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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva problematikou ¢ernych skladek a jejich vlivem na Zivotni
prostiedi. V teoretické ¢asti je zpracovana reserSe, ktera je zamétena na legislativu pii
feSeni starych ekologickych zatézi a dalsi procesy s nimi souvisejici. Jsou zde popsany
druhy polutanti, které jsou obsazeny v odpadech a maji negativni vliv na zivotni
prostiedi a zdravi ¢lov€ka. Uvedena jsou i mozna napravna opatieni vedouci
k aspésnému feSeni sanaci a rekultivaci skladek. V praktické casti prace je
zkoumanym Uzemim oblast byvalé skladky komunalniho odpadu Beroun — Listice
v lokalité ,,Zidovska rokle®, ktera se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Cesky kras.
Ve vymezeném Uzemi byl proveden terénni pruzkum, odbér pudnich vzorki a vzorki
odpadu a jejich nasledné laboratorni vyhodnoceni. Vysledky analyz z odebranych
vzorkll neprokazaly zadné hrozici riziko pro zdejsi ekosystém, ani ohrozeni mistnich
obyvatel. V ramci provedené studie byl zjistén jako hlavni problém soucdasny
technicky nezabezpecCeny stav lokality. Druhym problémem se jevi detekovana
pfitomnost azbestu v télese skladky, coz znacné¢ omezuje budouci mozZnosti

dekontaminace a naslednou rekultivaci této lokalits.

Klic¢ova slova

analyza, riziko, skladka, znecisténi, sanace, napravné opatieni, technologie, odpad



Abstract

The bachelor work is aimed at the issue of illegal landfills and their impacts on the
environment. In the theoretical part, there is a literature review on legislation
applicable to old ecological burdens and to other related processes. Furthermore, types
of pollutants contained in waste and their negative impacts on the environment and
human health are described. Finally, possible remedial measures leading to successful
remedial and restoration solutions are presented. In the practical part, the premises of
the former landfill Beroun — Listice situated in the Zidovska rokle (“Jewish ravine’),
which belongs to the protected landscape area of the Cesky kras, was investigated. The
field investigation, sampling of waste and soil, and their laboratory assessment were
carried out. The results obtained from the samples did not show any imminent risk to
the local ecosystem or threat to the local inhabitants. Within the study, as the main
problem was identified the current technical unsecured conditions of the site. The
second problem is the presence of asbestos in the body of the landfill, which greatly

limits the future possibilities of remediation and further reclamation in this area.

Keywords
analysis, risk, dump, contamination, remediation, corrective measure, technology,

waste
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Seznam pouzitych zkratek

AOPK Agentura ochrany pfirody a krajiny

BTEX Suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylent

DOC Rozpustény organicky uhlik

EIA Posuzovani vlivil na zivotni prostfedi (Environmental Impact Assessment)
EOX Extrahovatelné organicky vazané halogeny

EU Evropska unie

CLP Chemické latky a ptipravky

CTL Celné technicka laboratot

CAOH Ceska asociace odpadového hospodaistvi

CIZP Ceska inspekce zivotniho prostredi

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

CHKO Chranéna krajinna oblast

CHSKwmn Chemicka spotieba kysliku stanovena manganometricky

CSN Ceska statni norma

ISO/IEC Mezinarodni organizace pro normalizaci/Mezinarodni elektrotechnicka

komise (International Organization for Standardization/International
Electrotechnical Commission)

MP Metodicky pokyn

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NEL Nepolarni extrahovatelné latky

NKU Nejvyssi kontrolni ufad

OCP Organochlorové pesticidy

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB Polychlorované bifenyly

PCDD Polychlorované dibenzo-para-dioxiny
PCDF Polychlorované dibenzofurany

PCP Polychlorované fenoly

POPs Perzistentni organické polutanty
PVC Polyvinylchlorid

RL Rozpusténé latky

SEKM Systém evidence kontaminovanych mist
TKO Tuhy komunalni odpad

U.S. EPA Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi Spojenych statt (United State
Enviromental Protection Agency)



1. UvoD

Krajina je rliznorody a velmi rozmanity objekt skladajici se z komplexu slozek,
struktur a prvkua, které jsou vzajemné ovliviiovany faktory a procesy v nich
probihajicimi. Problematika udrzitelného hospodaistvi v krajiné musi byt fesena tak,
aby byla v souladu s koncepci udrzitelného rozvoje.

RovnéZ je nutno vychazet ze Svétové strategie ochrany zivotniho prostfedi z roku
1980, kterd stanovila jako hlavni cile zachovani zékladnich ekologickych procesu
a zivot podporujicich systémil, ochrana biologické diverzity, udrzitelné vyuZzivani

druhti a ekosystému (VRABLIKOVA ET AL., 2010).

V ochrané pfirody by méla byt hlavni snaha o komplexni pohled na problematiku
v ochrané Zivotniho prostiedi, pfi¢emz jednim z mnoha problémi jsou ekologické
zatéze. Byvalé skladky piedstavuji jiz fadu let pretrvavajici a mnohymi diskutovany
problém, jehoz feseni byva mnohdy velmi obtizné. Vzhledem ke skute¢nosti, ze jsou
¢erné skladky nelegalni, legislativni ptedpisy u nich nejsou dodrzovany. Proto tento
odpad ptedstavuje vysoké nebezpeCi pro vSechny slozky Zivotniho prostiedi, jelikoz
svou piitomnosti kontaminuje ptidu, horniny, vodu a znecistuje ovzdusi. Nebezpeci

jsou tak vystaveny vSechny Zivé organismy.

Nejvyssi riziko predstavuji predeviim ulozené nebezpeéné odpady. Uniky polutanti
z Cernych skladek mohou kontaminovat ptidu i vodni zdroje, nebezpecné latky dale
vstupuji do potravinového fetézce vodni fauny i flory a nasledné do potravinového
fetézce cloveka. V neposledni fadé ¢erné skladky zptsobuji snizeni estetické hodnoty

Krajiny.



2. CiL PRACE
Cilem bakalaiské préace je:

1. definice obecnych a legislativnich zasad a postupl zpracovani analyzy rizik
nefunkénich skladek,

2. zhodnoceni moznych napravnych opatfeni a sanacnich technologii vedoucich
k jejich likvidaci,

3. zpracovani piipadové studie dopadi na slozky zivotniho prostiedi a zdravi
obyvatelstva a navrh napravnych opatfeni pro byvalou skladku tuhého

komunélniho odpadu nachazejici se v Listicich u Berouna.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Pravni uprava skladkovani odpadu

Odpad je pfedevsim dusledkem vyrobnich a spotiebnich ¢innosti a vznikd jako vedlejsi
produkt lidské aktivity na Zemi. Zjednodusené je to jakdkoliv véc nebo piedmét, ktery
se jiz neda dale zpracovavat a ani neni mozné jeho dalsi vyuziti a je zcela vyfazen
(KURAS, 2014). Skladkovani je jednim ze zptisobll odstranovani odpadii, kdy je odpad
planovité zavazen na skladky kde dojde k jeho hutnéni a naslednému pravidelnému
piekryvani internim materidlem nebo zeminou. Vzhledem k ochrané Zzivotniho
prostiedi je skladkovani nejméné Zadouci formou odstraniovani odpadi (KURAS,

2008).

Likvidace odpadu je jednou z mnoha prioritnich zalezitosti problematiky ochrany
zivotniho prostiedi. Pfedchazeni vzniku odpadu, jeho vyuziti ¢i Gplné zlikvidovani
odpadu je stale feSeny problém v celosvétovéem meétitku. V ramci Evropské unie (dale
jen EU) je ochrana zivotniho prostfedi feSena smérnicemi, které jsou zavazné
pro vSechny jeji ¢lenské staty. Hlavnim pravnim dokumentem je Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2004/35/ES, o odpovédnosti za zivotni prostiedi v souvislosti
s prevenci a napravou §kod na Zivotnim prostiedi, v platném znéni. Udelem této
smérnice je sjednoceni a zavedeni spoleéného rdmce pravidel pro prevenci znec¢isténi
zivotniho prostiedi, uplatnéni zasady ,,znecistovatel plati®, dale pak teSeni nakladi
za likvidaci zne¢isténi, sledovani Zivotniho prostiedi a ekologické odpovédnosti. Mezi
dalsi smérnice v této oblasti vramci EU beze sporu paii Smérnice Evropského
parlamentu a Rady ¢. 98/2008/ES, 0 odpadech a o zruSeni nékterych smérnic,
Vv platném znéni, a Smérnice Rady 1999/31/ES, o skladkach odpadi, v platném znéni,
jejimz hlavnim cilem je zamezit, nebo snizit negativni vlivy skladkovani na Zivotni

prostiedi, a to diky dvéma hlavnim strategiim:

e zavést povinné technické pozadavky pro skladkovani,
e zabranit skladkovani biologicky odbouratelného komunalniho odpadu
(MoLDAN ET HAK, 2000).



V Ceské legislativé je to zakon &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, v platném znéni,
ktery vymezuje zakladni pojmy a stanovuje zasady a povinnosti pro ochranu a
zlepSovani stavu zivotniho prostfedi na principu trvale udrzitelného rozvoje. Tento
zakon nam definuje, Ze Zivotni prostfedi je vSe, co umoZznuje a vytvaii pfirozené
podminky pro existenci Zivota organismi i cloveéka a zaroven predpoklada jejich dalsi
vyvoj ve vSech slozkach zivotniho prostfedi. V oblasti ochrany zivotniho prostiedi ma
rozhodujici kompetence a pravomoci Ministerstvo zivotniho prostfedi Ceské
republiky (dale jen MZP), které je Gifednim organem statni spravy mimo jinych odvétvi
také pro odpadové hospodarstvi (TUHACEK ET JELINKOVA, 2015).

Problematika odpadového hospodafstvi je feSena zdkonem ¢. 185/2001 Sb.,
o0 odpadech, v platném znéni, ktery v souladu s prdvem EU stanovuje pravidla zejména
pro pfedchazeni vzniku odpadii, pravidla pro dalsi nakladani s témito odpady
a dodrzovanim ochrany zivotniho prostfedi, ochrany zdravi ¢loveka v souladu
s principem trvale udrzitelného rozvoje. Dale pak vyhlaskou ¢&. 294/2005 Sb.,
o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a
zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném
znéni. Ceska technicka norma - CSN 83 8035 Skladkovani odpadi - uklada podminky
pro uzavirani a rekultivaci skladek. Norma CSN 83 8030 pak stanovuje zakladni

podminky pro navrhovéni a vystavbu povrchovych skladek odpadu.

K problematice feseni starych skladek odpadti vydalo MZP metodicky pokyn (déle jen
MP) pod nazvem ,Metodika odstranéni starych skladek odpadu provozovanych
obcemi pied rokem 1995-1996 za vyuziti podpory Opera¢niho programu zivotniho
prosttedi®“. Tento MP se zabyva pouze starymi skladkami, jejichZ existence byla na
dané lokalit€ potvrzena a kde byly ukladany komunalni odpady ob¢anu obci pred roky
1995-1996.

Dle navrhu MZP ve spolupraci s Ceskou asociaci odpadového hospodaistvi (dale
CAOH) piipravuje eska legislativa mnoho zmén, které se tykaji novych odpadovych
zékonti. Navrhy na zmény tohoto zdkona maji pfenaset evropské predpisy z oblasti
ob¢hového hospodarstvi. Zmeény se tykaji povolovani a provozu zatfizeni k nakladani
s odpady, sbéru odpadt, obchodovani s odpady, ale zejména feSeni problematiky

ernych skladek (CAOH, ©2019).



Pojem cerna skladka neni v soucasné legislativé definovan a ani zdkon o odpadech
tuto problematiku nijak neupravuje. Cerna skladka je povazovana za misto, kde jsou
nelegalné ukladany odpady, a zaroven zde neexistuji zadna technicka vybaveni
pro mozné ukladani odpadii. Pravdépodobnost dohledat osobu, ¢i subjekt odpovédny
za nelegalni navezeni odpadu je velmi miziva, a téméf nerealna. Je tedy otazkou, zda
nebyl vhodné;jsi pro tyto ucely ptivodni zakon ¢. 125/1997 Sb., o odpadech, ktery jasné
stanovil odpovédnost za nelegalni shromazd’ovani odpadu na ur¢itém pozemku p¥imo

na vlastnika tohoto pozemku (ENVIWEB, ©2012A).

3.2 Ekologické zatéz vs. kontaminovana mista

Pojem ekologicka zat€Zz znamend jednoznaéné znecisténi zivotniho prostiedi, a to
s sebou nese rizika ohroZujici cely ekosystém. Jsou to oblasti, které piedstavuji
vysokou hrozbu pro Zivotni prostiedi a nebezpe¢i poskozeni zdravi nejen mistnich
obyvatel. Jinak feCeno, je to uroven zneCisténi, kdy nemizeme vyloucit negativni
dopady na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi. Vyznamnym problémem v ochrané
zivotniho prostiedi jsou staré ekologické zatéZze. Kontaminovand pida, horninové
prostiedi a podzemni voda sebou nesou vysoka rizika pro vSechny slozky zivotniho

prostfedi a veskeré zivé organismy.

V soucasné dobé neni mozné jednoznacné urcit pojem staré ekologické zatéze, jelikoz
z pravniho hlediska nebyl dosud jednozna¢né definovan. K pojmenovani této oblasti
zavedla smérnice Evropského parlamentu a Rady, o zfizeni ramce pro ochranu pudy
a 0 zméné smérnice 2004/35/ES, pojem kontaminovana lokalita, ¢imz se rozumi
konkrétni Uzemi, kde byla zjisténa piitomnost nebezpeénych latek nesoucich vysoké
riziko pro danou slozku zivotniho prostiedi, do které tyto latky pronikaji (JANCAROVA,
2008). MZP definuje starou ekologickou zatdz jako zavaznou kontaminaci
horninového prostiedi, podzemnich nebo povrchovych vod, ke které doslo v minulosti
nevhodnym nakladanim s rizikovymi latkami, jako napt. ropnymi latkami, pesticidy,
PCB, chlorovanymi a aromatickymi uhlovodiky, tézkymi kovy apod. Takovéto
nakladani s nebezpe¢nym odpadem vznikalo zejména v minulych letech a povazuje se
za starou ekologickou zatéz pouze v ptipad¢€, ze vznikla jesté pred privatizaci, nebo

ptvodce kontaminace nebyl prokazan, a nebo neexistuje (MZP, ©2019A).



Kontaminovana mista mohou byt rizného charakteru. Jedn4d se zejména o rtizné
kategorie odpadu naptiklad odpad z pramyslové vyroby, tézby nerostnych surovin,
zemeédelské Cinnosti, sklady nebezpecnych latek, které jsou nedostate¢né zabezpeceny,

byvala vojenska Uzemi i drobné provozovny.

Kontaminovanou krajinou nazyvadme typ Kkrajiny devastované. Tato je nevyvazena
a nestabilni pfedevsim vlivem antropogenni ¢innosti, kterd zasahla do biologicko-
ekologické podstaty krajiny. Obnova takto devastované krajiny je moznad jen
sana¢nimi nebo rekultivaénimi apravami (VRABLIKOVA ET AL., 2010). Pro tyto oblasti

je nasledné€ nutné piijmout bezpecnostni opatieni a eliminovat nebo snizit dana rizika.

3.3 Evidence kontaminovanych mist

Statni politika Ceské republiky ma v rdmci programu ,,Zivotni prostiedi* na dané roky
vzdy pevné stanovené cile. Mezi cile na Iéta 2012 az 2020 patii dokonceni

inventarizace starych ekologickych zatézi a provedeni napravnych opatfeni a sanaci

wewr

V obdobi 2010 az 2017 bylo na uzemi Ceské republiky odhadovano piiblizng 10 000
kontaminovanych lokalit. Sanace byla ukoncena celkem na 343 lokalitich
evidovanych starych ekologickych zatézi a 55 provadénych napravnych opatieni bylo

ukon&eno v nevyhovujicim stavu (MZP, ©20198).

V souvislosti s fesenim problematiky starych ekologickych zatézi zpracovalo MZP
materialy v podob& metodickych pokyni a pfiru¢ek pro zmapovéani a feSeni
konkrétnich probléma postizenych lokalit. Nedilnou soucasti v této oblasti je

poskytovani informaci o konkrétnich kontaminovanych mistech.

Hlavni informace jsou shromazdény v databazi kontaminovanych mist, ktera je
vefejné pristupna. Systém Evidence kontaminovanych mist (déle jen SEKM), je
ziizeny MZP. Vroce 2010 doslo k softwarovému sjednoceni databazi SEKM
a databaze hodnoceni priorit kontaminovanych mist, kdy vznikla jednotna databaze,
ktera je prubézné dopliovana a aktualizovana. Slouzi k evidenci pfipada ekologické

Ujmy a jejimu predchazeni (MZP, ©2011A).



Databaze SEKM byla koncem listopadu 2019 aktualizovana na novou verzi aplikace
s ndzvem SEKM 3 (MZP, ©2019c).

Systém SEKM 3 spravuje systematickou evidenci a informace o kontaminovanych
i potencialné kontaminovanych mistech a ekologickych Gjmach. Databaze je uréena

predevsim subjektim zabyvajici se problematikou zlepSovani zivotniho prostredi.

Nasledujici obrazek 1 uvadi pocet evidovanych zaznamu kontaminovanych lokalit
v hlavnim mésté a krajich Ceské republiky v databazi SEKM 3 ke dni 23. 4. 2020
(SEKM 3, ©2020).

Pocet evidovanych lokalit v databdzi SEMK3

Stfedocesky kraj I 4409
Jihomoravsky kraj N 2561
Hlavni mésto Praha I 2510
Plzensky kraj I 2260
Ustecky kraj e 2236
JihoCesky kraj I 1961
Moravskoslezsky kraj I 1823
Olomoucky kraj N 1614
Pardubicky kraj N 1523
Liberecky kraj N 1314
Kralovéhradecky kraj I 1309
Zlinsky kraj EEE————— 1240
Karlovarsky kraj I 1131
Kraj Vysoc¢ina I 725

0 1000 2000 3000 4000 5000

Obréazek 1: Pocet evidovanych kontaminovanych lokalit v CR (vlastni zpracovani podle SEKM3, ©2020)

3.4 Latky znec¢iStujici Zivotni prostiedi

Znecistyjici latka je jakakoliv latka, ktera je vpravena do nékteré slozky Zivotniho
prostiedi, nebo tam druhotné vznika a vykazuje fyzikalné-chemické vlastnosti,

kterymi je zivotni prostfedi ohrozeno. Jejich piivod miize pochazet z riznych zdroju.
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ZneCisténi jedné slozky zivotniho prostiedi ma ve vétSin€ piipadli naslednou
kontaminaci slozek dalsich. Povazovat latku za Skodlivou mizeme do té doby, dokud
se jeji mnozstvi nebo koncentrace nedostane na prtijatelnou hodnotu, nebo nesnizi
na hodnotu méfitelnou ¢i prostfednictvim fyzikalnich nebo metabolickych procest

prestane byt latka toxicka (PROKES, 2005).

