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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva odstrafiovanim starych ekologickych zatézi
a jednotlivymi procesy, které jsou s odstraiiovanim spojeny. Prvni Céast prace se
zam¢iuje na popsani problematiky starych ekologickych zatézi a vysvétleni jejich
vzniku, objasnéni pojmu sanace, rekultivace a jejich metody. Je zde také
pfipomenuta legislativa Ceské republiky, ktera je s touto tématikou spojend. Druha
¢ast se vénuje uzemi Rizodol, kde sanacni prace probihaly. V této asti je popsany
pribéh likvidace tekutych odpadl, ktery obsahuje ptipravné prace na lokalité,
prizkum, zkuSebni provoz a samotny prub¢éh sanace na lagunach. Prace se kromé
vyse zminénych ¢asti zaméiuje predevsim na zaveére¢né posouzeni, zda byla sanacni
metoda zvolena vhodné, zda byla naplnéna predpokladand mnozstvi hmot
a zhodnoceni uzemniho planu pro naslednou rekultivaci. Na zakladé¢ uspésné
dekontaminace lokality, porovnani s jinymi vyuzivanymi metodami a odtéZeni
vétstho mnozstvi nez bylo plvodné ocekdvano, aniz by se sanacni prace
uskute¢novaly v del§im ¢asovém horizontu, byla metoda vyhodnocena jako vhodné
zvolena. Nasledna rekultivace s ohledem na charakter a okoli izemi, byla posouzena,

jako pozitivné zvolena.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with removal of old ecological loads and individual
processes connected to it. The first theoretical part of the thesis is focused on the
description of topic removal of old ecological loads and explanation of their
formation, clarification of the terms remediation, reclamation and existing methods
of both of these terms. First part of thesis also includes legislation of the Czech
Republic which is related to this topic. The second part of the thesis deals with
removal of old ecological loads in area called Riizodol, where the remediation works
were used. This part describes the liquid waste disposal process, which includes
preparation of area, exploration, pilot phase of remediation and the remediation of
individual lagoons. In addition to the above-mentioned parts, the bachelor thesis
focuses mainly on the final evaluation of whether the remediation method was
chosen appropriately and whether the expected mass of materials was extracted.
Based on the successful decontamination of the area, comparison with other
remediation methods and extraction of larger quantity of materials than it was
expected the method was evaluated as successful one. Reclamation was assessed as
positively chosen considering the environmental properties and surroundings of the

area.

Keywords:

contamination, monitoring, reclamation
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1 Uvod

Ohrozovani nebo poskozovani zivotniho prostfedi je pfisuzovano predevSim
nevhodné antropogenni &innosti (Horak, 1996). Casto byvaji pokladany otazky, zda
my sami prispivdme k pohromé¢, zda jsme jen neCinné piihlizejicimi svédky pii
ni¢eni nasi planety, jestli viibec vime, jaké jsou ekologické problémy na planeté
Zemi, Ci zda je jesté realné uvazovat o trvale udrzitelném rozvoji (Papousek, 2000).
Problematika zivotniho prostifedi je v poslednich letech ¢im dal vice sledovanym
tématem. Stoupajici zdjem lze ptisoudit pfistoupeni na obecné deklarovany ptistup
tzb. sustainable development (Rio de Jeneiro, Tokio) — systém udrzitelného rozvoje.
Deklarace o zivotnim prostiedi a rozvoji shledava, ze ,,Pro dosazeni udrzitelného
rozvoje musi ochrana zivotniho prostiedi tvofit integralni soucast vyvojového
procesu a nemize byt zohledfiovana izolované od nich.“ Mezi jeden z problému
zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje lze zaradit sklddky nebo mista, které
kontaminuji horniny a zeminy vcetné¢ podzemnich vod. Pravé takovd to mista
zneCiStuji a ohrozuji zivotni prostfedi nebo jsou moznym zdrojem budouciho
zne€isténi. Jednou z deklarovanych priorit je stanoveni stavu téchto lokalit, jenZ bude
nasledovat po jejich odstranéni (Vanicek, 2002). Lokality, které jsou postizené
kontaminaci, mohou byt rizného druhu. Nejcastéji se ale jedna o skladky,
prumyslové a zemédélské arealy nebo ulozisté tézebnich odpadi (Horak 1996,
Jenicek, Foltyn 1996). Ac¢koliv v 80. letech bylo odhadovéno, Ze se v kazdém okrese
nachazi pfiblizné 30 kontaminovanych lokalit, dne$ni odhad se pfiblizuje k ¢islu 100
pro kazdy okres, jsou zde zahrnuty i opusténé lokality, mista kde ke kontaminaci
prostiedi dochazelo unikem nebezpecnych latek, primyslové a chemické tovarny,
byval4d vojenskd izemi nebo mista, kde se nachéazeji skladky, ¢i probiha pieprava
chemickych latek nebo pohonnych hmot. V Ceské republice, se na internetovych
strankdch Ministerstva Zivotniho prostfedi nachazi databaze — Systém evidence
kontaminovanych mist, do které je mozné volné nahlédnout. Lokalitu Ruzodol
Litvinov jsem pro svou praci zvolila z diivodu, ze z okresu Most pochazim a chtéla
jsem popsat a pfiblizit sana¢ni prace, které probihaly v misté, které bylo
kontaminované z divodu uklddani materidli vznikajicich pfi petrochemické a
karbochemické vyrobég, které je diky Unipetrolu a.s. v Usteckém kraji velmi znamé.
Na konci mé prace jsem zhodnotila pouzitou metodu jak sanacnich tak rekultiva¢nich

