budoucnosti pfedpokladat,
Ze dojde k podmaceni svahl deponie a dojde k vytvoreni smykové plochy a naslednému
sesunuti svahu deponie. Timto by doSlo k rozlivu kald s obsahem kontaminant dale do
Sirokého okoli deponie.

Rizika pro ekosystémy a Zivotni prostfedi byla prokazana provedenymi laboratornimi
analyzami odebranych kall, kde byly zjistény zasadné negativni ekotoxické vlastnosti na
rostliny, vodni fasy a zivocichy (ryby, plankton) deponovanych kalG. Deponované kaly
obsahuji ropné latky, latky ze skupiny PAU a tézké kovy.

Nelegalni deponie kall je umisténa na pozemcich orné pudy v bonitni tfidé 30 100. Jedna se
o vysoce produkéni pudy, v I. tfidé ochrany. Jsou to nejcennéjsi pady, které Ize odejmout ze
ZPF pouze vyjimec¢né. V soucasné dobé je nelegalni deponii kali znehodnoceno minimalné
13 644 m? této vysoce bonitni orné pudy.

Deponované kaly v souladu se zakonem 185/2001 Sb., vyhlaskou €. 294/2005 Sb. a
nafrizenim rady (EU) 2017/997 prokazuji nebezpetné vlastnosti a je nutné oznadcit tyto
odpady jako nebezpelné a v souladu s timto zjist€nim s nimi i takto nakladat.

Doporuéeni napravnych opatieni

K eliminaci neakceptovatelnych zdravotnich a ekologickych rizik je doporu€eno, s ohledem
na plnéni cild napravnych opatfeni, realizovat napravné opatreni, které bude spocivat v
odtézbé deponovaného materialu. Do doby, nez bude toto napravné opatfeni provedeno,
doporuc€ujeme realizaci pfedbéznych opatfeni (informovanost obyvatel, ozna€eni deponie,
monitoring).
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V ramci odtézby kalt budou vytfidény materialy, které byly vyuzity na stavbu hrazi a nebudou
kontaminovany. S ohledem na charakter kontaminace a na zakladé tohoto vyhodnoceni
bude uréeno pfislusné koncové zafizeni, v souladu se zakonem €. 185/2001 Sb, o odpadech
a dalSimi pfedpisy a nafizenimi.

S ohledem na velké mnozstvi kontaminovanych odpadu - kall, doporu¢ujeme prfed odtézbou
provést hodnoceni nebezpecénych vlastnosti odpadll opravnénou osobou a na zakladé tohoto
hodnoceni pfipadné upravit moznosti odstranéni téchto odpadl. Rovnéz by bylo vhodné
hledat moznosti na vyuziti / upravu téchto kall tak, aby byly snizeny naklady na jejich
odstranéni.

Doporucujeme provést odstranéni deponovanych kalu v co nejbliz§i dobé. Jediné tak Ize
zabranit, anebo alespon omezit negativni vliv na kvalitu podzemni vody a snizit pak nasledné
dalsi vyvolané naklady na odstranéni zavadného stavu na podzemnich vodach, které mohou
dosahovat vysokych finan€nich nakladu.
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