Jiz zminéné prioritni polutanty jsou obecné Skodlivé latky v plynném, tekutém ci
pevném stavu, které maji v ur¢itych koncentracich $kodlivy vliv na konkrétni slozku
zivotniho prostiedi 1 zivé organismy. Polutanty vznikaji pfirozenym procesem

Vv zivotnim prostiedi, nebo diky antropogenni ¢innosti.

Pozornost je tfeba veénovat tézko odbouratelnym, tzv. perzistentnim organickym
polutantiim (déle jen POPs), které maji toxické ucinky a jsou velmi odolné fyzikalné-
chemickym i biologickym rozkladnym procesim (PROKES, 2005). Perzistentni
organické zneciStujici latky jsou toxické latky sloZené z organickych, konkrétné
uhlikovych chemickych slouc¢enin (LOUCKA, 2014). POPs se v dnesni dobé vyskytuji
témet vSude v pude€, vzduchu, vode 1 jidle. Déle se hromadi v télesném tuku lidi
i zvifat, pfenasi se z matky na plod a jsou schopné piekonat nemalé vzdalenosti vétrem
¢i vodnim proudem. JiZ nepatrné mnozstvi téchto latek ve tkani mize zptsobit veliké

zdravotni problémy, které maji az fatalni disledek (WWF, ©2019).

Mezi tyto POPS patfi:
¢ polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
e polychromované bifenyly (PCB),
e polychromované fenoly (PCP),
e organochlorované pesticidy (OCP),
e polychlorované dibenzo-para-dioxiny (PCDD),
e polychlorované dibenzofurany (PCDF) (PROKES, 2005).

3.4.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) patii do skupiny persistentnich

organickych polutantl, které nejvice znecist'uji zivotni prostiedi.



PAU jsou latky, které se cilené nevyrab¢ji snad jen s vyjimkou laboratornich vyzkumd.
Zdroje tniku PAU tedy d€lime na ptirodni a antropogenni. Za piirodni zdroje tiniku
lze povazovat pfirozeny ptirodni pozar a erupce sopek. Mezi antropogenni zdroje
fadime zejména spalovaci procesy, vyroba hliniku, koksarenstvi a dalsi. Polycyklické
aromatické uhlovodiky jsou obsazeny v celé fad¢é béznych produktt jako je motorova

nafta, asfalt nebo i n¢které materialy napiiklad k vystavbé silnic.

Jelikoz jsou PAU vysoce toxické, predstavuji vazné riziko pro celou fadu zivych
organismil. Jejich nebezpeci spociva zejména v karcinogenité a ohrozeni vyvoje

plodu. Latka mize byt vdechnuta a do organismu se dostava i pokozkou (IRZ, ©2019).

3.4.2 Polychromované bifenyly

Polychromované bifenyly (PCB) jsou dalsi latkou pattici do skupiny persistentnich
organickych polutanti, které se vyznacuji vysokou odolnosti proti biologickému
rozkladu. Jsou to latky s dioxinovym efektem, a proto vyvolavaji stejné zdravotni
poskozeni jako naptiklad dioxiny, které také vznikaji pti spalovacich procesech nebo
primyslovych havariich. Dalsi tniky téchto latek mlizeme zaznamenat ze starych
zatézi a neudrzovanych skladdek jejichz odpad obsahuje PCB. Dtive se tato latka
pouZzivala do transformatori a kondenzator(, nebo jako ptimés do hydraulickych oleju,
razitkovych barev, nebo jako zpomalovac¢ hoteni. Pouzivaly se také jako plastifikatory,
neboli zmé&kcovadla do umélych hmot. Celosvétova produkce PCB je odhadovana

na 1,2 milionu tun (EPA, ©2019A).

PCB jsou velmi odolné proti abiotickym faktoriim, proto jejich rozpad trva az né€kolik
desitek let. V Zivotnim prostiedi se uvoliuji do atmosféry, kde se vazi na pevné Castice
a vraci se zpét ve forme srazek do pidy a vodniho prostfedi. Kontaminovana ptida
pfedstavuje nebezpecny zdroj pro cloveéka i ostatni zivé organismy prostfednictvim
piijimané potravy. U savcli bylo zjist€éno poskozeni a zvétSeni jater a ovlivnéni
nervového i reprodukéniho systému. U lidi je PCB povazovan za mozny karcinogen

(PROKES, 2005).



3.4.3 Tézké kovy

Tézké kovy ftadime do skupiny cizorodych Ilatek, které se mohou podilet
na kontaminaci pud, jelikoZ jsou souc¢asti zemské kiry kde se nachazeji v nevelkém
mnozstvi, ale prostfednictvim antropogenni ¢innosti se jejich obsah v pidé zvysuje.
S timto souvisi i toxicita tézkych kovi. Materidly s obsahem tézkych kovi ulozenych
nekolik let na skladkéach zpiisobuji znacné riziko Sifeni dalsi kontaminace.

Ve spravnych koncentracich je ptesto mnoho kovii nezbytnych pro Zivot a ekosystémy.
Na druhou stranu mohou byt tyto stejné kovy jedovaté. Mezi nejznamé;jsi tézké kovy
patii olovo, arsen, kadmium a rtut. Rozdiln€ od mnoha organickych znecist'ujicich
latek, které se nakonec rozlozi na oxid uhli¢ity a vodu, se t€zké kovy hromadi
v zivotnim prostfedi. Takto nahromadéné se zejména prostiednictvim vodnich toku
a usti fek, mohou velmi dobie pfepravovat z jednoho prostfedi do druhého
(LAWRENCE, 2009).

zdravi, a to hlavn€ prostiednictvim jejich sloucenin. Jejich plsobenim dochazi
k poskozeni neurologického vyvoje déti, jedna se zejména o olovo a rtut’, které mohou
byt rovnéz puvodcem rakoviny.

Zejména rtut’ patii k vysoce toxickym latkam, které se vyskytuji v Zivotnim prostiedi.
Zde je jeji vyskyt ve formé anorganické a prostfednictvim mikroorganismi pfeménéna
na organické slouceniny, pfi¢emz nejvétsi hrozbou je tato organicka forma, které se
hromadi v potravnim fetézci. Vysoké riziko tak pifedstavuje napiiklad konzumace

kontaminovanych vodnich Zivo¢ichi (SCHETTER ET AL., 1999).

3.44 Azbest

Azbest je souhrnny nazev pro ptirodni anorganické krystalické silikaty a je délen
do dvou skupin. Serpentinova skupina, ktera obsahuje pouze jednoho ¢lena, jmenovité
chrysotil, a amfibolova skupina, kterd obsahuje crocidolit, amosit a nekomeréni
amfiboly, jmenovité tremolit, aktinolit a anthopylit. Azbestova vlakna se v Zivotnim
prostiedi nerozpadaji na dalsi slozky a diky této vlastnosti mohou pietrvat po cela
desetileti i déle. Odolavaji vysokym teplotdm a ptisobeni kyselin i zasad. VI&kna

azbestu jsou lehka, ale velmi pevna a ohebnd, a tyto tenké, dlouhé, vlaknité struktury
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maji tendenci se odstépovat. Odstépené tlomky se pak mohou prostfednictvim vétru
transportovat i na veliké vzdalenosti. VIakna jsou pouhym okem neviditelna a hlavni
riziko spociva jejich vdechnutim. Nasledkem vdechnuti byvaji rtiznd nadorova
i nenadorova onemocnéni (DODSON ET HAMMAR, 2012).

Nebezpecné odpady jsou z velké ¢asti vysledkem produkce primyslové ¢innosti, jehoz
existence je jiz od pocatku primyslové revoluce. Toxiny obsazné v téchto odpadech

jsou znameé jako karcinogen, ktery muize inhalaci vyvolat rakovinu plic (SAMUELSON,
2008).

3.5 Znecdisténi

Sifeni kontaminantii ze skladek je vyrazné ovlivnéno geologickym podlozim, hydro-
klimatickymi podminkami jako je proudéni vzduchu v prib&hu roku, disturbance

srazek a také plidnimi podminkami.

Jakékoliv sklddka odpadu, byt technologicky zabezpecena v souladu s platnou
legislativou, nebo tzv. ¢erna skladka, ma vzdy nezaddouci dopad na zivotni prostiedi.
Chemické slozeni ulozeného odpadu pak urcuje piipadnou migraci Skodlivych latek
do vSech ostatnich slozek zivotniho prostfedi, ¢imz dochazi k naruSeni celého
ekosystému v okoli dané skladky. Nasledné chemické procesy jsou ovlivnény
hydrologickymi, klimatickymi i geomorfologickymi podminkami dané oblasti.

Podle ptfitomnosti kontaminanti a jejich vlastnosti, které se vlivem klimatickych
podminek mohou zahtat na urcitou teplotou, a tim zvySit moZnost samovzniceni,
vznikaji i podzemni pozary skladek, které jsou obtizné uhasitelné. Hoflavost
ulozenych odpadi je zaloZzena na mnoha kritériich, zejména vSak na tendenci

samovzniceni daného materialu (ROSENFELD ET FENG, 2011).

Odpad, ktery je na skladce ulozen, postupné méni své fyzikalni i chemické vlastnosti.
Postupné prochazi procesy jako je kvaSeni, oxidace, hydrolyza, sorpce atp. Dochazi
zde nejen ke zménam matrice, ale také téch latek, které matrice obsahuje. Jedna se
napiiklad 0 degradaci ropnych latek, korozi kovl, rozpad buniiny a jineé,

za postupného uvoliovani vody vazané v odpadech (LANDA ET KOVALSKA, 2001).

Urcité specifické koncentrace jednotlivych chemickych latek v zeming, pldnim

vzduchu a podzemni vod¢ jsou jasnymi indikatory zneciSténi. Indikator zneciSténi
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stanovuje hodnotu, pii jejimz piekroCeni jiz existuji urcitd rizika pro piijemce
zneCisténi a také ohrozZeni ekosystému. Tyto indikatory nejsou sana¢nimi limity, jsou
pouze podkladem v neodkladnych havarijnich situacich do doby, nez bude mozné
zpracovat analyzu rizik dle metodického pokynu Ministerstva zivotniho prostiedi (dale
jen MP MZP), ktery stanovi sana¢ni limity na zikladé posouzeni a vyhodnoceni
rizik kontaminované oblasti.

Piehled hodnot indikatoru znec¢ist'ujicich zeminu, ptidni vzduch a podzemni vody jsou

latky definované v piiloze ¢. 1 MP MZP Indikétory znegisténi takto:

e |. Kkovy,
e |Il. monocyklické aromatické uhlovodiky (nehalogenované),
e |Il. polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),

e |V. monocyklické aromatické uhlovodiky (halogenované) - chlorbenzeny
a chlorfenoly,
e V. pesticidy organicky chlorované (OCP),
e VI. ostatni pesticidy,
e VII. chlorované alifatické uhlovodiky,
e VIII. ostatni aromatické uhlovodiky (halogenované),
e [|X. ostatni - anorganicke latky,
- organicke latky,
- ropné latky (MZP, ©2013).

Hodnoty, ze kterych MP MZP na antropogenné zneisténych lokalitich vychazi jsou
ptrevzaty z hodnot americké agentury pro ochranu zivotniho prostiedi (U.S. EPA —
United State Enviromental Protection Agency), ktera vydala seznam polutanti

predstavujici nejvetsi zatéz pro zivotni prostiedi, tzv. ,,prioritni polutanty*:

o Kkovy,
e azbest,
e Kkyanidy,

e nitrosaminy a dal$i dusikaté slouceniny,
e monocyklické aromatické uhlovodiky,

o fenoly a kresoly,
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e halogenované alifatické uhlovodiky,

e polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
e PCB a 2-chlornaftalen,

e pesticidy a produkty jejich rozkladu,

e ethery,

e estery kyseliny ftalové.

MP MZP Indikatory zne&i§téni, slouzi k posouzeni tirovné zneéisténi pidy, podzemni
vody a piidniho vzduchu na antropogenné znecisténych lokalitach. Praveé diky
uvedenym hodnotam indikatord, je tento pokyn vyuzivan zejména k odstranovani

starych ekologickych zatézi (MZP, ©2013).

K posouzeni miry znecisténi kontaminovaného uzemi lze pouzit i tzv. biologického
monitoringu, ktery je levné&jsi a méné technicky naro¢nou alternativou méficich
automatickych stanic, které se zfizuji pouze v misté¢ nejvétsSiho znecisténi. Jedna se
o metodu, kdy je mozné urcit stupen znecisténi dané lokality na zéklad¢ vybranych
organismu, ktefi zde Ziji a na zdkladé hodnoceni jejich zdravotniho stavu. Jako
nejéastéjsi bioindikatory se pouzivaji lisejniky, které maji schopnosti kumulovat

toxické kovy, jez se vyskytuji ve formé aerosolti v ovzdusi (PROKES, 2005).

3.5.1 Sifeni kontaminace hydrologickymi procesy

Jsou to predevsim hydrologické procesy, které maji vliv na migraci Skodlivych latek
dle chemickych vlastnosti ulozeného odpadu. Srazkové vody a skrapéni infiltruji
vrstvami odpadti a maji za néasledek sklddkovy vyluh a dalsi kontaminaci hladiny
podzemnich vod (STAMBERG, 1996). Voda je tedy vyznamnym Einitelem, jelikoz
zprostiedkovava dal$i pfenos kontaminace c¢asto do Sirokého okoli. Sledovani
a kontrola unikajicich vyluhti ze skladek je velmi dilezita z hlediska posouzeni

ptipadného rizika a ohrozeni Zivotniho prostiedi v dané lokalité.

Na obrazku 2 jsou znazornény procesy, kterymi jsou mozné polutanty Sifeny do okoli

kontaminované lokality.
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Obréazek 2: Mechanismy Sireni kontaminace ze skladek (vlastni zpracovani podle PFUP, 1993)

Skladkové vyluhy se vyznacuji Sirokou rtiznorodosti ve sloZeni, které vzdy zavisi

na druhu odpadu, stafi a klimatickych podminkach.

3.5.2 Sireni kontaminace do ovzdusi

Deponované odpady podléhaji anaerobnimu rozkladu za tvorby plynu. V piipadé
uloZeni tékavych kontaminantli v horninovém prostfedi mohou tyto latky vyvérat
na povrch a tim zamofit celou oblast. To muze vést k poskozeni vegetace, pricemz
rostliny na takto kontaminovaném stanovisti mohou byt velmi ovlivnény a naruSeny
pusobenim nékterych kontaminantt. Jsou to ptedevsim rostliny s fytotoxickymi
ucinky (PFUP, 1993).

Diusledkem dlouhodobého piisobeni muze dojit i k celkové zméné druhového slozeni
na kontaminované lokalité. Zména druhové diverzity rostlin muze vést k celkovym
zménam okolniho ekosystému (HOFFMAN ET AL., 2002).

K dalsimu $ifeni kontaminace do ovzdusi patii odnos prachu a lehkych frakci

prostiednictvim plsobeni vétru, jak je uvedeno na obrazku 3.
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Roznos prachu vétrem - Vystup plynd, tékavych latek
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Obrazek 3: Mechanismy Sifent kontaminace ze skladky do ovzdusi (vlastni zpracovani podle PFUP, 1993)

3.5.3 Ostatni cesty $iieni kontaminace

Mezi dalsi mozné Sifeni kontaminace patii bezesporu piimy kontakt ¢loveéka s télesem
skladky, nebo péstovanim plodin pfimo na skladce ¢i roznaSeni kontaminant zveti
a ptactvem. Pribéh ptirodnich procest, fungovani krajiny, geologické podlozi, patii
také mezi pficiny geotechnické nestability mist sulozenym odpadem. Diky
mechanickému  roznosu, naruSeni  tésnosti  bariér, dochdzi mnohdy
k nezadoucim sesuvim télesa skladky.

Transport kontaminanti vodou a ovzdu$im jsou povazovany za velmi dynamické
Sifitele, jelikoz dokazi transportovat fadu latek velmi rychle a do velké vzdalenosti.

Takto kontaminovana pida, voda, sedimenty i zde zijici organismy zprosttedkovavaji

prenos a pusobi jako dlouhodobé rezervoary riznych skodlivin.

3.6 Analyza rizik kontaminovanych mist

Analyza rizik je zékladnim krokem pro zvladani jakychkoliv rizik ve spole¢nosti,
zejména téch rizik, ktera ohrozuji zdravi lidi a zivotni prostredi. Provadéni analyzy
rizik vychazi vzdy obecné z moznosti n¢jaké hrozby. Hrozba je tedy udalost nebo
vlastnost, kterd mize zplsobit naruseni integrity, dostupnosti ¢i bezpecnost konkrétni
posuzované slozky. Riziko vyjadiuje pravdépodobnost vzniku nebezpecné situace,
a jelikoz je méftitelné, vyjadiuje nam miru a stupen ohrozeni. Mira rizika nam urcuje
mozny dopad ohroZeni a poSkozeni. Hodnoceni rizika kontaminovaného Gzemi
probiha na zdkladé méfeni ptirozenych hodnot koncentraci dané znecistujici latky,

jejich hodnot a limitd, proto je velmi dilezité zajistit dostatek dat a informaci v celé
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zkoumaneé oblasti. Provedeni analyzy rizik je dilezitou soucasti pro nasledny
rozhodovaci proces.

Analyza je zpracovdvand jako jiz cilovy prizkum, ktery ma vyhodnotit $kodlivost
zatéze, vyplyvajici riziko z jeji existence a stanovit nejvyssi piipustné koncentrace
kontaminantii v daném prostedi, které nasledn& predstavuji sanaéni limity. Ceska
inspekce zivotniho prostiedi pak uklada povinnost zjisténou starou ekologickou zatéz
odstranit (ENVIWEB, ©2012B).

Ukolem projektu je mimo jiné ziskani relevantnich idajii pro problematiku revitalizace
vychazejici z rozsahu poskozeni kontaminovaného uzemi, ze specifikace vybranych
environmentalnich rizik a stanoveni moznosti jejich napravy (VRABLIKOVA ET AL.
2010).

Pro kazdy rozhodovaci proces jsou vzdy podkladem urcitd pravidla a dané normy.
Pro staré ekologické zatéze urcuji danad pravidla MP a hodnotici kritéria zne¢isténi
zemin a podzemni vody (VANICEK, 2002).