praci.
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2 Cile prace
Hlavnim cilem bakalarské prace je popsani a vyhodnoceni jiz prob¢hlé sanace

v z4jmové lokalit¢ a porovnani vyuzité technologie s dal§imi casto vyuzivanymi
sanac¢nimi metodami. Dil¢im cilem je vysvétleni pojmu, které jsou s timto tématem
uzce spojeny, jako jsou staré ekologické zatéze, kontaminace, sanace, rekultivace a
popsani provadéné sanace na vybrané lokalité. Hlavni otdzkou je, zda se zvolena
sanacni metoda osvédcila a lokalita byla zbavena kontaminace. Dalsi otdzkou je, zda

bylo vytézeno predpokladané mnozstvi materialu.
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3 Literarnireserse

3.1 Stara ekologicka zatéz
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky definuje starou ekologickou zat&z

jako: ,,Zavaznou kontaminaci horninového prostiedi, podzemnich nebo povrchovych
vod, ke které doslo nevhodnym nakladdnim s nebezpecnymi latkami v minulosti
(zejména se jedna napi. o ropné latky, pesticidy, PCB, chlorované a aromatické
uhlovodiky, tézké kovy apod.). Zjisténou kontaminaci miizeme povazovat za starou
ekologickou zatéz pouze v piipad€, ze piivodce kontaminace neexistuje nebo neni
znam.*“ Momentalné v platné Ceské pravni upravé neexistuje zadny zékon, ktery by
se pfimo zaobiral problematikou starych ekologickych zatézi, i presto se s timto
pojmem miizeme alespon ¢astecn¢ setkat v jinych zédkonech jako je naptiklad - zdkon
¢. 92/1991 Sb., o podminkach pievodu majetku statu na jiné osoby, v platném znéni,
§ 6a, nebo zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni, § 42. V zakonech
0 odpadech, stavebnich zakonech aj. jsou uvedené informace tykajici se samotného
odstranovani ekologickych zatézi neboli sanaci. Starou ekologickou zatézi nebo
ekologickou zaté€zi rozumime $kodu, kterou vytvari, jako je vyskyt nezadoucich latek
nebo zménéné vlastnosti vody, plidy, ovzdusi, odpadki a vyrobkl, u kterych je
mozné, zapri¢inéni ekologické Gjmy (definuje zakon ¢. 17/1992 Sb. o zivotnim
prostifedi, ve znéni pozdé&jSich ptedpisti), ¢imz vnikaji i Skody ekonomického
charakteru (Pokorny et al., 2001). Jako zakladni vlastnosti zatéZi se da povazovat to,
ze se v krajiné vyskytuji dlouhodobé a jsou oznacovany jako skryté hrozby. Praveé z
divodu jejich dlouhodobého vyskytu vétSinou neni znam plvodce zneCisténi tzv.
znecCiStovatel, ale pouze souCasny vlastnik, ktery se na zneciSténi prostiedi
zatéz a to jak plsobi na okolni Zivotni prostfedi, je proménlivé dle mistnich
podminek nebo konkrétnich ploSnych a kumulativnich zdroji. Zaroven neni
jednoduché urcit, jak moc zatéz ovliviiuje zdravi lidi a jak moc Skodi Zivotnimu

prostiedi (Alexander, 1999).