MZP vydalo jednotné pokyny pro sjednoceni celého procesu, kde stanovuje postupy
k jednotlivym procesim obsahujici analyzu rizik kontaminovanych mist, a to bez
ohledu, zda se jedna o starou ¢i novou kontaminaci, nebo podezieni na ni. MP Analyza
rizik kontaminovaného Gzemi, zvefejnény v roce 2011 ve Véstniku MZP ro¢nik XXI.,
dopliiyje Piilohu ¢. 11 kvyhlaSce 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni
a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktora
a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich lozisek, Vv platném znéni. Dale zakon
¢. 167/2008 Sb., o predchazeni ekologické ujmé a jeji naprave, v platném znéni. MP
je urcen pro vSechny subjekty, které zpracovavaji analyzu rizik, nebo subjekty, které
budou analyzu rizik vyuzivat jako podklad pro nasledné rozhodovani. Jedna se
zejména o CIZP, organy statni a vefejné spravy a organizace v jejich ptisobnosti,
ptislusné organy dle zdkona ¢. 167/2008 Sh., krajské tfady, soukromé subjekty
pusobici v oblasti zivotniho prostfedi a ostatni, napiiklad stivajici a nové vlastniky,

najemce a uZivatele kontaminovanych pozemkt (MZP, ©20118B).

Cilem u analyzy rizik starych zatézi je posoudit ptipadny vliv kontaminované¢ho izemi
na piirodni prostiedi a zdravi obyvatel a popsat mozna existujici i potencialni rizika.
Zhodnotit mozna ohroZeni a rizika v sou¢asném i budoucim stavu a jejich negativni

dopad na lokalitu. Posuzuji se vzdy s ohledem na existujici a pfedpokladany zptisob

16



funkéné vyuzivané kontaminované lokality a okolniho tizemi podle izemniho planu.
Na zékladé posouzeni moznych rizik a na jejich zavaznosti jsou pak navrhnuta
a nasledné stanovena napravna opatieni. Analyza rizik je rozhodujicim podkladem
pro fizeni a odstranéni zjiSténych rizik.

Jelikoz jsou prace na analyze rizik spojeny s geologickymi pracemi, musi byt fizeny

o

projektovany odborn€ zpusobilou osobou ¢i akreditovanou firmou dle zakona

[@X

. 62/1988 Sb., 0 geologickych pracich, v platném znéni, v¢etné provadéci vyhlasky

Cx

. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci,
oznamovani rizikovych geofaktort a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich lozisek

(MZP, ©2011B).

Odborné zpracovand analyza rizik obsahuje komplexni materidl, ktery by mél

zahrnovat tyto Casti:

o veskeré dostupné informace o lokalité, jejim okoli a kontaminaci na daném
uzemi,

e zhodnoceni transportnich cest zneciSténi a ztoho plynouci mozZnost
zdravotniho i environmentalniho rizika,

e ndavrh cill a cilovych kritérii napravnych opatieni a dolozeni prokazatelnosti
téchto kritérii,

e navrh proveditelnosti napravnych opatfeni, véetné sanacnich projekti,

e odhad finan¢nich nakladi a ¢asové naro¢nosti napravny opatieni.

Analyza rizik mé €asov€ omezenou platnost, protoZe vychazi ze skute¢nosti ovéenych
i znamych v dob& zpracovani samotné analyzy (MZP, ©2011B). V piipadg, Ze
Vv priab&hu ¢asu nastanou zmény, které vyznamné ovlivni zdvére¢nou zpravu analyzy

rizik, je potfebné analyzu rizik aktualizovat.
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3.6.1 Projektovani analyzy rizik

Pro potieby projektu prizkumu znecisténi a komplexni zpracovani analyzy rizik je
potfeba znalost transportnich cest Sifeni kontaminace, kudy se mtize znecisténi Sifit
i mimo puvodni ohnisko znecisténi. Je tedy nutné identifikovat nebezpeci a stanovit
realna rizika.

V ramci prizkumného projektu je tieba zpracovat piedbézny koncepéni model
kontaminovaného Uzemi, ktery musi jasné vychazet z dolozenych historickych
poznatkt dané lokality, veSkerych dostupnych dat o zdrojich znecisténi a vytipovani
rizikovych faktort vCetné hrozeb, které vyplyvaji pro potenciondlni ptijemce téchto
rizik. V pribéhu celého procesu zpracovavani analyzy rizik se postupné dopliuji nové

poznatky a aktualné zjisténé skuteénosti (MZP, ©20118).

V koncepénim modelu jsou definovany vSechny mozné expozi¢ni cesty vcetné jejich
struéné charakteristiky, ktera se pro zjednoduseni uvadi ve vétsiné pripadu v tabulce

dle vzorce:

Expozi¢ni cesta = zdroj zneciSténi + transportni cesta + scénar expozice

prijemce rizik.

Koncepéni model musi logicky vysvétlovat aktualni piehled znecisténi na lokalité,
ktery je podkladem pro projektovani a dle né& se provadéji prazkumné
a vzorkovaci prace. Pro tyto ucely se dopliuje i obrazkové schéma, kde jsou expozicni

cesty vyznadeny, jak je uvedeno na obrazku 4 a v tabulce 4 (MZP, ©20118).

iy Ying
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Obrézek 4: Priklad koncepcniho modelu-schematicky vez (MZP, ©20118)
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Tabulka 1: Popis expozicnich scéndrii koncepcniho modelu (vlastni zpracovani podle MZP, ©20118)

Expozi¢ni | Ohnisko . e . . 2
P —— Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
cesta zneciSténi
Pokud neni
Unik rozpoustédel a . hladina podzemni
YZPol . | Povrchovy tok a ’p y
rozpousténi do podzemni | .5, = 7. vody vyznamné
lidé spojeni s NS
1. Lakovna |vody — transport Y sniZovana
, rybafenim ,
podzemni vodou — S ~ | (zaklesld)
. (expozice ingesci) |, -
drenaz do potoka Jjimanim
podzemnich vod
Unik a rozpousténi do Obyvatelstvo obce | Pokud neni
podzemni vody — (pitna voda - veskera
2. Lakovna |transport podzemni expozice ingesci, | kontaminace
vodou — jimani vod dermalni a drénovéana
studnémi inhalaéni) potokem
Emise prachu s
toxickymi kovy do Obyvatelstvo
ap ovzdus§i — imisni spad | (konzumenti
3. Slévarna . o . .
na ornou pidu — snizeni | plodin - expozice
Urodnosti a kontaminace | ingesci)
plodin
Emise prachu s Riziko se jiz
(o toxickymi kovy do . . naplnilo - ¢ast
4, Slévarna y ovy ¢ Lesni ekosystém P .
ovzdusi — imisni spad stromtl jiz
na lesni ptidu odumiela

3.6.2 Vécny obsah zpracovani analyzy rizik

Vsechny subjekty zpracovavajici analyzu rizik se ¥idi pfedepsanou osnovou, ktera je

zavaznd pro zavéreénou zpravu analyzy rizik.

V zavéreéné zpravé je ihned v Uvodu uveden nazev ukolu a duvod jeho realizace

s jasné vytyCenym cilem a piesné lokalizované zkoumané Uzemi, kde je dany kol

provadén. Jsou zde uvedeni Ucastnici smluvnich vztaht, strana zadavatele neboli

investora a zpracovatele analyzy rizik. Zavére¢nd zprava je dale c¢lenéna

do nésledujicich kapitol:

e udaje o Gizemi (vSeobecné udaje a ptirodni poméry z4jmového tizemi),

e prazkumné prace (dosavadni prozkoumanost uzemi a aktudlni prizkumné

prace,
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o hodnoceni rizika (identifikace rizik, hodnoceni zdravotnich a ekologickych
rizik, celkové shrnuti rizika a omezeni a nejasnosti),

e doporuceni napravnych opatieni (cilova kritéria napravnych opatieni a mozny
postup napravnych opatfeni s pfedpokladdanym financnim rozpoctem),

e zavér a doporuceni (vyhodnoceni stavu, seznam literatury, zkratek a ptiloh)

(MZP, ©2011B).

3.6.2.1 Udaje o Gzemi

Informace v této kapitole slouzi pro sestaveni moznych cest kontaminace a urceni
priorit v kontaminované oblasti. Popsana je geografickd poloha Uzemi a z&kladni
charakteristika dané lokality s historickym vyvojem Gzemi. Primarnim podkladem
jsou uzemni plany, letecké snimky a statistiky, pficemz pti dlouhodobé kontaminaci
se uvadéji 1 archivni letecké snimky naptiklad z vojenského mapovani. Prehled
sou¢asného i budouciho vyuzivani tzemi s popisem a uvedenim vzdalenosti od mist
se zvlastni ochranou ptirody pfedevsim jsou-li ve sméru mozného Sifeni kontaminace.
S tim souvisi podkapitola, kde je uvedeno rozmisténi obydlenosti, skladba osob
a charakter jejich ¢innosti a majetkopravni vztahy v kontaminované lokalité¢. Kromé
historickych snimkl a eventualnich fizenych jednani s mistnimi obyvateli, musi
vSechny ¢asti této kapitoly vychazet z aktualnich dat. Dalsi kapitola popisuje pfirodni
poméry geomorfologické a klimatické, geologické, hydrogeologické poméry véetné
vyuziti podzemnich vod, hydrologické, geochemické a hydrochemické pomery.
Kapitoly jsou pro Uplnost doplnény aktudlnim grafickym znazornénim (MZP,
©2011B).

3.6.2.2 Prizkumné prace

vvvvvv

i sana¢nich praci, posudki a zprav v ur€itém ¢asovém rozmezi n¢kolika let, at’ uz

archivované, nebo nejnovéjsi projekty, realizované na zkoumaném Uzemi. Pficemz

geologické podklady ovéiuje archiv Ceské geologické sluzby a pro ziskani informaci

o zneCisténi okolniho uzemi lze vyuzit jiz zminénou databazi SEKM3. Veskeré

ziskané Udaje je nutné ovéfit terénnim prizkumem a historické vysledky diivéjsiho

pruzkumu vyhodnotit ve srovnani se soucasnym stavem a legislativou. V ramci
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vvvvvv

na prostiedi a zdravi obyvatel v kontextu s odstranénim kontaminovanych mist. To vSe
je podstatné pro prvotni nastaveni piedbézného koncepéniho modelu, kde je potieba
zadat potencionalni zdroje a §ifeni kontaminace véetné vytipovani nebezpecnych latek

a rizikovych faktort.

Kapitola ,,Pruzkumné prace* obsahuje a metodicky popisuje rozsah prizkumnych
a analytickych praci véetné vyhodnoceni dat historickych. Tato kapitola patii

vvvvvv

(MZP, ©2011B).

Na starych nefunkénich skladkach komunalniho odpadu zacinaji prizkumné préace
geodetickym vyty¢enim hranic kontaminovaného uzemi, dale je provedeno umisténi
budoucich kopanych sond a vyhloubeni jadrovych prazkumnych vrtd, nasledné jsou
provadény odbéry vzorki a ptislusné laboratorni analyzy podzemni vody a odpadu
ze skladky dle akreditovanych postupi. Vysledky prizkumnych praci jsou pak
vyhodnoceny, zda zjisténé mnozZstvi koncentrace polutanti predstavuje ekologickou
ZAatéz.

Pro porovnani mnozstvi koncentrace polutantt, jsou pouzity srovnavaci limity
dle platné legislativy, konkrétné pro horninové prostiedi pouzivané
indikatory uvedené americkou agenturou pro ochranu zivotniho prostiedi, vysSe
uvedené U.S. EPA. Dalsi srovnani vyslednych analyz se #idi limity vyhodnocovani
kvality pitné a povrchové vody prostfednictvim natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
o ukazatelich a hodnotéach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech a povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech a vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., stanovujici
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody,
V platném znéni. Pro rozhodujici posouzeni a porovndni limiti $kodlivin na starych
ekologickych zatézich je pouzita vyhlaska ¢. 294/2005 Sh., o podminkéch ukladani
odpadt na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu terénu a zména vyhlasky ¢. 383/2001
Sh., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni, a vyhlaska ¢. 94/2016 Sb.,

o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadii, v platném znéni.
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Z uvedené kapitoly by mély vyplynout kompletni vysledky zkoumané lokality,
charakteristika a obsahy Skodlivin, vyvoj a Sifeni zneCisténi vcetné vyplyvajiciho
rizika. M¢la by zde byt popsana i charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procest
pfirozené atenuace, coZ znamena piirozeného snizovani kontaminace diky v piirodé
se vyskytujicim procestim, kdy dochazi k omezeni mnoZzstvi toxicity, mobility, objemu

¢i snizeni koncentrace kontaminantta (MATEJU, ©2011).

3.6.2.3 Hodnoceni rizika

Hodnoceni rizik je pfesné dany postup, ktery vychadzi z vysledka doposud
zpracovavanych dostupnych udaji z prizkumnych a vyhodnocujicich praci za pouziti
soucasnych védeckych poznatkii tak, aby mohlo byt identifikovano riziko plynouci
z ekologické zatéze. Hodnoceni zahrnuje rozsah plsobeni tohoto znecisSténi
a charakterizaci existujicich ¢i potencionalnich rizik. Na tomto zéklad¢ je pak mozné

identifikovat redlna rizika a nasledn¢ navrhnout napravna opatfeni.

V prvni fadé je nutné identifikovat rizika a porovnat je se zdkonem danymi limity,
urcit nebezpecnost z hlediska zdravotniho rizika, coz znamena vyhodnoceni zjisténych
kontaminant a urceni prioritnich skodlivin na zdravi ¢lovéka, pficemz hodnoceni
zdravotnich rizik neni nezbytné nutné provadét u latek, jejichz koncentrace
prokazatelné prekracuje limity dle platné legislativy, jelikoZ uz tato skute¢nost ukazuje
stav, ktery by mél byt neodkladné feSen. Na zdklad¢ zjisténych skute¢nosti musi byt
aktualizovan koncep¢ni model znecisténi hodnocené lokality. Dale jsou stanoveny
realné expozi¢ni scénafe U piijemct rizik v dané oblasti. V posledni fad¢ je nutné
shrnout a vyhodnotit celkové riziko zdravotni i ekologické, kde jsou stanovena zji§téna
rizika a charakterizovana z pohledu $kodlivosti na lidské zdravi ¢i jednotlivé slozky
Zivotniho prostiedi (MZP, ©20118).

Postup pii hodnoceni zdravotnich rizik v ramci analyzy rizik starych ekologickych
zatézi fesi piiloha 4 Véstniku MZP Analyza rizik kontaminovaného Uzemi, kdy
hodnoceni zdravotniho rizika je nedilnou soucasti pii procesech rozhodovani realizace
napravnych opatieni (MZP, ©20118). Naslednou soucasti je metodika hodnoceni
zdravotnich rizik standardni metodické postupy, které byly vypracované U.S. EPA
a WHO a zahrnuji ¢tyfi zakladni kroky. V prvni fadé urCeni a charakterizaci

nebezpecénosti a hodnoceni expozice a charakterizaci rizika (EPA, ©20198).
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3.6.2.4 Doporuceni napravnych opatieni

Hlavnim vystupem analyzy rizik je doporuceni napravnych opatieni. Doporuceni je
odbornym podkladem pro nésledné rozhodovani, jak budou probihat postupy
K odstranéni nezadouci kontaminace a eliminace vSech zjisténych rizik. Schidné
feSeni pro ndvrh opatieni musi obecné vychazet z pozadavku, Ze dané lokality nejsou
zdrojem znecistovani zivotniho prostfedi nad zakonem dané limity a jejich rizikovost
predstavuje akceptovatelnou miru rizika pro ¢lovéka i ekosystém. Napravna opatieni
pro dand kontaminovana uzemi vychazi vzdy z hodnoceni rizikovosti, kdy je

potvrzena existence Skodlivin na dané lokalité.

Obsahem kapitoly doporuceni napravnych opatieni je stanoveni cilovych parametru,
jejich zdivodnéni v¢etné realného navrhu sméfujiciho k dosazeni téchto stanovenych

cilti pfi souCasném vycisleni predpokladanych finanénich nakladi.

Vybrané cile realizace napravnych opatieni:

e 0dstranit zavadny stav na vodach, pfipadné zabranit vzniku zavadného stavu
na vodach,

e zamezit dalSimu plosnému a prostorovému S$ifeni kontaminace mimo
definované hranice,

e zamezit promyvani nesaturované zony srazkovymi a jinymi povrchovymi
vodami,

e Obnovit puvodni kvalitu podzemnich vod vodohospodarsky vyznamného
kolektoru,

e eliminovat moznost Uniku nebezpeCnych latek ze starych technickych
zafizeni a podzemnich rozvodi,

e zabezpecit prostor proti vstupu nepovolovanych osob,

e predejit ekologické Gjme,

e eliminovat zdravotni rizika souvisejici s identifikovatelnou expozici
(napf. z ingesce, inhalace, dermalniho kontaktu),

e zamezit pouziti vody z kontaminovaného zdroje,

e Ovefit vyvoj zneCisténi na lokalité za ucelem uptesnéni jeho potencionalnich

negativnich vlivii (MZP, ©2011B).
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Pfi vyhodnocovani nejvhodnéjSiho postupu népravnych opatfeni je predevsim
ptihlédnuto k faktu, splnit stanovené cilové parametry vedouci k odstranéni rizik.
Doporucené postupy napravnych opatfeni mohou obsahovat nékolik variant
provedeni, ve kterych jsou jasné stanoveny jejich vyhody, nevyhody a zavér, ve kterém

se dana varianta provést doporucuje, ¢i nikoli.

Objednatel vSak neni povinen se vyslednym doporu¢enim fidit, jelikoz toto

doporuéeni, které predklada analyza rizik, neni zavazné (MZP, ©2011B).

3.6.2.5 Zavér a doporuceni z analyzy

V zavéru vypracované analyzy rizik je popsan aktudlni stav ekologické zatéze
na zkoumané lokalité a z ni vyplyvajici fakta, ktera jsou uvedena ve zprave. Souvislost
téchto faktd ve vztahu vyhodnoceni rizik pro relevantni piijemce je dale popsana
a vyhodnocena ve vztahu charakteristiky uloZenych odpadd, jejich mobilité
a Vv neposledni fadé v moznostech navrhovanych variant pro pifipadnou eliminaci
zjisténych rizik. Zhotovitel zavére¢né zpravy analyzy rizik navrhuje a srovnava
alternativy dalSich postupt a jejich minimalizace, zaroven vychazi z historickych

i soucasnych provedeni pruzkumnych, monitorovacich a analytickych praci.

Kapitola obsahuje ptehled geologickych praci a jejich vyhodnoceni v navaznosti na
cile samotné analyzy rizik. Déle je zde uvedeno celkové shrnuti hroziciho rizika véetné

shrnuti zasadnich navrhti napravnych opatieni a doporuceni pii eliminaci rizik véetné

finan¢nich nékladd (MZP, ©2011B).

3.7 Sanace

Snaha o likvidaci starych ekologickych zatézi a zajisténi napravy na kontaminovaném
Uzemi je vpopfedi zajmu ve vSech rozvinutych spole¢nostech. Odstranovani
kontaminovanych lokalit byva velmi nékladné a v mnoha piipadech vyZaduje
technicky naro¢na a obtizna feSeni. Proto je velmi dilleZité zvolit efektivni a technicky

proveditelné feSeni s odpovidajici finan¢ni naro¢nosti.

Na zakladé hodnoceni a posouzeni mozného rizika se navrhuje sanaéni postup,
pfipadné mozné varianty sana¢nich zasahi a odpovidajici vhodny postup rekultivace.

To se provadi vzdy s ohledem na stavajici nebo potencialni vyuziti dané lokality.
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Samotna rekultivace skladky, nemusi byt mnohdy dostatecnym zabezpecenim
proti migraci Skodlivin. Jde hlavné o pfipady, kdy hladina podzemni vody zasahuje
do ulozeného odpadu. Cilové hodnoty by mély v kone¢ném stavu zarucovat zdravi
¢loveka a zivotniho prostiedi.

Sanacni prace spocivaji v odstranéni zdroje kontaminace, pfipadné¢ v zamezeni Sifeni
kontaminace do horninového prostiedi a podzemnich vod. V piipadé staré skladky
mize byt sana¢nim zasahem jednoduché zakryti neprostupnym materialem a Uprava
povrchu neboli sanace skladky na misté. Moznosti je i sanace kontaminovaného
prostiedi v podlozi, tedy sanace podlozi skladky. Provede se kompletnim odtézenim
celé staré skladky nebo jeji ¢asti, kdy je odpad nasledné odvezen k odborné likvidaci
(MZP, ©2016).

Samotny vybér sanacni technologie ovliviiuje mnoho faktorti, které se ziskavaji
V podrobném pruzkumu zpracovavané analyzy rizik vcetné legislativni ptipravy.
Pro vybér nejvhodnéjsi sanaéni technologie je tedy dilezité ziskat dostatek informaci
o lokalité, ktera ma byt vyc¢isténa. Bohuzel, pravé sbér veskerych primarnich dat byva

velmi drahy, proto je mnohdy rozhodnuto na zakladé nedostate¢nych informaci.

Mezi vyznamné faktory ovliviiujici tento vybér jsou zejména druh a charakteristika
polutantu pfitomného v horninovém prostiedi, v jaké formé se vyskytuje, rozmér
kontamina¢niho mraku, transport a znecisténi. Dal§im faktorem pro vybér sanacni
technologie je charakteristika znecisténé lokality. Zde je potfeba zjistit druh
horninového prostiedi, propustnost, porozita a vlastnosti, smér a rychlost proudéni
podzemni vody, klimatické podminky v misté sanace a V neposledni fadé
infrastrukturu v zajmové lokalité. Dale pak je potieba zjistit vlastnosti dané
technologie, dosazitelnost cilovych limitli sanace, ¢asovy horizont a investice. Velmi
dulezité kritérium je také ptijatelnost sanacnich praci pro mistni obyvatele zajmoveho

Uzemi (MATEJU, 2016).

V mnoha pfipadech byva prvnim krokem umisténi monitorovaciho systému
na urCitém misté¢ ve zkoumané lokalit¢ po dobu az né¢kolika let, prostfednictvim
kterého je provadén pravidelny monitoring kvality podzemnich a povrchovych vod.

Na zakladé vysledk je pak volen vhodny sanacni postup a vybér technologie.
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Pro eliminaci negativnich dopada z kontaminovanych lokalit bylo v pribéhu let
prostiednictvim praktickych zkuSenosti vyvijeno mnozstvi sana¢nich postupt, kterymi

se nezadouci latky odstranuji.

Dnesni doba jiz ptinasi vysoky rozvoj sana¢nich technologii, inovace a jejich zavadéni
do praxe. Prostfednictvim odbornikti, zkusenych pracovnikl z oblasti hydrogeologie,
vyzkumnych i vzdélavacich zafizeni a sanacnich spole¢nosti bylo zpracovano
kompendium sana¢nich technologii. Toto kompendium poskytuje informace mnohdy
0 sanacich, které nebyvaji tak ¢asto pouzity v praxi, ale dle mého ndzoru posouvaji
hranice a zdokonaluji moznosti efektivniho odstranéni starych ekologickych zatézi.
Jedna se o vicestupniové Cistici systémy pomahajici zvysit Géinky sanace, nebo se
pouzivaji jako doplnujici postupy ke klasickym sana¢nim technologiim (MATEJU ET
AL., 2006).

3.7.1 Sanacni technologie

Sanaéni technologiec a technologické prvky jsou pouzivané pii napravovani skod
vzniklych na Zivotnim prostfedi zpusobenych lidskou ¢innosti, jako je odstranovani
starych ekologickych zatézi, nebo nasledku ekologickych havarii a mohou byt
rozdélovany podle:
e zpisobu aplikace: - in situ — dekontaminace piimo v horninovém
prostfedi kontaminované lokality,
- eX Situ— dekontaminace ve vybraném misté v arealu
kontaminované lokality,
e mista aplikace: - pro nesaturovanou (nenasycenou) zonu,
- pro saturovanou (nasycenou) zonu,
- pouzitelné obecné,
e principt, na kterych je metoda zalozena:
- biologicke,
- fyzikalnéchemické a fyzikalni,
- chemickeé,
- kombinované (integrované),

- pfirozena atenuace,

26



- podporovana atenuace,
- zelené remediace (vyuziti udrzitelnych energii pii ¢isténi),
- fytoremediace (MATEJU, ©2012).

Zakladni sanacni technologie:

e pii sanaci pud a horninového prostfedi spo¢iva dekontaminace v odtézeni
kontaminovanych vrstev a zasypani inertnim materidlem; kontaminovany
material je mozné na povrchu dale ¢istit naptiklad biodegradaci ropnych latek,
nebo miize zistat trvale ulozen na skladce nebezpecnych odpadd,

e pfisanaci podzemnich vod prostifednictvim sana¢niho ¢erpani, se Cerpana voda
riznym zplisobem nasledné na povrchu Cisti naptiklad gravitacni separaci,
stripovanim, prostiednictvim aktivnich filtrdi a jiz jako nezavadna je
vypousténa zpét do horninového prostiedi, piipadné do toku nebo kanalizace
(ENVIWEB, ©20128B).

3.7.2 Technologie pro oSetieni saturované a nesaturované zony

Povrchové vrstvy geosfery lze ¢lenit do dvou zékladnich zdn - nenasycené a nasycene
(nesaturované a saturované). Nesaturovana zona se vyskytuje nad hladinou podzemni
vody a vyznaCuje Se jen CasteCnou nasycenosti vSech porti horninového prostiedi.
Nasycena zdna je jiz pAsmem podzemni vody, kdy je v dolni ¢asti ohrani¢ena napiiklad
skalnim masivem, nebo nepropustnou vrstvou jild, a ve své horni ¢asti je vymezena
bud” volnou hladinou podzemni vody, nebo opét nepropustnou vrstvou. POry
v nasycené zoné jsou zcela vyplnény vodou. Z&kladni schéma podpovrchovych vod je

zobrazeno na obrazku 5.
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Obréazek 5: Schéma podpovrchovych vod (VSB, ©2019)

Cisténi ,,in situ” zahrnuje Sirokou $kalu biologickych, chemickych a fyzikalnich

postupné vykonavanych postupti, nékdy i v kombinaci nebo vyuziti podpory jiné

sanac¢ni techniky.

Pti dlouhodobé¢ kontaminaci jako je stara ekologicka zatéz se sana¢ni prace neomezuji

pouze na nesaturovanou zonu, jelikoz byva kontaminovana i saturovana zona.

Mezi témito postupy jsou napiiklad:

e Biologické metody — tyto metody vyuzivaji degrada¢ni ¢i transformacni
aktivity pfirozenych nebo vpravenych mikroorganismt, polutant je tak
rozlozen, nebo pietransformovan na jiz neSkodnou latku. Piiklad je
biooventing, kdy se do nesaturované zony nucené vpravuje Kyslik, nebo se
ventingovymi vrty kyslik odsavé, ¢imz se zvysi koncentrace kysliku a prostiedi
tak tvofi podminky pro biologicky rozklad polutanti (HINCHEE ET ARTHUR,
1991). Metoda je pouzivana krozkladu vSech aerobné rozlozitelnych

polutantt, napiiklad polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAU),

acetonu, toluenu, benzenu, naftalenu a xylenu.

o Fyzikilné chemické metody — V nesaturované zoné predstavuji mnohdy
jediné mozné fesSeni pii sanaci staré ekologické zatéze. Znazoriuji Sirokou

Skalu postupti zaloZzenych na rGznych principech a jejich pouziti se lisi
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ptedevS§im diky rizné technické a ekonomické ndrocnosti. Piikladnou
technologii lze uvést venting, ktery se pouziva velmi ¢asto v kombinaci
Sjinymi sananimi postupy. Princip ventingu spociva v tom, Ze
prostfednictvim podtlakového potrubi je ze saturované zony odsavan
znecistény pudni vzduch vyvolany vakuovou stanici. Diky tomuto dochazi ke
strhavani t€kavych podilt latky z matrice horninového prostiedi. Vse je
svedeno do dekontaminaéni jednotky. Metodu lze pouzit u obou zpusobu
aplikace.

Chemické metody — chemicka oxidace je oxidace organickych polutantt
vyuzivana v ¢isténi odpadnich vod jiz vice nez 100 let. Pred aplikaci této
technologie je nezbytné provést laboratorni testy, a posoudit konkrétni poméry
na daném tzemi podle porozity pudy, koncentrace a druhu polutantu a sorbci
polutantu na pevné ¢astice zeminy. Principem je infiltrace vodného roztoku
oxida¢niho ¢inidla, jehoz ucinkem je destrukce piitomnych polutantt.
Lze pouzit k odstranéni PCA, PCB, vybusniny, pesticidy, herbicidy (MATEIU
ET AL., 2006).

Pouziti technologie ,,ex situ* kdy dochazi k ¢isténi kontaminovanych pevnych

materialt po vytézeni napiiklad zeminy, nebo kontaminovany stavebni odpad ¢i odpad

vznikajici pfi jinych technologickych procesech jako jsou kaly s obsahem ropnych

latek, zahrnuje téz slozité biologické, chemické a fyzikalni postupy. Jedna se o tyto

postupy:

Biologické postupy zahrnuji zejména ¢isténi pady a jinych materiald pfimo
na dekontamina¢nich plochach. Z organického materidlu se eliminuji
kontaminanty v prubéhu kompostovani. Naopak u latek, které jsou biologicky
obtizn¢ odbouratelné, nebo neodbouratelné viibec jako jsou naptiklad kovy se
pouziva biostabilizace ¢i bioimobilizace, coz zamezi dal$i migraci polutantu
a jeho stav se stane biologicky nepfistupny.

Chemickeé postupy pro odstranéni pevnych materiald ex situ, mezi nejcastéjsi
patii solidifikace a stabilizace, coz jsou dva vzajemné neoddélitelné
a komplementarni procesy. Tato technologie spo¢iva v promichéani sanovaného
materidlu a pojiva, piipadné¢ jako podpory s chemickym reagentem.

Jako pojivo se pouziva cement, popilky nebo vysokopecni struska.
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Fyzikalni postupy zahrnuji zejména termické pochody jako je spalovani,
pyrolyza nebo termicka desorbce. V ptipadé termické desorbce je odtéZeny
kontaminovany material vystaven plsobeni vysokym teplotim cca 600 °C
Vv rotaénim desorbéru. Zde dojde k desorbci, neboli uvolnéni kontaminanti
Z nosné matice a dalsi pfechod do plynné faze, ktery je nasledné upravovan.
Pouziti na lokalitach s kontaminaci PAU, fenoly, chlorovanymi organickymi

polutanty (PCB, herbicidy, pesticidy aj.) (MATEJU ET AL., 2006).

3.7.3 Technologie ¢isténi podzemni vody a prisakovych vod

Kontaminované podzemni, povrchové a prisakove vody jsou zpravidla v kontaktu se

zeminou nebo horninovym materidlem a mnoho dulezitych parametra tak vychazi

ptimo z pfitomnosti tuhé faze. Cisténi podzemi vody se provadi v lokalitach, kde jsou

znecisténé velké objemy podzemni vody, ale i kde ¢isténi ex situ z prostorovych nebo

jinych divodi mozné neni. Technologie umoziuje eliminaci Siroké skaly polutant

a pro vyss$i ucinnost lze ve spravném uspotradani postupy rizné¢ kombinovat. Pouziti

této technologie se pouziva zejména k odstranéni ropnych uhlovodiki. Jedna se o tyto

technologie:

PFirozena atenuace — probihd za fyzikalnich, chemickych a biologickych
procesu zcela samovolné bez zasahu ¢loveka. Dochazi zde k rozkladu
polutantli a sniZzovani jejich koncentrace, nékdy az k uplnému vymizeni, coz
ve vét§iné pripadli muze trvat az desitky let. Tato metoda byla akceptovana
v USA jako sanac¢ni postup jiz na konci 90. let minulého stoleti, kdy byla mimo
jinych aplikovéna v sanacich starych ekologickych zatézi. Jeji pouziti vSak
piredpokladd rozsadhly monitorovaci systém, ktery kontroluje mnozstvi
polutantl v€etné¢ kontamina¢niho mraku.

Podporovana atenuace — je zalozena na stejnych procesech jako atenuace
pfirozenda, ale za podpory pro zvySeni podminek pro biodegradaci nebo
transformaci, pricemz u obou téchto technologii musime pocitat s pomérné
dlouhou dobou trvani fadu aZ nékolika let. Vyhodou ale zistava, Ze diky

znalostem probihajicich atenuacnich procesii a znalosti koncentrace polutantti
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muzeme prostiednictvim matematickych modeli propocitat dobu trvani celého

procesu.

Mezi dalsi metody odstranéni polutantt patfi:

Integrované sanacni technologie — divodd pro vyuziti je mnoho. Zejména
zvySeni ucinnosti sanace, zkraceni doby pro dosazeni stanovenych limitd,
dosazeni zadanych limitl,, snizeni ndkladd na sanaci a piekonani
,netfesitelnych® situaci. Vystihuje chronologické fazeni jednotlivych sana¢nich
technologii za sebou, pfipadné pak integraci jedné technologie do dalsi
(MATEJU, 2016).

Zelené remediace — vyuziti udrzitelnych energii pti ¢isténi znamend novy
pfistup k realizaci sana¢nich praci, jehoZz cilem je omezeni negativnich dopada
sanovane lokality, a to sohledem na vSechny slozky zivotniho prostiedi
na minimum. Tato metoda vyuziva zelené rostliny k odstranéni zne¢ist'ujicich
latek z prostfedi — povrchovych vod. Mezi hlavni zasady patii Snizovani
celkové spotieby energie a naopak zvySovani spotieby energie z obnovitelnych
zdrojii, snizovani emise sklenikovych plynt a celkového znecistovani
atmosféry, snizovani spotieby vody, recyklace materiala 1 odpada a ochrana
pudy a ekosystému (U. S. EPA, 20098B).

Fytoremediace — je vyuziti riznych druht rostlin v kontaminované oblasti
ve veétsing pripadi jako in situ sana¢ni technologie, ale 1 pfimo na vytézeném
materialu. Tento proces nespociva jen v kofenové oblasti rostlin,
ale v procesu rostlin samotnych. Vyuziva se predevsim k eliminaci kovl
a tézkych kovl zpuad, dale k degradaci PAU, chlorovanych sloucenin,
pesticidd, herbicidd, ropnych uhlovodik, vybusnin, BTEX a dalSich polutantd
(MATEJU, 2016).
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4, CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMI

4.1 VSeobecné idaje

Pro bakalaiskou praci bylo vybrano zajmové uzemi byvalé skladky lezici na rozhrani
katastralnich izemi Beroun a Hostim u Berouna. Problematika se tyka zatiZeni starou
ekologickou zatézi v CHKO Ceského krasu blizko obce Listice u Berouna Vv lokalité
Zidovské rokle, dlouhou dobu neevidované skladky, ktera zaGala vznikat jiz
za 2. svétové valky, a kam se postupné navazely odpady, piedevsim fekalie a popel.
Zavazeny odpad nebyl dlouhou dobu kontrolovan, ani nijak evidovan. Skladka byla
oficialné povolena az v roce 1968 odborem vodniho a lesniho hospodafistvi tehdejsiho
Okresniho narodniho vyboru mésta Berouna, kdy pivodné ,,nerizena* skladka byla
zlegalizovana pro svoz komunalniho odpadu mésta Berouna a pro okolni primyslové
podniky napftiklad: Eternitové zavody Beroun, Gramo Lodé¢nice, Kralovodvorske
zelezarny, Statni technickd kontrola Beroun, Kovodruzstvo Zebrak, Ceské

autoopravny a jiné.

Od ctyficatych do Sedesatych let minulého stoleti se pfed zavedenim kanalizace
do predmétné skladky zprvu zavazely fekalie z mésta Berouna a okoli, dale popel
z okolnich primyslovych podnikli a misto téZ slouzilo pro odvoz ,,komunalniho*
odpadu. Dale zde byly navazeny kaly z Berounskych eternitovych zavodd,
pravdépodobné ukladané jiz pted 2. svétovou valkou. Ke konci sedesatych let doslo
diky naristu produkce téchto kalti K feSeni situace, kdy dochazelo ke splachiim téchto
kalt ze skladky do lokality Zidovské rokle. Vydany zakaz, ktery zakazoval vyvazeni
kalt z vyroby eternitu na skladku, byl ze strany Berounskych eternitovych zavodi
jesteé ptiblizné sedm let poruSovan. Povoleni pro ukladani odpadii z galvanizovny mélo
pouze Kovodruzstvo Zebrak, a to v mnozstvi 4 m® mési¢né. Zde konkrétné §lo o kaly
z neutralizace odpadnich vod z elektrolytického pokovovani (hydroxidy zinku, Zeleza,

chromu a mé&di) v omezeném mnozstvi cca 80 kg (CZ BIJO, 2017).