3.1.1 Staré ekologické zatéze v Ceské republice
V Ceské republice je velka ¢ast kontaminovanych mist pozistatkem z let 1938-1989,

kdy naklddani s nebezpecnymi latkami pii pramyslovych a jinych vyrobach ani

ochrana Zivotniho prostfedi nebylo nijak feSeno. Po roce 1990 v ramci privatizace
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prebral stat odpovédnost za vétsinu ekologickych zatéZi v Ceské republice. Piiblizné
v poloviné¢ 90. let bylo odhadovano pfiblizné¢ 30 sklddek v kazdém okrese. Do
aktualniho odhadu jsou zapocitany i diive opusténé lokality. Tento aktualni odhad
&ini ptiblizné 100 lokalit na okres (Dimitrovsky, 1995), (Vani¢ek, 2002). Reseni
sanaci problematickych lokalit neni jednotné a na néckterych mistech neni
kontaminace fteSena viubec zadnym zpisobem, ackoliv je prostfednictvim
kontaminované vody, pfitomnosti ropnych a zavadnych latek nebo piimym
zpusobem ohrozovano obyvatelstvo. Vzhledem k tomu, Ze ve vétSiné piipadi neni
znam obsah latek, jez jsou v misté¢ ulozeny, neni mozné ptredvidat jaké fyzikalni
a chemicko-biologické procesy probihaji uvnité télesa zatéze. Z tohoto duvodu
stoupa nebezpe¢i (Filip et al., 2006). V Ceské republice jsou ekologické zatéze
spravovany riiznymi institucemi. Odstrafiovéani rizikovych zatézi financuje EU, MZP
obstarava oblasti starych ekologickych zatézi, jako jsou lokality po sovétské armade,
nékteré podniky, které byly privatizovany, a také se zabyva feSenim dlouhodobych
havérii podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni pozdé¢jSich predpist.
Ministerstvo obrany mé4 na starost ekologické Skody, které vznikly pisobenim
Armady CR. Odstrafiovanim tzv. brownfields (nevyuzivané pozemky, které vznikly
jako pramyslové ¢i zemédé€lské aktivity) se zaobird ministerstvo primyslu. Staré
ekologické zatéze privatizovanych byvalych statnich podnikd fe$i Ministerstvo

financi Ceské republiky.

Pro odstraniovani zatézi je nutné nejdiive upfesnit, jak moc je kontaminace rozsahla
a jak vznikla, zda ohrozuje Zivotni prosttedi ¢i lidské Zivoty a jak mé byt s odpadem
nakladédno. Kvuli GspéSnému odstranéni zatézi, je nutné spojeni instituci, které
zodpovidaji za stav zivotniho prostfedi, uskuteciiovatel sanace, vyzkumnych

pracovist a také znalcti obort, které jsou se zatézemi spojeny (Vanicek, 2002).

v v/

3.1.2 Rozdéleni zatézi
Staré¢ ekologické zatéze lze rozdélit do dvou skupin — zatéze vyrobni a zatéze

nevyrobni. Zatéze, které jsou oznafované jako vyrobni, jsou ty, které vznikaly na
mistech, jako jsou byvalé zemédelské podniky, chemické zavody, skladky nebo také
v lokalitach, kde probihala téZba surovin. Druhd skupina z4téZi jsou zapiic¢inéné
armadou, proto se star¢ ekologické zatéze vyskytuji predevsSim v postkomunistickych

zemich (MZP, 2008 - 2015).
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Dal$im moznym zplsobem rozdé¢leni, je dle kanadské metodiky Agra, kterou
vyuziva Ministerstvo zivotniho prostfedi. Jedna se o kvalitativni hodnoceni rizik

kontaminovanych mist:

1. Extrémni riziko — Uéinek zatéZe je neakceptovatelny, opakuje se periodicky
nebo v pravidelnych casovych intervalech. Bylo zaznamenano vazné poskozeni
lidského zivota a je predpokladdno poskozeni potravnich fetézcli. Polutanty jsou
v téchto lokalitdich vysoce toxické ¢i genotoxické, kontaminanty unikaji do vody.
V téchto mistech neni mozné pfipustit pracovni ani vyrobni ¢innost. Nastava trvalé

poniceni ¢i zniceni nékterych biotopt.