K masivnimu navazeni odpadu doslo zejména v sedmdesatych a osmdesatych letech
minulého stoleti. Jednalo se o odpad komunalni a odpad z cca 30 primyslovych
podnikti. Vedle odpadii z domdacnosti, stavebni suté, zeminy zde byly ukladany

napiiklad odpady z vyroby gramofonovych desek obsahujicich PVC, fekalie z Zzump

32



a septiku, kaly z vepiina a kaly z Cistici stanice Okresniho Ustavu narodniho zdravi
Beroun. Byly zde také ukladany odpady z vyroby eternitovych Sablon obsahujici
azbest (CZ BIJO, 2017).

Pravé azbest se kdysi pouzival ve stavebnich a vyrobnich procesech diky nékolika
primyslové zadoucim vlastnostem, jako je vysoka pevnost v tahu, odolnost vii¢i ohni
a teplu, trvanlivost a celkova vSestrannost (HARRIS ET KAHWA, 2003). Odpady
s obsahem azbestovych vldken je mozné uklddat jen na skladky k tomu urcené.
Po jejich ulozeni na skladku by se takové odpady mély ihned piekryt vhodnym
materiadlem a manipulaci by mély zajistovat pouze opravnéné firmy tak, aby nedoslo

k uvoliiovani azbestovych vldken do ovzdusi (CERVENKA, 2006).

Dle odborného stanoviska Spravy CHKO Cesky Kras z roku 2010, kde je uveden
historicky dolozeny seznam ukladanych odpadd a vyslovné se zde uvadi i nékolik
odpadu kategorie N — nebezpecny, shrnutim se jedna piedevsim o azbestovy odpad
v podob¢ kalti a ulomkd vyrobkl z azbestocementu, galvaniza¢ni kaly, organické
odpady z vyroby gramodesek a CD nosic¢t, odpady z nemocnic, rtut’ ze zafivek,
odpady z obsahujicich tézké kovy. Aby se zabranilo nekontrolovatelnému sesouvani
odpadu ze skladky smérem k Berounce, byla napii¢ Zidovskou rokli vystavena 6 m
vysoka betonova zed’ (AOPK, ©2010).

Dle sdéleni mistnich ob¢ant ¢ast skladky béhem let velmi Casto hotela at’ uz z pii¢in
zavinéni neopravnéné osoby, nebo navezenim zhavého popela, kdy doslo
ke samovzniceni. Svédectvi obfanli vypovida o casto az dusivém dymu, jehoz
kourova vlecka putovala riznymi sméry, pievazné K obci Tetin, ktera lezi pfimo na
pravém biehu Berounky a k Narodni pfirodni rezervaci Koda. Dle sméru vétru se
koufova vlecka obcas tahla dolim Berounky az k obci Srbsko, ojedinéle i kanonem
Lodénického potoka k obci Svaty Jan pod Skalou. Jako opatieni bylo zavedeno ukladat
odpady oddéleng, hotlavé od nehoflavych, a postupné navazeni vrstvou vykopové

zeminy ¢i stavebni suti na povrch skladky (Jiki KRiz, XI. 2019, IN VERB.).

Pied samotnym zahajenim navazeni odpadu, ani pozdéji nebyla skladka nijak
izolovana od okolniho prostiedi. K izolaci dna nebo svahii Zidovské rokle dle sdéleni
mistnich starousedlikii nikdy nedoslo. Odpad se navézel piimo do neupravené¢ho

terénu Zidovské rokle. Skladka dodnes neni zabezpe¢ena proti srazkové a prosakujici
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vodg, dokonce ani skladkové vody nejsou nijak feseny. V Zidovské rokli byval maly

povrchovy vodni tok, ktery se propadal do podlozi krasu.

Skladkovani tuhého komunélniho odpadu bylo ukonéeno v roce 1995 a od té doby se
navazela pouze vykopova zemina do roku 1996, kdy byl provoz skladky zcela

zastaven.

Areél byvalé skladky je v pfevazné vétsin€ majetkem Mésta Beroun, s vyjimkou dvou
pozemkii, kde je majitelem soukroma osoba (CZ BIJO, 2017). Na obrazku 6 je stav
cela skladky smérem k toku Berounky v roce 2017.

Obrazek 6: Opérnd zed a nefunkcni jimka pod skladkou (CZ BIJO, 2017)

4.1.1 Geografické vymezeni Gzemi

Byvala skladka je v rozmezi JZ smérem od silnice II. tiidy, spojujici obec Hostim
s méstem Beroun, kde je v této ¢asti obklopena poli a pastvinami, a dale se sklani

k levému bichu feky Berounky. Zajmova oblast je vyznacena na obrazku 7.

Obrézek 7: Misto zdjmové oblasti na mapé CR (vlastni zpracovani podle SLEPA MAPA CR,
©2020)
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Zajmové Uzemi lezi mimo hlavni osidlenou oblast Berouna a nachazi se ve vychodni
Casti katastralniho uzemi mésta Beroun. Od skladky je nejblize cca 250 m JV posledni
staveni byvalé osady Listice, kterd je v soucasné dob¢ ¢asti Berouna. Od ¢ela skladky
je dalsi nejblizsi trvale obydlené staveni vzdalené cca 300 m SV smérem. Zhruba
ve vzdalenosti 450 m od ¢ela skladky protéka feka Berounka. Obrazek 8 zobrazuje

Sirsi okoli kontaminované lokality.
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Obrézek 8: Sirsi okoli lokality (vlastni zpracovani podle MAPY, ©2020)

4.2 Prirodni poméry zajmového tizemi

4.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Orografické zafazeni:
- provincie Ceska Vysoéina,
- subprovincie Poberounska soustava,
- oblast Brdska,
- celek Hotovicka pahorkatina,

- podcelek Karlstejnska vrchovina.

35



Nadmoiska vyska horni, jiz zarovnané ¢asti skladky se pohybuje mezi 290 - 298 m
n.m., a sklani se do dna Zidovské rokle pod ¢elem skladky vysokym celkem 32 m

v arovni 253 m n.m. Sestupujici rokle md u bfehu Berounky koétu 216 m n.m

(CZ BIJO, 2017).

Klimatické poméry zajmového uzemi spadaji podle Quittovy klasifikace do teplé
Klimatické oblasti T2 dle néasledujici tabulky 2. Pro tuto oblast je
charakteristické pomérné kratké jaro, které je teplé az mirné teplé, 1éto teplé dlouhé
a suche, podzim je pomérn¢ kratky, teply az mirné teply a zima je kratka, mirné tepla,
suchd az velmi suchd, snéhova pokryvka ma velmi kratké trvani (KVETON ET

VOZENILEK, 2011).

Tabulka 2: Klimaticka oblast jednotky T2 (vlastni zpracovani podle KvEron ETVozZENiLEK., 2011)

Klimaticka charakteristika teplé oblasti T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s pram. teplotou 10° C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Pramérna lednové teplota -2 az-3
Primérna cervencova teplota 18-19
Priamérna dubnova teplota 8-9
Primérna fijnova teplota 7-9
Pramérny pocet dni se sraZkami 1 mm a vice 90-100
Suma srazek ve vegetaénim obdobi 350-400
Suma srazek v zimnim obdobi 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50
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4.2.2 Geologické poméry

Regionalni ptislusnost:

soustava — Cesky masiv — kristalinikum a prevariské paleozoikum,

oblast — Stfedoceska — Bohemikum,

region — ostrovni ¢ast zony stiedoceského plutonu - Barrandien,

jednotka — Paleozoikum Barrandienu,

subjednotka — Prazska panev.

Oblast CHKO Ceského krasu je nejvétiim krasovym tizemim Cech vyvinutym
v silurskych a devonskych vapencich staroprvohorni panve Barrandienu. Kanon
Berounky je skalnaty a je lemovan nékolika jeskynnimi portaly (BLATKA ET RUBIN,
2006) a krasologicka jednotka zde eviduje pfiblizné 677 krasovych
a 28 pseudokrasovych jeskyni (HROMAS ET AL., 2009).

Zajmové uzemi je umisténo v geologicky slozitém uzemi, kdy vlastni sklddka lezi
v prostoru odli$nych geologickych typovych znakd, budovaném sedimentarnimi

a vyvielymi horninami siluru.

,, Silur“ — (prvohorni znak), je tvofen horninami litefiské skupiny charakterizovan
vapenci a vapnitymi bfidlicemi s pfimési vulkanogennich hornin tvofeny bazalty,
diabasy a granulaty a mladSimi ,pleistocennimi fluvialnimi piscitymi Sterky “
(MuzeuM CESKEHO KRASU, 2020).

Horniny jsou v hornich partiich zvétralé a na povrchu prechazeji v hlinito-kamenité,

nepiemisténé zvétraliny pfechazejici do mate¢né horniny v podloZi.

Skalni podloZi je pokryté pis€ito kamenitymi svahovymi hlinami a hlinitymi sutémi.
Na geologické stavbé Zidovské rokle se podili odlisny horninovy komplex. Smérem

na zdpad jsou to diabasové tufy, na vychod pievazuji vapence (CZ BIJO, 2017).
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4.2.3 Hydrogeologické a hydrologické poméry

Zajmova lokalita se nachazi na uzemi hydrogeologického rajonu ¢islo 6240 — Svrchni
silur a devon Barradienu, jeho oblast je vyznatena na mapé obrazku 9 (CHMU,
©2020).
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Obrézek 9: Rozsah vrstvy hydrogeologického rajonu (CHMU, ©2020)

Barrandienska synklinala se tdhne ve sméru na jihozapad v délce piiblizné 40 km, je
intenzivné deformovana do systému vras a poruSena ¢etnymi smérnymi piesmyky.
Propustnost hornin je krasova a puklinova, a diky vyvoji krasu je ob&h podzemnich
vod zna¢né omezen a rozdélen na fadu n€kolik hydrogeologickych struktur (OLMER

ET KESSL 1990).

Pfi¢inou stfidani vrstev, které maji rizné hydrogeologické vlastnosti, je horninovy
profil siluru v dané lokalité sttidavé slabé az stfedn¢ puklinové propustny (PERSIN,
2019). Podlozi, které je tvoreno silurskymi horninami zde pusobi jako izolator
nadloznim, devonskym vapenctim, kdy Vv litefiském souvrstvi je praimérna vydatnost
pramenu 0,2 1/s, s vykyvy do 2 I/s. Zajmova lokalita se nachazi v prostfedi diabas,
proto je zde tvorba krasovych jevii omezena, nikoliv vylou¢ena (BRUTHANS ET ZEMAN,
2000). Typické projevy krasu jsou od zajmového tizemi vzdaleny nejblize cca 1,5 km
vzdusnou ¢arou, nejbliZze je Schiillerova jeskyné, dale pak lomy Amerika, Svaty Jan

pod Skalou a lom Cefinka.
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4.2.4 Chranéna uzemi

Uzemi se nachéazi v Chranéné krajinné oblasti Cesky kras a téleso skladky leZi
ve III. z6n¢ CHKO, uzemi Zidovské rokle pod &elem skladky dosahuje az k fece
Berounce a nachazi se ve Il. zong, a lesni porost jihovychodné a zapadné od skladky
lezi v I. zoné€ odstupniované ochrany CHKO. Na obrdzku 10 je vyznacena zajmova

lokalita a zonace CHKO Ceského krasu.

Zonace
=== hranice CHKO
I. zona
II. zona
III. zona

IV. zona

Obrazek 10: Zajmova lokalita v CHKO, zonace (vlastni zpracovani podle AOPK, ©2020)

Krajina v okoli skladky ma vysokou pfirodni, historickou, kulturni i estetickou
hodnotu. V blizkém okoli, pfiblizn¢ 300 — 500 m od télesa skladky lezi evropsky
vyznamna lokalita Karlstejn — Koda. Jedna se o Narodni pfirodni rezervaci pattici
do maloplo$nych chranénych tzemi. Piirodni rezervace Tetinské skaly vzdalené
od télesa skladky asi 1 km vzdusnou carou. Tok a niva feky Berounky tvofici osu
nadregionalniho biokoridoru a je v zajmovém prostoru evropsky vyznamné lokality
CZ0214017 v ramci soustavy NATURA 2000 (NATURA 2000, ©2020).

Jsou zde biotopy zvlasté i obecné chranénych druhli, mezi né patii naptiklad kriticky
ohrozeny skokan skiehotavy (Pelophylax ridibundus) nebo uzovka podplamata
(Natrix tessellata). Dale zde nachazeji hnizdisté nebo zimovisté ¢etné druhy ptakdad,
k ohrozenym zde patii potipka mala (Tachybaptus ruficollis) a kormoran velky

(Phalacrocorax carbo), jsou zde i kriticky ohrozené druhy ptaku jako ostralka stihla
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(Anas acuta), mor¢ak velky (Mergus merganser) a je zde mapovano i n€kolik hnizdist
lednacka ticniho (Alcedo atthis) fazeného do kategorie silné ohrozenych druht dle
vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky, kterou se
provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrang

ptirody a krajiny, v platném znéni (VESELY ET HADRAVOVA, 2019).

V jiz zminéné piirodni rezervaci Tetinské skaly se nalézaji nelesni spoleCenstva
prealpinskych rostlin a bezobratlych zivocichl. Vyskytuje se zde v kategorii silné
ohrozeny lomikamen trojprsty (Saxifraga tridactylites), lomikamen latnaty (Saxifraga
paniculata) a jiné zvlasté chranéné druhy rostlin. Bohata je i fauna mekkysi a motyla,
ze zvlasté chranénych bezobratlych se v rezervaci rozmnozuje napiiklad ohrozeny
otakarek ovocny (Iphiclides podalirius). Ke chranénym plazim zde patii silné
ohrozena uzovka hladka (Coronella austriaca), slepy$ kiehky (Anguis fragilit)
a jestérka obecna (Lacerta agilis). V prirodni rezervaci Tetinskych skal hnizdi také
Siroka fada druhu ptakd véetné silné ohrozenych pénice vlasské (Sylvia nisoria),
bélorita Sedého (Oenanthe oenanthe), kavky obecné (Corvus monedula) ¢i ohrozenych
slavika obecného (Luscinia megarhynchos), krkavce velkého (Corvus corax) a vyra
velkého (Bubo bubo) (AOPK, ©2010).
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5. METODIKA

Bakalaiska prace ma charakter studie. Metodicky je koncipovana jako aktualni
literarni ptehled z oblasti zpracovani analyzy rizik a technologickych a legislativnich
moznosti napravnych opatieni s modelovym piikladem na skladce Listice.
Pro zpracovani studie byla vyuzita dostupnd analyticka a jind verifikovana data
(zejména podklady analyzy rizik zpracované firmou CZ BIJO a.s. Praha z roku 2017),
sou¢asné bylo provedeno terénni Setieni na misté, byla zadana analyticka stanoveni a

byly provedeny modifikované zkousky ekotoxicity.

5.1 Odbér vzorku

Pro tcely této prace byl proveden dne 21.11.2019 odbér vzorki ptidy. Odbérova mista
byla volena s cilem co nejbliz§iho kontaktu s mistem znecisténi. K t€émto ucelim byl
se souhlasem majitele dotéeného pozemku umoznén vstup na kontaminovanou
lokalitu a nasledny odbér vzorku piimo z t¢lesa skladky a jeji bezprostiedni blizkosti.
Na obrazku 11 je zobrazen pohled na jizni ¢ast skladky, kde byl proveden vlastni

terénni prizkum.

Obrazek 11: Celo skiddky smér k Berounce dne 21.11.2019
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Odbéry vzorku byly provedeny na tiech vybranych mistech kontaminované lokality.

Odbér vzorkt S2 a S3 byl realizovan na horni ¢asti skladky ve svahu ¢ela skladky,

jehoz sklon je cca 75-80 stupni. Pro odbér byly pouzity: zemni vrtak ruéni, nerezova
lopatka a plastové vzorkovnice. Obrazky 12 a 13 zobrazuje mista odbéru vzorka S2
a S3.

Obrazek 12: Odbér vzorku S2 Obrazek 13: Odbéru vzorku S3
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Vzorky DR1 a DR2 byly odebrany ze dvou drenaznich vypusti zabudovanych v opérné

zdi Cela skladky. Pro odbér byly pouzity: nerezova lopatka a plastové vzorkovnice.
Na obrazcich 14 a 15 jsou zobrazena odbérova mista vzorkit DR1 a DR2.

Obrazek 15: Odbér vzorku DR 1 Obrazek 14: Odbér vzorku DR2
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Vzorky ZPS1 a ZPS3 byly odebirany od paty skladky v Zidovské rokli smérem k toku

Berounky. Vzorek ZPS1 byl odebran piimo pod patou skladky 0,24 m od opérné zdi
a vzorek ZPS3 cca 145 m v prostoru Zidovské rokle kolmici k op&mé zdi. Pro odbér
byly pouzity: zemni vrtdk ru¢ni, ry¢, nerezova lopatka a plastové vzorkovnice.
Vzhledem Kk pevnosti povrchu terénu byly odbéry vzorkl realizovany pouze
do hloubky 0,4 m. Obrazky 16 a 17 zobrazuji odbéry vzorkt ZPS1 a ZPS3.

Obrazek 16: Odbér vzorku ZPS1 Obrazek 17: Odbér vzorku ZPS3
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Vzorky byly po odbéru ru¢né homogenizovany ve tfeci misce a nasledné pfedany do

prislusné laboratoie. Zhomogenizované vzorky jsou zdokumentovany v ptiloze 2.

V nésledujici tabulce 3 je uveden piehled odebranych vzorka odpadi a zemin v ramci
vlastniho terénniho Setfeni.

Tabulka 3: Prehled odebranych vzorkii

Hloubka

Oznacdeni , " ; Specifikace
vzorku Misto odbéru Matrice (m, Bl odebranych vzorki
terénem)
odkryty svah - 0,5 m i 1 smésny vzorek:
= nad opérnou zdi odpad 0-05 1,5kg
s3 odkryty svah - 1,5 m odpad 0-15 1 smésny vzorek:

nad opérnou zdi 2,5 kg

drenazni vypust’
DR1 | v opérné zdi o praméru odpad 0-06 1 vzorek: 0,8 kg
0,145 m (stfed)

drenédzni vypust’
DR2 | v opérné zdi o praméru odpad 0-05 1 vzorek: 0,2 kg
0,145 m (prava)

ZPS1 0,24 m odvpaty skladky odpad/hlina 0-04 1 vzorek: 1 kg
ve sméru rokle
ZPS3 145 m od paty skladky odpad/hlina 0-0/4 1 vzorek: 0,980 kg

ve sméru rokle

5.2 Laboratorni a ekotoxikologické analyzy

Analyzy odebranych vzorku byly provedeny v akreditované analytické laboratofi
Monitoring, s.r.o., Praha 6 a experimentalni laboratofi Katedry aplikované ekologie,
Fakulty Zivotniho prostiedi, CZU v Praze.