2. Vysoké riziko — Casové nepravidelné, doGasné plisobeni zatéze, které je
velmi silné. Tato izemi jsou vyuZzivana zemédélsky, nicméné nepiedstavuji piijatelné
riziko pii kontaktu s kuzi, pfi poziti nebo pfi inhalaci. Ve zvifatech a rostlinach se
mohou polutanty shromazd’ovat v neakceptovatelném rizikovém mnozstvi. Lokality
jsou silné znecisténé toxickymi nebo genotoxickymi polutanty, které mohou byt
nebezpeéné v budoucnosti. Je ocekdvané poniceni biotopil. Zdroje pitné vody

a povrchové vody mohou byt kontaminovany.

3. Stfedni — Tyto lokality jsou na hranici ptijatelného limitu. Po sméru proudéni
v puklinovém kolektoru do 2 km nebo do 1 km v prilinovém kolektoru voda neni
vyuzivana jako pitnd. Na tzemich je mozné provést sanaci vzhledem k tomu, ze
polutanty jsou velmi malo toxické. Biotopy mohou byt mirné poniceny, nikoliv

zniceny.

4. Nizké — Uzemi jsou srovnatelna s relativné normalnimi hygienickymi limity
pro pracovni prostiedi. Do pitné vody polutanty nemohou pronikat, vzhledem
k jejich velmi nizké koncentraci. Lokalita se nevyuziva zeméd¢€lsky. V misté nizkého

nebezpeci, lze lehce sanovat.
5. Zadné — Nebezpeci je nulové, zanedbatelné.
6. Neznamé — Na uzemich neni znamo riziko a neni ani ocekavané.

3.2 Definice kontaminované lokality
Kontaminovat znamena zneciStovat. S ohledem na pidu ma kontaminace dvoji

vyznam. Prvni je definovan pravnimi pfedpisy v zdkoné o Zivotnim prostiedi a tyka
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se zpusobovani znacnych Skod na lidském zdravi ¢i zneciStovani vod. V Sir§im
smyslu se na kontaminaci da nahlizet jako na situaci, kdy piida ¢i voda obsahuji vétsi
koncentrace latek, které se tam bézné nevyskytuji (Hester R.E., Harrison R.M.,
1997). Ac&koliv kompletni pocet kontaminovanych lokalit na uzemi CR neni znam,
odhad ¢ini ptiblizné¢ 10 000 mist (CENIA, 2016). Kontaminovana lokalita pfestavuje
na jedné stran¢ disledek uvolnéni nebezpecnych latek, ¢imz predstavuje Skodu sama
0sobé na zivotnim prostiedi, ale souCasn¢ muze byt i zdrojem kontaminace
a potencialnich dalSich Skod ohrozujici slozky Zivotniho prostiedi (Janc¢arova, 2008).
Lokality postizené kontaminaci jsou rizného druhu. Jak uvadi Ministerstvo zivotniho
prostfedi mezi kontaminované lokality, patii skladky odpadii, opusténé primyslové
aredly, skladky s nebezpecnymi latkami, které nejsou zabezpecené, opusSténé
vojenské zakladny, mista, kterd jsou zni¢ena po tézb& nerostnych surovin, nebo
lokality pouzité jako wiloZi§té t&zebnich odpadti (MZP, 2008 - 2015). V roce 2008
bylo pravé Ministerstvem Zivotniho prostfedi zmapovano tuzemi CR
a kontaminované lokality byly zatazeny k sanaci dle jejich priority (OECD, 2018).
Od roku 2010 do 2017 probéhla na 272 lokalitach kompletni sanace a na dalSich 51
mistech sanace jiz probé¢hla, ale bude jesté potieba vykonat dalsi prace. I pres velké
zlepSeni je stale velky pocet lokalit, u kterych neni zndmo jejich nebezpeci pro
zivotni prostiedi a zdravi (CENIA, 2016). Chemicky odpad, kterym je lokalita
kontaminovana, se sklada z vyfazenych pevnych, kapalnych a plynnych latek
(Chartier, Emmanuel a kol., 2014). Mezi nejnebezpecnéjsi problémy se tedy fadi
znecisténi podzemni vody, emise plynl a chemickych latek, které jsou uloZzeny na
skladkach, jejichz sloZeni neni znamé. Proto, aby se kontaminace z lokality nesifila
mimo ni a byla zlikvidovéna, se pouziva nasledujici postup. Za¢ina se zhodnocenim
a kontrolou mista, posouzenim charakteru zatéze vcetné vyhodnoceni alternativ
vy¢isténi a vybeéru vhodného napravného opatieni, nasleduje sanace neboli vycisténi

mista a monitoring lokality (Asante-Duah, 2019).
Typy kontaminovanych lokalit:

1. Privatizované primyslové lokality: V téchto lokalitach je sanace realizovana
na zékladé tzv. ,.ekologickych smluv®. Tyto smlouvy byly uzavieny mezi lety 1991

a 2004 mezi Fondem narodniho majetku a novymi vlastniky uzemi (OECD, 2005).
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2. Byvalé lokality sovétské armady: V Ceské republice bylo napoéitano 73
byvalych sovétskych lokalit. V 60 z nich bylo odhaleno nebezpeci jako znecisténi
podzemni vody ropou, tézkymi kovy, chlorovanymi uhlovodiky a dalsimi latkami.

Jiz v roce 2004 bylo 54 lokalit z celkového poctu 73 sanovano (OECD, 2005).

3. Star¢ ekologické zatéze dle zdkona o vodach: Sanace na téchto lokalitach
probihaji dle zdkona o vodach. Tyto zatéze spravuje krajsky urad, ktery se stara jak
0 opatfeni napravy znelisténi povrchovych a podzemnich vod, tak i o mozné

ohroZeni, které vznika existenci zatézi (OECD, 2005).

4. Staré ekologické zatéze sanované na zaklad¢ usneseni vlady: Toto stanovisko
byva pouzito pouze pokud se jednd o mimotadné udalosti, jez by mohly z4dsadn¢ a na
delsi dobu ohrozit zdroje pitné vody, nebo by mohlo dojit k rozsifeni nebezpecnych

latek (OECD, 2005).

5. Oblasti postizené tézbou: V roce 2002 vlada prislibila za pomoci Fondu
narodniho majetku sanaci uzemi poznamenanych tézbou. Mezi Gzemi, kterda jsou
kvili tézbé uhli postizena, je fazen Ustecky, Karlovarsky, Moravskoslezsky kraj

a oblast Kladna (OECD, 2005).

3.3 Ekologicka ujma
Pojem ekologickd ujma je definovan v § 10 zdkona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim

prostiedi, v platném zn&i jako: ,Ztrdta nebo oslabeni pfirozenych funkci
ekosystému, vznikajici poSkozenim jejich slozek nebo naruSenim vnitinich vazeb

a procest v dusledku lidské ¢innosti.*

Ekologicka ujma tedy znamend negativni pfeménu ptirodniho zdroje nebo funkce
pfirody jako je zména piirodnich stanovist’ ¢i chranénych druht rostlin a Zivocichd,
zneCisténi pady, povrchovych ¢i podzemnich vod. Zakon uklada povinnost
k predchazeni ekologické jmy, nebo jeji napravé (Janéatova, 2008, MZP, 2008 -
2015).

V zakon¢ je uvedeno, ze se netykd ekologické jmy, ktera vznikla pied srpnem 2008

— pted Gc¢innosti vySe zminovaného zakona.
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3.3.1 Kontaminanty
Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi definuje kontaminanty jako fyzikalni,

chemické nebo biologické latky ¢i hmoty, které se v ptirodé vyskytuji nepfirozené
amaji Skodlivy vliv jak na Zzivotni prostfedi, tak na zivé organismy. (Baluskova,
2015). Mezi nejbeéznéjsi kontaminanty, které jsou soucasti starych ekologickych

zatézi a nachézeji se na uzemi Ceské republiky, patii:
1. ropné uhlovodiky (oznaceni NEL nebo RU)