Testy byly provedeny na Sesti vzorcich oznacenych: S2, S3, DR1, DR2, ZPS1 a ZPS3,
obdobi 27.11. — 6.12.2019, jak v pevné matrici, tak ve vyluhu. Analyzy vybranych
organickych a anorganickych polutanti a fyzikalné-chemickych parametri byly
provedeny v laboratofi Monitoring, s.r.o. Vvsouladu s piislusnymi CSN

a Standardnimi opera¢nimi postupy (dale jen SOP) této akreditované laboratote

(MONITORING, 2019).
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Ekotoxikologickd stanoveni vzorkt byla provedena na vodnych vyluzich u Sesti
vzorku oznacenych S2, S3, DR1, DR2, ZPS1 a ZPS 3, vyjma vzoru DR2, ktery byl

odzkousen pouze na semenech (Sinapis alba) z divodu malého mnozstvi vzorku.

Testovan byl vyluh netedény i vyluh fedény, v poméru 1:10. Ekotoxikologické testy

byly provedeny na semenech (Sinapis alba), fase (Selenastrum capricornutum)
(pomoci ALGALTOXKIT FTM) a hrotnatce (Daphnia pulex), ve dvou opakovanich

véetné kontroly, v souladu s ptislusnymi normami CSN a MP MZP pro test na

semenech, s nésledujicimi odchylkami:

vyluh ptipraven s prodlouzenou dobou tfepani ve vysi 138 hod., tj. 5,75 dne
(v norm¢ 24 hod.), coz je doba cca 5x vyssi oproti normé z diivodu dosazeni
maximalniho vylouhovani latek,

filtrace vyluhu provedena pies papirové filtry se stiedni velikosti poru, vyjma
vzorku DR2, kde bylo tieba z divodu jemnych koloidnich castic filtrovat
pfes membranovy filtr,

test na fasach byl proveden pii prodlouzené dobé expozice 16 dnt (doba
72 hod. prodlouzena z divodu nulového naristu fasy po 72 hod., (tj. doba
expozice 8x vyssi), narast fasy byl nasnimkovan a nasledné stanoven pomoci
pocitaci komulrky Cyrus I pod optickym mikroskopem Kern pti zvétseni 100X,
pro test na dafniich byla pouzita Hrotnatka obecna (Daphnia pulex) z dtivodu
snahy o odzkouSeni toxicity na bézném druhu dafnie, vyskytujicim se volné

v ptirodé¢.

46



5.3 Vyhodnoceni dat

Ziskana data byla porovnana s ptipustnymi hodnotami dle vyhlasek uvedenych nize:

¢.294/2005 ve znéni vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., o podminkach ukladani odpadt
na skladky a jejich vyuzivdni na povrchu terénu a zméné vyhlasky

¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni,

¢. 384/2001 Sb., o nakladani s polychlorovanymi bifenyly (PCB),
polychlorovanymi terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetanem,
monometyldichlordifenylmetanem, monometyldibromdifenylmetanem
a veSkerymi smésmi obsahujicimi kteroukoliv z téchto latek v koncentraci vétsi

nez 50 mg/Kkg, v platném znéni,

¢. 341/2008 Sh., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady, tabulky 5.1 Skupiny 2, T¥. II. ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu
uzivaného nebo urceného pro meéstskou zelen, zelen parkti a lesoparkd,
pro vyuziti pfi vytvaieni rekultivacnich vrstev nebo pro pfimichavani do zemin
pii tvorb¢ rekultivacnich vrstev, na uzemi prumyslovych zoén, pii Gpravach

terénu v primyslovych zénach, v platném znéni,

¢.94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, v platném znéni,

a nasledné byla slovn¢ vyhodnocena.
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6. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Téleso skladky vcetné jejiho ¢ela ma ploSny rozsah ptiblizné 3,5 ha. Vymeéra pozemkdi,
na kterych se dana byvala skladka nachazi je celkem cca 61 000 m? (AOPK, ©2010).
Existence této ekologické zatéze ma, mimo jinych vliva, také markantni vliv
na krajinny raz, jelikoZ krajina v okoli dané skladky ma vysokou pfirodni, kulturni,

historickou a estetickou hodnotu.

Pivodni dlouhou dobu nefizené ukladani odpadii vedlo ke styku a michani
ruznorodych latek, které mohly rizn€ chemicky reagovat prevazné za pomoci
prosakujici srazkové vody, ale také probihaly spalné reakce, pii jiZ zmifilovaném hoteni

samotneé skladky. Disledky téchto procest lze tézko odhadovat.

Pro stanoveni mnozstvi, rozmisténi a rozloZeni ulozeného odpadu, jejich fyzikalni
a chemické vlastnosti a stanoveni moznosti napravnych opatieni a rizik spojenych
s otevienim télesa skladky, byl nutny podrobny prizkum lokality véetné sondéaze.
Pro tyto ucely byla spole¢nosti CZ BIJO a.s. zpracovana analyza rizik jejimz cilem
bylo posoudit piipadny vliv existence byvalé skladky na zdravi obyvatel a blizké
ptirodni okoli, definovat piipadna rizika a navrhnout mozné varianty napravnych

opatfent.

Spole¢nost CZ BIJO s.r.0. provedla v roce 2016 a 2017 prizkumné analytické prace
rozdélené do dvou etap. V ramci 1. etapy Vv roce 2016 byly realizovany dvé kopané
sondy a jeden nevystrojeny vrt v jizni ¢asti skladky. Nasledné v 2. etapé v roce 2017
byly realizovany dva monitorovaci vrty (CZ BIJO, 2017). Rozmisténi realizovanych

vrtl je prezentovano v ptiloze 1 této préce.

6.1 Prehled zdroji zneciSténi

Zdrojem zneciSténi je ruznorody material, ktery byl navazen dlouhodobé, a to
od obdobi pted 2. svétovou valkou, kdy toto misto fungovalo jako skladka TKO
a jinych materialti. Zprvu se jednalo o fekalie, popel a sut’. Pozdéji skladka fungovala
pro odvoz komunalniho odpadu a s rozvojem prumyslu zde byl navazen také odpad

Z mistnich 1 okolnich primyslovych podnikli. Sem patfily jiz zmiflované:
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- Eternitové zavody Beroun - azbestovy odpad v podobé kali a ulomki
vyrobkll z azbestocementu a eternitovych Sablon,

- Kovodruzstvo Zebrdk — neutralizaéni kaly obsahujici hydroxidy zinku,
zeleza, chromu niklu a médi a kaly z odmastovacich procesti obsahujici
chlorované uhlovodiky,

- Gramofonové zavody Lodénice — odpady z vyrobny gramodesek (AOPK,
©2010).

Nemaly pomér odpadu ¢ini i odpad z autoopraven jako jsou odpadni oleje a odpady
z vyroby gumy. K dals§im neméné vyznamnym odpadim patii odpady z nemocnic, rtut’
ze zativek, odpady z obsahujici té¢zké kovy, komunalni odpad véetné podilu biologicky
rozlozitelnych slozek, zeminy a suté (AOPK, ©2010).

Jelikoz byl odpad dlouhou dobu navazen bez jakékoliv regulace, nedé se jednoznacné

urcit a identifikovat dal$i mozné latky v télese skladky.

K dal§im zdrojim znecisténi mize prispivat i soucasné zemédelstvi, jelikoz tato oblast

je intenzivné obdé&lavana a zanedbatelna neni ani Zivocisna vyroba.

6.2 Vytipovani latek potencionalniho zajmu a rizikové faktory

Dle inspekéni spravy spolecnosti CIA Foster Bohemias.r.o., ktera v letech 2013
a 2014 zpracovavala analyzu rizik podle MP odboru ekologickych skod MZP, byl
dolozen vyskyt azbestocementového materidlu u posuzovanych vzorkii v podobé
ulomkd 4 — 30 mm dlouhych (CENIA, © 2018A). Na zakladé tohoto zjisténi se jevi
hrozbou ptipadné odstraniovani pfi sanaci, jelikoz pii naruseni azbestového materialu

hrozi uvoliovani azbestovych vlaken do ovzdusi.

Pfi hodnoceni rizika kontaminace podzemni vody bylo vychazeno dle zavéru studie
Hydrologickeé spole¢nosti, s.r.o. zroku 2014, kde bylo konstatovano pickroceni
ukazatelii zdkladniho chemismu stanovené limity pro pitnou vodu u dusitant
a manganu. Vysoky obsah dusitand (2,02 mg/l) byl zjistén i v letech 1991 a 2000,
pti¢emz limit pro pitnou vodu je dle soucasné vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody Vv platném znéni je 0,5 mg/l. Déle byly zohlednény latky, které byly vesmés

pod limitem pro pitnou vodu. Mezi nimi veskeré kyanidy, z t¢kavych organickych
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latek chlorované uhlovodiky (tetrachlorethen), PAU, PCB, rozpusténé latky, sirany,

chloridy, zelezo a hlinik. ZvySena byla i hodnota CHSKwmn, Prioritni latkou byl oznacen

jednoznaéné azbest (CZ B1JO, 2017).

Jako dalsi rizikovy faktor byl konstatovan $patny technicky stav jizni strany skladky,
nad jejiz zelezobetonovou sténou je odpad v nedostate¢né mife zakryty nerovnomeérné
rozprostienou zeminou a ve strmém sklonu je odpad téméf nezakryt. Dochazi tak
Kk uvoltiovani odpadu a jeho samovolné distribuci do okoli. Samotna Zelezobetonova
sténa u paty skladky je v dnesni dob¢ ve Spatném stavu a jevi se zde mnoho zjevnych
prasklin. Samotna zed zabezpeCuje nejstrméjsi svazitou cast skladky, a zejména

pii dlouhodobych vydatnych srazkach hrozi porusSeni jeji stability.

6.3 Koncep¢éni model

Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti byl firmou CZ BIJO a.s. zpracovan piredbézny
koncepcéni model, vnémz byla podchycena vSechna mozna potencionalni rizika
a mozné transportni cesty k piijemcim rizik. Jako potencionalni ptijemci rizik byli
stanoveni nahodni navstévnici, rekreanti, mistni obyvatelé a zvéf. V téchto ptipadech
bylo uvazovano v souvislosti s expozici dermalniho kontaktu ¢i inhalace, nebo
nahodném a neumysiném polknuti. Mozna rizika s technickym stavem opérné zdi pak
souvisi s moznosti zasypani nesoudrznym materialem.

Dale jako mozné riziko byly detekovany okolni zdroje pitné vody a povrchova voda
Vv fece Berounce.
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V ptipadé délnikt provadéjicich stavebni upravy skladky mohou tito byt vystaveni

riziku kontaminace piti manipulaci odpadu obsahujiciho azbest. Podrobnosti uvadi

tabulka 4.

Tabulka 4: Koncepcni model znecisteni (vlastni zpracovani podle CZ BIJO, 2017)

Predbézny koncepéni model znecisténi
‘£ . | Ohnisko
= Cisténi
Znecis - vre P Nz e e
i <§ /typ Transportni cesta Prijemce rizik Mozna rizika
D
< SO
= znecisteni
Zasypéani ulozenym
1 Néhodni navstévnici, nesoudrznym
obyvatelé v okoli, zv&f materialem pod
Ulozeny odpad betonovou sténou
o= s
S | pfimy kontakt — Dermélni kontakt
2 =y poZiti a inhalace Délnici provadgjict stavebni [0 o0 =0t o
s kontaminovaného (pravy y 9
= odpadu, prachovych Inhalace
B |castic Dermalni kontakt
2 Nahodni navstévnici, y —
3 3 . L NeUmyslIna ingesce
< obyvatelé v okoli, zver
S Inhalace
)
2
4 = Obyvatelstvo - okolni zdroje | Expozice ingesci,
% . .. pitné vody dermalni a inhala¢ni
@ Vymyvani skodlivin
. AR .
3 srazkovymi vodami Sedi
R . edimenty -
= z navezeného odpadu , Mty
5 — . Povrchova voda v Berounce | ekosystém
= — migrace do
e N v Berounce
Z saturované zony —
transport Skodlivin Koupajici se lidé,
odzemni vodou ) bafi - dermalni
6 P Povrchové voda v Berounce | 1. . .
kontakt, neumyslina
ingesce
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6.4 Monitoring CZ BIJO, 2017

V nésledujici tabulce 5 je uveden piehled vSech vzorkd odpadu a zemin odebranych
v ramci pruzkumu provedenych CZ BIJO a.s. v roce 2016 a 2017. Pro porovnani

vzorkl vody byly pouzity vysledky analyz historickych odbérti podzemni a povrchové

vody pod skladkou z objektu HJ1 a HJ2.

Tabulka 5: Odebrané vzorky (vlastni zpracovani podle CZ BIJO, 2017)

Hloubka o ,
Objekt E;:g:] Material (m pod Speuﬂkat;iss oebranych
u terénem) v "
jil. pisé. hlina 0-05 ! sré‘f\_)sﬂvg‘r’;ek‘
KS1 2017 1 — "
_ sSmesny vzorek:
odpad 05-3 1-3m
jil. pisé. hlina 0-4 ! Sglessﬂgz‘r’;ek:
KS2 2017 1 — .
. Smesny vzorek:
odpad 4-5 4-5m
1 pisé. hlina 0-5 z kazdého 1 bm odebran
o 2017 JUL PISC. 1 vzorek
odpad 5_285 z kazdého 1 bm odebran
P ' 1 vzorek
z kazdych 3 bm odebran
J2 2017 odpad 1-10 1 vzorek
podzemni voda nad L, o
HV1 2/2017 skladkou 25 dynamicky odbér
7/1991 .
HJ1 pOdzeSTIr;'d\ligia pod neuvedeno neuvedeno
9/2000
7/1991 .
HJ2 pOdZiEg'ngﬂa pod neuvedeno neuvedeno
9/2000
Vyvér pod 7/1991 povrchova voda neuvedeno neuvedeno
skladkou 9/2000 povrchova voda neuvedeno neuvedeno
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6.4.1 Analyza podzemni a povrchové vody

rovr

Podzemni voda byla odebrana z vrtu HV1 zhotoveného na severni ¢asti skladky v roce
2017, ktery se nachazi prakticky nad sklddkou a vysledky z laboratornich analyz
ze vzorku byly porovnany s historickymi odbéry podzemni a povrchové vody
pod skladkou prostiednictvim uchovanych vzorkt vod z vrti HJ1 a HJ2 z roku 1991
a roku 2000.

Podzemni voda se diky vlastnostem zdejSiho horninového prostiedi vyznacuje
vysokou tvrdosti, zvySenym obsahem sirant, vapniku a ve spojitosti s mistni
namétenou elektrickou konduktivitou cca 145 mS/m (limit pro pitnou vodu 125 mS/m)

je spojena celkové vysoka mineralizace a obsah rozpusténych latek.

V nésledujici tabulce 6 jsou porovnany vysledky analyz podzemni a povrchoveé vody,
u kterych byly ptekroceny limitni hodnoty dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném
znéni a vyhlasky ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajonti a utvard
podzemnich vod, zptasobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nélezitostech programi

zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod, v platném znéni.

Tabulka 6:Porovnani analyz podzemni a povrchové vody (vlastni zpracovani podle CZ B1JO, 2017)

et .y Limity Limity
Oznageni HV1 HJ1 HJ2 Vyvér pod pitna | podzemni
vzorku skladkou

voda voda

Odbér — Vyhl& | Vyhl.&.
Koncentrace 2017 1991 2000 1991 2000 1991 2000 252/200 5/2011
(mg/l)] 4 Sh. Sh.
Zelezo 0,17 10,2 0,08 114 0,36 0,08 <0,05 0,2
Mangan 0,04 0,63 0,21 0,4 0,05 0,05 <0,05 0,05 0,05
Amonné ionty <0,1 0,66 0,2 0,48 0,19 <0,05 0,5 0,5
Sirany 336 361 384 339 408 361 432 250 400
Chloridy 30 393 314 318 351 353 425 100 200
Dusi¢nany 64,8 187 41 139 115 177 103 50 50
Dusitany 0,05 0,5 2,02 0,39 0,034 <0,015 0,5 0,5
Hlinik 0,23 0,45 0,16 0,2 0,2
Nikl <03’00 0,03 0,03 0,02 0,02
Ropné latky
(NEL) 1,13 0,02 0,48 0,01 0,03 0,1
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Z dané tabulky vyplyva, Ze analyzy podzemni vody u vrtu HJ1 a HJ2 jsou v rozmezi
cca 10 let nevyrovnané. Nékteré ukazatele z roku 1991 se nepotvrdily, konkrétné jde
o zvySené koncentrace NEL zjisténé z vrtu HJ1, které se vroce 2000 rovnéz

nepotvrdily, dale pak u Zeleza, manganu, dusi¢nant koncentrace klesla.

Naopak vysoké hodnoty koncentrace chloridi ve vyvéru pod skladkou, a to 314 — 425
mg/l poukazuje na vliv skladky. Ve vrtu HV1 byl obsah chlorida 30 mg/I.

Obsah siranti, dusi¢nant a hliniku ve vrtu v roku 2017 je v porovnani s hygienickymi

pozadavky pro pitnou vodu mirné€ zvySeny:

e sirany 336 mg/I (limitni koncentrace 250 mg/l),
e dusi¢nany 68,8 mg/l (limitni koncentrace 50 mg/l),
e hlinik 0,23 mg/I (limitni koncentrace 0,2 mg/l).

Pro dal$i porovnéani s analyzami vody pod skladkou bylo pouZito vodnich vyluhti
vzorkli odpadu. Vzhledem ke skutecnosti, ze hladina podzemni vody pod télesem
skladky se naléza vice nez 30 m pod puvodnim dnem Zidovské rokle, nebyl
z ekonomickych divodt proveden vrt do takové hloubky, kde by mohla byt odebréana
a ovetfena kvalita podzemni vody. Byl zvolen alternativni postup zjisténi kvality
podzemni vody a obsah Skodlivin tim, ze byly vybrany vzorky odpadu, které byly
nasledné podrobeny analyze vodniho vyluhu. V nasledujici tabulce jsou uvedeny
naméfené hodnoty z odebranych vzorkti v porovnani s vyhlaSkou pro pitnou

a podzemni vodu.

Tabulka 7: Vysledky analyz podzemni a povrchové vody z vodnich vyluhii odpadu (vlastni zpracovani podle
CZBIJO, 2017)

\(/)ZZOI:‘?((;eni KS1 KS2 Odpady Pitna voda Podzemni voda
Hloubka (m) —

Koncentrace 05-3 4-5 Jizni ¢ast | V. 252/2004 Sb. V. 5/2011 Sb.
(mg/l) |

Amonné ionty 17 0,5 0,5
Sirany 394 394 250 400
Dusitany 2,3 0,5 0,5
CHSK-Mn 9,6 3 3

54



Vysok4 pravdépodobnost uvolnovani z télesa skladky a dal§i migraci ve sméru
proudéni podzemnich vod byla zjisténa u polutantii: amonné ionty, sirany, dusitany,
a CHSKwmn. Limit pro pitnou vodu byl piekro¢en u dusitant a CHSKwmn. Tato voda

ovSem neni a nebude urcena pro pitné ucely.

Ze zjisténych dat provedené analyzy rizik se da predpokladat, ze skladkové téleso
podzemni vodu pod samotnou skladkou nijak neovliviiyje, jelikoz s ni neni v kontaktu.
Za predpokladu zvySené srazkové cinnosti muze dojit k vymyvani Skodlivin

deponovanych odpadti.

6.4.2 Analyzy vzorku vodnich vyluhi odpadu

V nize uvedenych grafech jsou uvedeny hodnoty koncentrace dvou latek, u kterych
byly vyznamné piekro¢eny limitni hodnoty vyhlasky 294/2005 Sb., tf. vyluhu 1.,

u provedenych vrtii a kopanych sond.

SIRANY ROZPUSTENE LATKY
1000
40394 304 890
400
800
_ 350 _ —
> 300 > 580
E £ 600
y 20 192 Py
& 200 163 g 390
b= = 400
S 150 S 320
e 96 8
S 100 N < 200
50 I
0 0
KS1  KS2 J2 Jla J1b KS1  KS2 J2 J1b Jla
Obrazek 18: Vysledky analyz vodnich vyluhii, sirany a RL (vlastni zpracovani podle CZ B1JO, 2017)
KS1 smésny vzorek — 0,5-3 m Jla smeésny vzorek — 0-5m
KS2 smésny vzorek — 0,5-5 m Jib smésny vzorek — 5-28,5 m
J2 smeésny vzorek — 1-10 m V. 294/2005 Sb., tf. vyluhu I

Z graft vyplyva, ze analyzované vzorky nevyhovély limitim t¢idy vyluhovatelnosti I.,
kde je limitni koncentrace siranit 100 mg/l, u rozpusSténych latek 400 mg/l.

To znamen4, ze tento odpad nelze deponovat na skladky S — 10, interniho odpadu.
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Z grafu na obrazku 18 dale vyplyva, Ze tyto analyzované vzorky vyhovuji limitim
tiidy vyluhovatelnosti Ila, kde je stanovena limitni koncentrace sirani 3 000 mg/l,
u rozpusténych latek 8000 mg/l. To znamena, ze by odpad mohl byt deponovan
na skladkach S — OO, ostatni odpad.

Pii analyze kovi byla dale v nadlimitnich hodnotach tfidy I detekovana rtut, a to
u dvou vzorka Jla a KS2. Limitam téidy vyluhovatelnosti I1a s limitni koncentraci

0,2 mg/l vsak vyhovéla.

Ze vSech smésnych vzorki odpadu, a na zakladé vysledku provedenych analyz bylo
konstatovano (CZ BIJO, 2017), ze sledované koncentrace jsou velmi nizké, ale je zde
znat ur€ity rozptyl, dany charakterem materialu. Na zdklad¢ téchto naméfenych hodnot

se dale neptedpoklada prekroceni limitni koncentrace pro tiidu Il.

6.4.3 Skodliviny v odpadech vyuZivanych na povrchu terénu

6.4.3.1 Analyza tézké kovy

Za Géelem posouzeni potencialniho vyuziti deponovanych odpada v rdmci terénnich
uprav byvalé skladky byly u dvou vzorkti KS+J1 a KS1 provedeny screeningové
analyzy dle vyhlasky 341/2008 Sb., skupiny 2, tfidy II., v platném znéni.

Déle jsou uvedeny koncentrace vzorki z analyzy provedené firmou CZ BIJO as.,
u kterych byly ptrekroceny limitni hodnoty. Soucasné byly obsahy kovli porovnany
s limity vyhlasky 294/2005 Sb., pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech
vyuzivanych na povrchu terénu, tabulka 10.1, limitni koncentrace Skodlivin v su§iné

odpadu.
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Obréazek 19: Vysledky analyz, tézké kovy (vlastni zpracovani podle CZ BIJO, 2017)

KS+J1  smésny vzorek KS1 smésny vzorek 0,5-3 m
V. 341/2008 Sb., Sk.2, ti. II - = — = V.294/2005 Sh.

Z vySe uvedenych grafii vyplyva, Ze obsah tézkych kovu v porovnani s vyhlaskou
294/2005 Sb. byl prekrocen a to:

e Vzorky KS +J1 — As — 8%, Hg — 1x a Pb 2,5x nad limitni koncentraci,

e Vzorky KS1 — As — 4x, Cd — o polovinu a Pb 1x nad limitni koncentraci,

a u vyhlasky 341/2008 Sb.:
e Vzorky KS + J1 — As - 4x nad a Pb mirné nad limitni koncentraci,

e Vzorky KS1 — As - 2,5x nad limitni koncentraci (CZ BIJO, 2017).
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V rdmci provedenych analyz bylo (CZ BIJO, 2017) konstatovano, ze obsahy kovl
v porovnani s vyhlaskou 294/2005 Sb., v platném znéni pro odpady, je mozné vyuzit

na povrchu terénu, jelikoz naméfené koncentrace jsou pro komunalni odpady bézné.

Dle vyhlasky 341/2008 Sb., koncentrace kovi pak vyhovuje danym limitim
s vyjimkou arsenu, kde byl piekro¢en maximalni limit skupiny 3, coz je 40 mg/kg.
Tato naméfena vysoka hodnota arsenu byla ziejmé dasledkem ptfitomnosti popela

v deponovaném odpadu.

6.4.3.2 Analyza PAU a PCB

Nasledujici grafy uvadi hodnoty PAU a PCB z monitoringu CZ BIJO a.s., v porovnani
s vyhlaskou 294/2005 Sb., tabulky 10.1, v platném znéni a vyhlaskou 341/2008 Sb.,

skupiny 2, tfidy II., v platném znéni.

PAU PAU

10 0,25

9 8,63 0,22
- 8 - 0,2___0’_185____ —
< 7 <
(@] ()]
E 6 == £ 0,15
8 5 3
[+ ©
s 4 £ 01
e e
s 3 S
A4 A4

2 0,05

1

0 0

KS+J1 KS1 KS+J1 KS1

Obréazek 20: Vysledky analyz koncentrace PAU a PCB (vlastni zpracovani podle CZ BIJO, 2017)

KS+J1  smésny vzorek KS1 smésny vzorek 0,5-3 m
V. 341/2008 Sb., Sk.2, ti. I = = = = V.294/2005 Sh.

Z graft na obrazku 20 vyplyva, ze smésny vzorek KS1 + J1 prekracuje limitni hodnoty
pro ob¢ dané vyhlasky, a to v ptipadé PAU o cca 30 % a PCB 0 10 %. Vzhledem
Kk tomu, Ze se nejedna o vysoké piekroceni hodnot, v piipadé odpadui je tato hodnota

akceptovatelna.
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6.4.3.3 Vysledky ekotoxickych testi

Ekotoxikologické testy byly provadény prostfednictvim monitoringu na dvou
smésnych vzorcich. Vzorek KSI+J1 odebrany z jizni ¢asti skladky a vzorek J2
ze severniho okraje skladky. Oba vzorky byly testovany dle 294/2005 Sh., a posouzeni
nebezpeéné vlastnosti HP 14 dle vyhlasky 94/2016 Sb., v platném znéni. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Vysledky HP 14 — ekotoxicky testii dle vyhldasky 94/2016 Sb. (vlastni zpracovani podle CZ B1JO, 2017)

ZkuS$ebni organismus Doba pusobeni | Limitni hodnoty Sonda J2
Ryba 96 hodin LC50 < 10mLI* >10
Poecilia reticulata
Perloocka 48 hodin EC50 < 10mLI* >10
Daphnia magna Straus
Rasa : 72 hodin 1C50 < 10mLI >10
Desmodesmus subspicatus
Semeno . 4
Sinapis alba 72 hodin IC50 < 10ml.1 >10

Vzorek KS1+J1 spliuje podminky z pohledu ekotoxikologickych vlastnosti sloupce |
a ll, tabulky 10.2 vyhlasky 294/2005 Sb. o vyuziti na povrchu terénu, v platném znéni.
U vzorku vrtné sondy J2 nebyly ptekroceny limitni hodnoty. U zadného zkusebniho

organizmu nebylo dosazeno EC a IC 50, vlastnost HP 14 nebyla prokazéna.

6.4.3.4 Pritomnost azbestu

Pfitomnost azbestu byla testovana ze vzorkt z vrta J1 v jizni ¢asti skladky, kdy byl
vzorek odebiran z péti etazi nékolika metri az do hloubky 28,5m a z jadra vrtu J2 na
severnim okraji sladky. Ptitomnost azbestu byla prokazana u vrtu J2, coz odpovida
puvodnimu zavazeni skladky, kdy byl historicky zavaZen odpad obsahujici azbest.

Dle vypoctu s limitem detekce uzité metody 0,1 % hmotnosti pfi celkovém objemu
260 000 m?® ulozeného materialu, odpovida piiblizné 340 000 t. D4 se tedy pouze
predpokladat, kolik tun azbestu je ulozeno v cel¢ sklddce po riznych mistech.

Teoreticky jde o 300 t azbestu.
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Pouzita kryci zemina kromé obsahu azbestu neobsahuje jiné Skodliviny, a lze se
domnivat, ze byly pouzity navazky nekontaminovanou vykopovou zeminou (CZ B1JO,

2017).

6.4.4 Plynometricky prizkum

V rdmci navazujicich praci byl v listopadu 2017 proveden plynometricky prizkum ze
zaraznych sond a postupné z riznych hloubek v rozmezi 0,1 - 0,5 m odebran vzorek
pudnich plynt. Sledovdna byla objemova koncentrace CHs4, CO2, Oz, N2. Priizkum
vykéazal nulové hodnoty koncentrace metanu (CENIA, © 2018A).

6.5 Navrhovana napravna opatieni

V ramci doporuc¢enych napravnych opatieni bylo ptihlédnuto k cilovym parametrim
odstranéni moznych rizik a nédsledné zvolit efektivni a technicky proveditelné feseni,
kterému odpovida i finan¢ni narocnost. Zaroven byla napravna opatfeni navrzena
v souladu s platnou legislativou, pfi¢emz kone¢ny stav nesmi znamenat zadna rizika

pro okoli skladky.

Dle posudku ,,Kone¢né feseni skladky Listice®, zpracovaného dle piilohy ¢. 5 k zdkonu
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi, v platném znéni,
vyhotoveného Ing. Pavlem Beranem, Ph.D. — Rustical B v ¢ervenci roku 2018, byly

posuzovany tii realné varianty feSeni (CENIA, © 2018A).

Varianta A

Ponechani stavajiciho stavu s naslednymi koneénymi terénnimi tpravami. Tato
varianta predpoklada minimalni pfesun hmot omezeny na dovoz zemin za ucelem
technické rekultivace. S odpadem na skladce by nebylo nijak manipulovano (CENIA,
©2018A).

Srazkové vody budou zasakovany mimo téleso skladky. Na zakladé posouzeni statiky
stavajici opérné zdi pfijmout odpovidajici opatieni, a to ve smyslu pozadavku
na zpevnéni a zabezpeceni ¢ela skladky. Upravit nevhodny sklon svahu nad opérnou

zdi a zamezit uvolinovani odpadu vzdusnou cestou (CENIA, © 2018B).
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Varianta B

Vyklizeni pozemkii ve vlastnictvi soukromého majitele a jinych doprovodnych
opatfeni s konec¢nou fazi terénnich uprav. Ve varianté se piredpokladad odtézit pouze
¢ast skladky s objemem cca 80 500 m® odpadu, jeho nasledné tfidéni na misté
s predpokladanym odvozem poloviny vytfidéného odpadu v mnozstvi cca 40 250 m®
na skladku s odpovidajicim technologickym vybavenim stim, Ze druha polovina
vyttidéného odpadu v mnozstvi cca 40 250 m® bude vyuzita v misté (CENIA, ©
2018A). Tato varianta navrhuje odtézit odpad z vymezeného prostoru s ptihlédnutim

na zjisténa rizika manipulace s dopadem obsahujici azbest (CENIA, © 2018B).

Varianta C

Vyklizeni celé skladky. Tato varianta predpoklada vytéZeni celé kubatury navazenych
odpadl a jeho odvoz na vhodnou ftizenou skladku vcetné doprovodnych opatieni
a s konecnou fazi terénnich uprav. Objem skladky je odhadovan az na 240 000 -
260 000 m3® (CENIA, © 2018A). U této varianty se predpoklada vysoka finanéni
naro¢nost (CENIA, © 201 B).

Zavazné stanovisko vydané dne 3.9.2018, k posouzeni vlivii provedeni zaméru
na zivotni prostiedi podle ustanoveni § 9a, odst. 1 zdkona ¢. 100/2001 Sb.,
0 posuzovani vlivli na zivotni prostfedi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakont,
v platném znéni, stanovilo na zakladé dokumentace, vSech vyjadieni doporucenych
k dokumentaci, vyjadfeni pii vefejném projednavani i na zakladé posudku EIA
k zaméru ,,Koneéné feseni skladky Listice* jednoznaéné doporudit realizaci varianty
A. Zaroven zde bylo uvedeno, Ze se da piedpokladat ptitomnost dalsich riznorodych
rizikovych a toxickych latek v télese skladky, a proto byl navrzen reprezentativni
monitoring u vSech variant pro kvalitngjsi vyhodnoceni sledovanych velicin

a zmapovani migrace kontaminantt na lokalit¢ (CENIA, ©2018B).
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7. VYSLEDKY

7.1 Vlastni terénni Setieni

Pro ucel ovéreni zavéri predchozich priazkumt byly odebrany vzorky ze tii vybranych
mist na dané lokalitg.

Smésné vzorky S2 a S3 byly odebrany nad ¢elem skladky ve sklonu svahu cca 75 %,
kde odpad neni zcela zakryt zeminou a kde dochazi k jeho samovolnému uvolfiovani
do okoli. Vzorky DR1 a DR2 coz jsou drenazni vypusté ze skladky, kterymi se
Castecné pii vydatnéjSich destich uvolnuje prebyte¢na vihkost. Vzorky ZPS1 a ZPS3
ze zeminy pod patou skladky pro posouzeni miry eventualné unikajicich kontaminantd
po povrchu.

Tabulka 9 zobrazuje klimaticky piehled zakladnich meznich dat naméfenych
amatérskou meteorologickou stanici Vysoky Ujezd u Berouna, v den odbéru vzorki.

Tabulka 9: Klimaticky prehled dne 21.11.2019 (vlastni zpracovani podle Vumeteo, ©2020)

Teplota | VIhkost M , Smér Denni Max. i .
Den praimér | maxima ax. naraz vétru srazky ax. intenzita
°C) (%) vétru (m/s) (o) (mm) srazek (mm/hod)

21.11.2019 7,3 88 4,7 J 1,2 3,6

7.2 Analytické a ekotoxikologické stanoveni

Analyza sirani a RL

V nize uvedenych grafech jsou naméfené koncentrace sirant a rozpusténych latek
u jednotlivych odebranych vzorki. Tyto latky byly vybrany pro porovnani
s provedenou analyzou spole¢nosti CZ BIJO a.s. u analyz vodnich vyluhli odpadu,

jelikoz u téchto latek jejich koncentrace piekrocila limitni hodnoty dané vyhlaskou.
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Obrazek 21: Vysledky analyz vodnich vyluhii, sirany a RL

DR1 drenézni vypust — 0,6 m ZPS3  pata skladky — 0,4 m
DR2 drenazni vypust —0,5m ZPS1  pataskladky — 0,4 m
S3 odkryty svah — 1,5 m V. 294/2005 Sb., tf. vyluhu I

S2 odkryty svah — 0,5 m

Z danych grafi uvedenych na obrazku 21 vyplyva, Ze naméfena koncentrace
nevyhovéla limitim tfidy vyluhovatelnosti I. Koncentrace u sirant i u rozpusténych
latek je 7x vyS8i nez limity dané vyhlaskou. Vzorky vyhovély limitam tiidy
vyluhovatelnosti l1la a mohou byt deponovany na skladkach S — OO, ostatni odpad.
V porovnani s analyzou CZ BIJO a.s. jsou hodnoty analyzovanych vzorkd vlastniho
vyzkumu 2x vy$si.

Déle bylo zjisténo, ze u vzorku DR2 piekracuje limitni koncentraci ttidy
vyluhovatelnosti lla rozpustény organicky uhlik (DOC) a to 1x nad limitni
koncentraci.

Analyza tézkych kovi

U analyzy tézkych kovu dle vyhlasky 294/2005 Sb., v platném znéni, nebylo v ramci
vlastniho terénniho Setfeni detekovano zadné piekroceni limitt ani u jednoho vyluhu

analyzovanych vzorki.

63



Analyza PAU a PCB

V nésledujicich grafech jsou uvedeny hodnoty PAU a PCB z jednotlivych odebranych
vzorkl a porovnani s vyhlaskou 294/2005 Sb., v platném znéni. V tomto piipadé byly

koncentrace méfeny piimo v pevné matrici.

PAU PCB
30 0,45
27,1 )
0.4 0,389
% 0,35 0.33
220 2 03
D (=2}
£ 15 £025
B 02
£ 10 £ 0,15
e e
Q 5 g 01
0,05 0,01 001 001 001
O — 0 | || || |
DR2 DR1 S2 S3  ZPS1 ZPS3 DR2 S2 DR1 S3 ZPS1 ZPS3
Obrazek 22: Vysledky analyz koncentrace PAU a PCB
DR2 drenazni vypust — 0,5 m ZPS1  pata skladky — 0,4 m
DR1 drenazni vypust — 0,6 m ZPS3  pataskladky —0,4 m
S2 odkryty svah — 0,5 m = V. 294/2005 Sb., ti. vyluhu I

S3 odkryty svah — 1,5 m

Pti analyze pro koncentraci PAU a PCB bylo zjisténo, ze suma PAU u vzorkt S2, DR1
a DR2 vyrazné piekracuji limitni hodnoty dané vyhlaskou, vzorek S3 a ZPS1 vykazuji
mirné prekroc¢eni. Suma PCB vykazuje mirné ptekroceni u vzorka S2 a DR2. VSechny
tyto vzorky byly odebirany piimo z télesa skladky, vzorek ZPS1 ptfimo u jeji paty. U
vzorku ZPS3, ktery byl odebiran cca 145 m od ¢ela skladky, nebyly limitni hodnoty

dané vyhlaSkou ptekroceny.
Analyza azbestu

Ptitomnost azbestu byla detekovana laboratotfi Monitoring s.r.0., pouze ve vzorku S3,

odebraného v ramci terénniho prizkumu.
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Ekotoxikologicky test na semenech Sinapis alba

Nasledujici graf porovnava vysledky vypoctu relativni inhibice na jednotlivych

vzorcich fedéného a nefedéného vyluhu po 72 hod. expozice.