2.chlorované uhlovodiky (oznaceni CIU — dichlorethen, trichlorethen,

tetrachlorethen) — pivodem z fedidel a odmastovacich procest

3. polyaromatické uhlovodiky (oznaceni PAU) — piivodem z dehtli, kokséarenstvi,

ropnych produkti

4. uhlovodiky benzenové skupiny (ozna¢eni BTEX — benzen, toulen, ethylbenzen,

xyleny) — piivodem z dehtil, natérd, konzervacnich prostiedku

5. polychlorované bifenyly (oznaceni PCB) — pivodem napln¢ kondenzatord,

transformatort — aktualn€ se nepouzivaji, proto je diky nim poznatelné stati zatéze
6. dioxiny — ptivodem z chemické vyroby a spalovani odpada

7. t&zké kovy — As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn — pivodem zpracovani kovi

a chemické vyroby

3.3.2 Typy kontaminantii

3.3.2.1 Organické kontaminanty
Organické latky se vyskytuji jako pfirodni i jako antropogenni, a proto jich mizeme

nachazet rozsahly pocet. Organické latky se klasifikuji dle organické chemie anebo
jako latky, ze kterych mohou vznikat potize, které se tykaji kontaminace. Pokud se
jedna o kontaminaci podlozi zatéze, jsou situace, jez jsou spojené se spalovanim
fosilnich paliv a s produkty, které vznikly béhem rafinace ropy. Polyaromatické
uhlovodiky (PAU) jsou latky, které se tézko rozpousti, jsou tekavé a mohou byt
karcinogenni. Smési jako je naptiklad benzin ¢i motorova nafta, vznikaji pii rafinaci
ropy. Mezi jejich vlastnosti patii, Ze jsou t€Zko rozpustné ve vode a vétSinou lehci
nez voda (Vanicek, 2002). Skupina CIU zahrnuje chlorovana a nechlorovana

rozpoustédla a odmastovadla. Vlastnosti chlorovanych rozpoustédel a mazadel jsou
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styku kapalné faze s pidnim vzduchem nebo pii kontaktu s atmosférou (Ivankovi¢,
Hrenovi¢, 2010). Mezi dalsi Casté¢ kontaminanty této skupiny se fadi napiiklad
polychlorované bifenyly, chlorované benzeny nebo nékteré druhy pesticidi.
Vlastnosti jsou stejné jako u chlorovanych rozpoustédel — jsou t€Z8i nez voda a jejich
rozpustnost ve vodé¢ je jesté nizSi. Dal§im negativné pusobicim rozpoustédlem je
aceton, ten je naopak ve vodé extrémné rozpustny (Hercik, 2009). Kontaminanty
kapalného skupenstvi, které jsou Spatné rozpustné ve vod¢, maji oznaeni NEL. Tato
skupina je tvofena uhlovodiky, piedev§im organickymi halogen derivaty,
nitroderivaty a uhlovodiky ropného piavodu. Skupinu NEL (anglicky NAPL)
muzeme rozdélit na podskupiny — LNAPL A DNAPL. LNAPL oznacuje kapalné
kontaminanty, které jsou leh¢i nez voda. Do této skupiny patii naptiklad olej, benzin
¢i motorova nafta. DNAPL je skupina také kapalnych kontaminantd, ale téch, které
jsou téz8i nez voda, jako je napiiklad dichlorethan, trichlorethan nebo chloroform.
Mezi organické t€kavé latky patii naptiklad benzen, toluen. Do skupiny obtizné
tékavych organickych latek fadime naptiklad polyaromatické uhlovodiky (Vanicek,
2002).

3.3.2.2 Anorganické kontaminanty
Do skupiny anorganickych kontaminantl se fadi kovy, kyanidy, amonné ionty nebo

amoniak. Ackoliv je obsah kovli v pudé¢ pfirozeny a pii zem&délstvi se do plidy
I pfidavaji, pokud jich je nadbyte¢né mnozstvi, plisobi negativné. Velké mnozstvi
kovl se vétSinou objevuje ze skladek, Cistirenskych kalti, chemického zpracovani
rud, pokovovani a dlilni t€Zby. Mezi nejbéznéji negativné plisobici kovy patii chrom,
zinek, rtut, olovo, arsen, méd’, nikl, stfibro ¢i kadmium. Slou¢eniny kyanidu, které
vV pid€ plsobi jako kontaminanty, vznikaji z povrchové upravy kovili, chemickych
vyrob nebo galvanotechniky. Jsou to latky, které maji velmi dobrou rozpustnost.
Rozkladem rostlinnych a Zivoc¢isnych organickych dusikatych latek v odpadech,
které pochdzeji ze zeméd¢€lské vyroby, vznikd amoniak. Amoniak je latka, kterd je

neomezené rozpustna ve vod¢ (Vanicek, 2002).

3.3.3 Vlastnosti kontaminantii
Fyzikéaln¢ chemické vlastnosti ovliviiuji plisobeni kontaminantli a smési v podlozi

zatéze. Dle toho jak se latky rozpousti ve vodé, je délime na latky malo rozpustné

a vysoce rozpustné. Henryho konstanta hodnoti, jaky sklon mé dana latka ke zméné
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mezi rozpusténym stavem ve vodé k plynnému stavu. Hustota latek ovliviuje, zda se
kapalny kontaminant bude drzet u hladiny ¢i u dna a jestli jsou plynné latky t¢zsi nez
vzduch. Mezi dalsi dalezité vlastnosti se fadi tlak par, povrchové napéti ¢i viskozita

kapalin (Herc¢ik, 2009).

3.3.4 Faze kontaminantii
Kontaminanty se mohou vyskytovat v téchto formach.

1. Forma par v porech zeminy

2. Samostatna mobilni kapalna faze (NEL)

3. Absorbovatelna faze (na pidnich ¢asticich)

4. Céstedné rozpuiténé ve vodg, v pudé (LNAPL, DNAPL)
(Vanicek, 2002)

3.4 Sanace
Sanaci mizeme definovat jako opatieni, uzdraveni ¢i napravu Skod. Tyto Skody se

tykaji jak zivotniho prosttedi, tak 1 zdravotnich rizik, ktera jsou s plisobenim zatéze
spojend. Mezi osmdesatymi a devadesatymi lety pfichazely nazory a tivahy 0 potiebé
uvedeni mist, kde je ekologickd zat€z, bud’ do pivodniho stavu, nebo vytvorfeni
vyrovnavacich opatteni (Damohorsky, 1999). Sanaci lze chéapat jako vyc€isténi
oblasti, kde se zatéz nachazi, dale jako zlikvidovani Skod, které vznikly na Zivotnim
prostiedi, zamezeni hrozicich rizik a kompletni zménu lokality. Sanaci ale nemusi
nezbytné vzniknout Uplné navraceni krajiny do jejiho piivodniho stavu, uzemi se
muze sanovat tak, aby vyhovovalo potfebam budouciho vyuziti (Jancarova, 2008,
Vickova, Koblizkova, 2018). Nedilnou soucasti sanace je i zmirnéni ¢i uplné
odstranéni nejvice Skodlivych kontaminantii z podzemnich vod a horninového
prostiedi, které predstavuji nebezpeci pro zivou i nezivou piirodu. Kdysi existovaly
teorie, které¢ tvrdily, ze pro vSechny druhy ptdy, které¢ byly kontaminované, existuje
technicky zplisob odstranéni posSkozeni. Po nékolika letech odstranovani
ekologickych zatézi se od téchto piivodnich teorii ustoupilo. Po sana¢nich opatienich
nemaji byt staré ekologické zatéze uz rizikem pro zivot a zdravi lidi ani ohrozovat
Zivou a nezivou pfirodu, vzhledem k vyuziti sanované lokality (Rdsler, Weingran,