RELATIVNI INHIBICE - SEMENA (%)

ZPS3 I

52.-
-60 -40 -20 0 20 40 60 80
S2 S3 DR1 DR2 ZPS1 ZPS3

® Redény vyluh 5,66 13,84 2,29 -54,27 -2,53 2,53

B Nefedény vyluh -3,97 41,52 57,4 45,61 -25,63 3,01
Obrézek 23: Vysledky testii na semenech Sinapis alba
S2 odkryty svah — 0,5 m DR2 drenazni vypust —0,5m
S3 odkryty svah—1,5m ZPS1  pataskladky — 0,4 m
DR1 drenazni vypust — 0,6 m ZPS3  pata skladky — 0,4 m

Inhibi¢ni u¢inek byl u netfedéného vyluhu jednoznacné prokdzan ze vzorkd DRI
a DR2. V ptipad¢ vzorku S3 byl rozdil mezi stanovenimi vyssi nez 30 %, a proto nelze
povazovat vysledek inhibi¢niho ptisobeni u tohoto vzorku za jednozna¢ny. U vzorku
ZPS1 byla naopak prokazana stimulace pravdépodobné souvisejici s vy$§im obsahem
ptirozenych organickych latek v zeminé pod sklddkou (stimulace vSak nepiesahla
limitnich 30 %). U zbylych dvou vzorki byl pozorovan minimalni G¢inek.

U vzorkl fedéného vyluhu 1 : 10 byl vyrazn€jsi inhibicni u¢inek naméfen pouze
u fedéného vyluhu vzorku S3, nicméné nepiesahl 30 % v porovnani s kontrolnimi
vzorky. V ptipadé vzorku DR2 byl po nafedéni naopak pozorovan vyznamny
stimulacni efekt presahujici limitnich 30 %. U zbylych vzorki byl u¢inek na kli¢ivost

semen minimalni (at’ jiz pozitivni, ¢i negativni).
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Ekotoxikologicky test na irase Selenastrum capricornutum
U vsech vzorku (nefedénych i fedénych) byla vykazana 100 % inhibice. Vysledky nize

jsou po 16 dnech expozice (tj. 8x delsi dob&) nez uvadi piislugna CSN norma.

RELATIVNI INHIBICE - RASA (%)

o |
- .
S¢ _
-20 0 20 40 60 80 100
S2 S3 DR1 ZPS1 ZPS3
u Redén}'/ vyluh 15,48 23,85 -7,53 74,9 62,13
B Netedény vyluh 86,61 24,69 70,71 58,16 71,13

Obréazek 24: Vysledky testii na Fase Selenastrum capricornutum

S2 odkryty svah — 0,5 m DR2 drenazni vypust —0,5m
S3 odkryty svah — 1,5 m ZPS1  pataskladky —0,4 m
DR1 drenazni vypust — 0,6 m ZPS3  pata skladky — 0,4 m

Inhibi¢ni G¢inek byl naméfen u vSech nefedénych vyluhil vzorkl. Nejvyssi ucinek byl
naméfen ve vzorku S2, dale ZPS3 a DR1, vzdy ptesahujici 30 %.
Inhibi¢ni u¢inek byl naméfen také u vSech fedénych vyluhu, nejvyssi u ZPS1 a ZPS3,

A4

kdy byla mira inhibice vyssi nez 30 %.
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Ekotoxikologicky test na dafnii Daphnia pulex

Dodrzena doba expozice dle normy - 48 hod.

DAFNIE - SMRTNOST (ks)

0 5 10 15 20 25 30
S2 S3 DR1 ZPS1 ZPS3
# Redény vyluh 22,5 20 20 135 17,5
B Netedény vyluh 17 20,5 28 16,5 16,5
m Kontrolni vz. 28 28 28 28 28

Obrdzek 25: Vysledky testd na dafniich

S2 odkryty svah— 0,5 m DR2 drenazni vypust’ —0,5m
S3 odkryty svah — 1,5 m ZPS1  pataskladky — 0,4 m
DR1 drenazni vypust — 0,6 m ZPS3  pataskladky —0,4 m

Vyrazny rozdil vs smrtnosti dafnii u nefedéného vyluhu nebyl sledovan u zadného
ze vzorkd. Vyluh vzorku DR1 prokazal identické hodnoty jako kontrola.

Vyrazny rozdil v dmrtnosti dafnii nebyl sledovan ani u fedénych vyluhi. Redéné
vyluhy vzorkl S3 a DRI prokazaly nejvyssi smrtnost, ale i tak byla nizsi nez

u kontroly.

7.3 Shrnuti miry znec¢isténi a rizika

Piedpokladana plocha skladky je ptiblizn¢ 35 ha a mocnost odpadu dosahuje
pfes 25 m. V zajmové lokalit¢ nebylo detekovano zavazné zneciSténi, které by
pfedstavovalo akutni miru rizika.

Na zéklad¢ porovnani vysledkl analyz CZ BIJO a.s. a analyz vlastniho prizkumu,
realizované v ramci této prace, bylo zjisténo, z¢ u analyzovanych polutanti byly
naméteny podobné hodnoty. Z vysledkli vyplyva, Ze znecisténi v podzemni vodé

nepiedstavuje zjistitelnd rizika, jelikoz nebyly zjiStény realné transportni cesty
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Kk pfijemcim. Nedd se vSak vylou¢it a je pravdépodobné, ze v télese skladky

i podzemni vodé stale probihaji atenua¢ni procesy, jez ovliviiuji chovani kontaminanti

v prostiedi. Vyhodnoceni celkové bilance znecisténi by predpokladalo rozsahlejsi

prizkum télesa skladky.

Na zaklad¢ provedeného Setfeni byl aktualizovdn navrhovany koncepéni model

moznych scénai znedisténi a potencialnich rizik uvedeny v kapitole 6.2. Stavajici

rizikové oblasti uvadi tabulka 10.

Tabulka 10. Aktualizovany koncepcni model

Rizikova oblast

Transportni cesta

Areél skladky

Trasa dopravy
odpadu s azbestem
na jinou lokalitu

Ptimy kontakt, poziti a
inhalace
kontaminovaného
odpadu, prachovych
astic, vymyvani
Skodlivin srazkovymi
vodami

Piijemci rizik Mozna rizika
Nahodni navstévnici,
. RS Ano
obyvatelé v okoli, zvér
Délnici provadéjici
pro ) Ano
stavebni Upravy
Povrchova voda v
Ano
Berounce
Obyvatelé na trase
w . Ano
prepravy

Z tabulky 9 je zfejmé, Ze V soucasnosti vysokou miru rizika predstavuje:

e uvolinovani

manipulace),

Sifeni

azbestovych vldken (prostfednictvim neodborné

e Spatné zabezpeCeni jizniho Cela skladky (v disledku atmosférickych vliva

dochazi k distribuci odpadu vzdusnou cestou, dale technicky stav opérné zdi

neni v dostate¢né mife bezpecny),

e mozna kontaminace podzemni vody na odtoku z lokality,

e nedostate¢né zamezeni pristupu nepovolanym osobam.
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8. DISKUZE

Analyza rizik zpracovana spole¢nosti CZ BIJO a.s. v roce 2017 prokézala skuteénost,
7e byvalad skladka TKO nepiedstavuje akutni ani potencionalni riziko pro zadnou
slozku zivotniho prostfedi, ani riziko pro mistni obyvatele. Pfesto bylo u nékterych
latek detekovano ptekroceni limitnich hodnot stanovené vyhlaskou. Z chemickych
analyz vzorku ze sité monitorovacich vrti provedené spole¢nosti CZ BIJO a.s., lze
lokalitu hodnotit jako silné znecisténou zejména latkami anorganické povahy,
konkrétné amoniakem, chloridy, sirany, hoi¢ikem, sodikem, draslikem a rtuti, coz
vzhledem ke skutecnosti, ze je pravdépodobné, ze se byvala skladka nachazi
na vapencovem podkladu, miaze ovlivnit kvalitu podzemnich vod. Proto shledavam
za velmi opodstatnéné navrhované doporuéeni CZ BIJO a.s. pfed samotnou realizaci
napravného opatieni vybudovat novy monitorovaci systém pro kontrolu podzemnich
vod na odtoku z lokality a zmapovat migracni cesty potencialné unikajicich polutant
v zajmové lokalité, kdy rozsah novych analyz bude vychazet ze zjisténych koncentraci
detekovanych skodlivych latek.

Dale spole¢nost zhotovitele analyzy rizik konstatovala fakt, ze vrt, ktery by
monitoroval kvalitu vody pod patou skladky, tj. pod opérnou sténou v Udoli vedouci
k fece Berounce, nebylo mozné z diivodu majetkopravnich vztaht realizovat.

K prihlédnuti ke skuteénosti, ze v dobé ,nerizené skladky nebyl navazeny odpad
kontrolovan, ani nijak evidovan, nelze tedy jednozna¢né ur€it kvantitu ani prostorove
rozlozeni historicky ukladaného nebezpecného odpadu. A pravé z davodu nedostatku
informaci 1ze tézko urcit chemické a biologické procesy, které ve skladce probihaly
a s velkou pravdépodobnosti jesté¢ probihaji. Na zaklad¢ vlastnich prizkumi i na
zakladé zavéru CZ BIJO a.s. tedy vyplyva, Ze vypracovany piehled expozi¢nich
scénait nelze povazovat za neménny a kompletni.

Dale nastava otazka, zda uvedené varianty napravnych opatieni budou vyhovovat
Vv dostate¢né mife odstranéni kontaminant z télesa skladky. K Uvaze se zde nabizi
i moznost vyuziti jiné sanaéni technologie, naptiklad biologické, chemickeé nebo
fyzikalnéchemické metody v kombinaci podpory jiné sana¢ni techniky. Provedeni by
probihalo ,,in situ“ pfimo v horninovém prostfedi kontaminované lokality na télese

skladky. Vybérem vhodné metody by mohlo dojit k vycisténi zejména PAU a PCB.
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Nevyhodou téchto metod zistava jejich pomérné vysoka cena a komplikované

technické feSeni.

Népravné opatieni uvedené ve varianta A, které bylo doporuc¢eno ve stanovisku
K posouzeni vlivi provedeni zaméru na Zivotni prostiedi, tedy ponechéni stavajiciho
stavu s naslednymi kone¢nymi terénnimi upravami, se jevi jisté¢ jako nejvyhodnéjsi
feSeni z hlediska dosaZitelnosti jak technické, zejména ekonomicke.

Pokud budeme vychazet z tvrzeni jiz zminéné provedené analyzy rizik, Ze soucasny
stav byvalé skladky nepfedstavuje zadnd akutni rizika pro obyvatele a ani okolni
ekosystémy, nelze opomenout fakt pfitomnosti azbestu. Monitoring spole¢nosti CZ
BIJO a.s. prokazal piitomnost azbestu pouze u vrtu J2, ale pfitomnost vlaken amfiboli
byla detekovana i ve vzorku S3 provedeného vlastnim terénnim Setfenim. Vzhledem
ke skutecnosti, Ze vzorek S3 byl odebirdn z mista pfimo nad opérnou zdi ¢ela skladky,
a to v maximalni hloubce 1,5 m pouze s pomoci ruéniho zemniho vrtaku, da se
predpokladat samovolné uvoliovani azbestovych vlaken z tohoto mista i pfi Silném

vetru.

Pritomnost azbestu dale souvisi s realizaci napravnych opatieni tykajicich se variant
vytézeni odpadu (B a C), byt casteéného ¢i celé kubatury navazenych odpadd.
Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., § 7 - technické pozadavky na ukladani odpadii z azbestu na
skladky pismeno d), v platném zn¢éni, uvadi, Zze se na skladce nesmi provadét zadné
vrtné, vykopové a jiné prace, ktere by mohly vést k uvolnéni vlaken azbestu. V ptipadé
staré ekologické zatéze je ovsem mnohdy napravné opatieni zadouci, ale v piipadé
nevhodné realizovanych sanaCnich 1 rekultivacnich praci hrozi moZzny rozptyl
azbestovych vlaken vzduchem. Pokud by byla volena varianta odtézeni, kazdopadné
by tento odpad mél byt deponovan dle dalSich pozadavki na technicky zabezpecené
skladky kategorie S-O01, S-O03 za podminek stanovenych ve vyse uvedeném § 7
a skladky kategorie S-NO.

Soucasny stav Cela skladky, kde byl mimo jinych odebiran vzorek S3, je ve stavu
dlouhodobé neudrzitelném. Stale zde hrozi riziko sesuvu odpadu ze staticky
nezabezpeceného svahu, kdy opérna zelezobetonova zed’ jiz vykazuje zna¢né znamky
poskozeni v podobé prasklin. T¢leso skladky neni nijak izolovano od pronikajicich
srazkovych vod, a v dusledku piivalovych destu lze predpokladat mozné nasaknuti

jednotlivych vrstev skladky, coz by mohlo zpiisobit zvySovani hydrodynamickych
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tlakt v télese sladky, jimz by narusena zed’ nemusela odolat. Pravé z téchto divoda by

se koneéné feSeni nemélo dlouhodob€ odkladat.

Jelikoz se celou kauzou Listické skladky tahne jiz nékolik let soudni spor mezi méstem
Beroun a soukromou osobou, ktera je majitelem dvou pozemki na feSené lokalité, je
celkové feSeni velmi problematické.

Podle poslednich zjisténi mésto Beroun obdrzelo rozsudek Nejvyssiho soudu v kauze
skladky Listice, kde v prvém vyroku byl zamitnut narok vysokého finan¢niho
odskodnéni soukromému majiteli a druhy vyrok zrusil pivodni rozsudky Krajského
soudu v Praze a navazujici rozsudek Okresniho soudu v Beroun¢ ve vyrocich, kterymi
bylo méstu ulozeno vyklidit ¢asti pozemku na obou parcelach, které jsou v katastru
evidovany jako vlastnictvi soukromého majitele (NOVINY KRAJE, ©2020).
Z dostupnych informaci mésta Beroun (©2019), je neustale vyvijena snaha
0 vybudovani a provoz monitorovaciho systému podzemnich vod, jehoz projekt
navrhovala spole¢nost CZ BIJO a.s. v roce 2017.

Dle vyjadieni samotného soukromého majitele je spor mezi nim a méstem Beroun
veden od roku 1991, kdy zavozy na skladku zacaly zasahovat na jeho pozemky

(KVETOSLAV SEBELA, XI. 2019, IN VERB.).

S ohledem na CHKO, mistni zvéf a hrajici si déti, které se mohou bez zabran dostat
pfimo az k mistu skladkového télesa doufam, Ze se celd situace rychle vyiesi a budou

eliminovany vSechny negativni dopady.
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9. ZAVER A PRINOS PRACE

Bakalafska prace se zabyva obecnymi a legislativnimi zasadami a postupy
pfi zpracovani analyzy rizik ekologickych zatézi starych nezabezpecenych skladek
a definuje feseni moznych napravnych opatieni a sana¢nich technologii vedoucich
Kk jejich  likvidaci. Soucasné¢ popisuje postup zpracovani analyzy rizik
kontaminovanych mist dle MP MZP z roku 2011. V ptipadové studii je fesena byvala
skladka TKO Beroun — Listice, u které byly hodnoceny mozné negativni dopady na
okolni ekosystém a zdravi obyvatel. Jsou zde uvedeny tii varianty napravnych opatieni
navrhované spole¢nosti CZ BIJO a.s., které byly v posudku zhotoveného dle zakona

¢. 100/2001 Sb. posuzovany a vybrany jako realné feseni pro danou lokalitu.

Aktualizace monitoringu rizikovych latek realizovana v bakalarské praci neprokazala
vyznamné piekroCeni limitnich parametrd, a tedy ani bezprostiedni ohrozeni
kontaminaci okolnich ekosystému, ani ohroZeni obyvatel. Nicméné, na zaklad¢
vlastniho terénniho prizkumu dané lokality, lze konstatovat, Ze soucasny stav skladky
je nevyhovujici, nejen z pohledu krajinného razu, ale hlavné z pohledu technicky
nezajisténého a nestabilniho samotného télesa skladky. Dale je zde riziko uvoliiovani
azbestovych vlaken, které byla detekovéana ve vzorku odebraneho z vrchni ¢asti télesa
skladky.

Piinosem bakalaiské prace je dokumentace soucasného stavu a aktualizace analyzy
rizik byvalé skladky TKO nachézejici se v lokalité Beroun — Listice s cilem podpofit
snahu o jeji odstranéni v budoucnu a tim zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi v okoli
CHKO Cesky kras, feky Berounky i mésta Berouna. Cile bakalaiské prace byly tak

zcela naplnény.
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11. PRILOHY

sonda 3,

\ sonda 2.,
sonda 1~

LEGENDA! = - ==
© HV1 vystojeny vris odbéry vzork(
‘ podzemni vody v r. 2017
@ HJ1, HJ2 vystrojeny vrt s odbéry vzorki
podzemni vody v r 2017 v r.1991 a 2000

—P  odhad sméru proudéni podzemni vody

@ nevystrojeny prazkumny vrt s adbéry
pevnych vzorkd (r. 2016)

skladka - odh¥d hranice - AR 2017
skladka - odhad hranjce - HCM 2014
v,

Priloha 1: Sondy CZ B1JO (CZ BIJO, 2017)
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bagrovana sonda s odbéry
pevnych vzorkd (r. 2016)

bagrovana sonda - prizkum vyskytu
azbestu (r. 2014)




Priloha 2: Fotodokumentace — odebrané vzorky
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Priloha 3: Fotodokumentace lokality — povrch svahu nad opérnou zdi
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Priloha 4: Fotodokumentace lokality — pohled z opérné zdi
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Priloha 5: Fotodokumentace lokality — opérnd zed' cela skiddky smér Zidovskd rokle
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