1994, Dimitrovsky, 1995).
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Pted sanaci probihd hodnoceni v n¢kolika fazich, které je nutné kvili okolnimu
zivotnimu prostfedi. Faze zjiStovaci, faze hodnoceni rizikovosti a ndvrh sanacni
technologie a faze realizace sanace a nasledna péce (Filip, 2003). Béhem prvni
zjistovaci faze se sbiraji data, ktera se tykaji charakteristiky odpadi, jez jsou v zatézi
ulozené, dale je potfeba urcit stupen nebezpeci a zajisténi dat ohledné ptirodnich
pomérd. Navazuje terénni prizkum, pii kterém probihd vzorkovani - vody, pudy a
vzduchu. Cilem prizkumu je predevsSim zjiSténi, jakd nebezpeci hrozi lidem a
ekosystémum diky polutantiim, které zatéz obsahuje. Po prizkumu v terénu piichazi
rizikovd analyza. Pfi analyze se zejména hodnoti riziko tuniku, riziko priniku a
rozsiteni a riziko zdravotni Skodlivosti. Na zavér zjistovaci faze probehne posouzeni
stavu a navrh, jak bude sanace probihat. Musi se zohlediiovat nejen vhodnost sanacni
metody, ale také i ucinnost, ¢asova narocnost, finanéni nakladnost, pozadavky
pracovni plochy apod. (Filip, 2003). Pfed samotnou sanaci je tedy nutné provést tyto
faze: zjistovaci, hodnoceni rizikovosti a navrh sana¢ni metody, realizace sanace,
nasledna péce.
Vzhledem k naroc¢nosti sanace, existuji piipady, kdy je vhodnéjsi a mén¢ nebezpecné
ponechat zatéz nez sanaci provést. V takovychto pfipadech by sanace mohla
napiiklad porusit jiz stabilizované téleso skladky, zvySit emise apod. V takovéto
situaci je vhodnéjsi oblast jen udrzet stabilni a izolovanou, aby nedo$lo k zadnému
uniku nezédoucich latek. Za téchto okolnosti je vhodné vyuziti technologii jako je
enkapsulace (zapouzdieni), solidifikace (zpevnéni) nebo atenuace (odstranéni

ptirodnim procesem) (Dashofer, 2012, Moldan, 2015).

3.4.1 Sanacni metody
Z dtvodu sniZeni negativnich vlivil na lidské zdravi a Zivotni prostedi bylo vyvinuto

velké mnoZstvi sananich metod. Pomoci nich se odstranuji znec€ist'ujici latky nebo
riziko, které vypliva pravé ze zneciSténi (Frankovskd a kol.,, 2010). Ackoliv
sanacnich metod existuje n€kolik, Zadna z technologii neni vyuzitelnd na vSechny
charakteristika izemi, které mé byt sanovano a latky, kterymi je kontaminovano
(Khan a kol., 2004). Tyto metody, které byly vyvinuty pro tpravu znecisténé piady a
vody se daji rozdélit na in — sSitu a ex Situ. Pfi obou metodach jsou vyuzivany
fyzikélni, chemické a biologické procesy. Zpracovani in — situ probihd piimo

Vv oblasti kontaminace a je obzvlast’ vhodna pro vycisténi ropnych aromatickych a
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polyaromatickych uhlovodikli. Tato metoda se vyuzivéa predevSim v lokalitach, kde
by bylo odtéZeni zeminy finanéné naro¢né. EX-situ na rozdil od vySe zminéné
metody spociva v tom, ze materialy jsou ¢iSténé mimo kontaminovanou lokalitu.
Jedna se o pevné latky, které vznikly po tézbé, demolicich, nebo béhem

technologickych procesi (Riser—Roberts, 1998).
Ptiklady sana¢ni metod:

Venting neboli extrakce ptidnich par je uznavanou a efektivni technologii pro mista,
kde ptevladajicimi kontaminanty jsou tékavé organické latky (Ekosystém, 2005 —
2012). Principem metody je odsavani pudniho vzduchu a jeho ¢isténi na filtrech,
kdy extrahované pary jsou CiStény pfed uvolnénim do atmosféry. Venting se také
pouziva pro upravu kontaminované podzemni vody (Khan a kol., 2004). Jedna se o
in situ metodu, kterd spociva v €isténi pidy, neni tedy nutny zadny vykop ani jiné

narusovani pudy (Nadim a kol., 2000).

Bioventing je metoda, pfi které se dodava kyslik do nesaturované zony, ¢imz se
stimuluje degrada¢ni potencidl mikroflory, ktera je v zeminé, popf. je uméle dodana
(Ekosystém, 2005 — 2012). Jedn4 se tedy o maximalizovani biodegradace in situ a
minimalizovani nebo Uplné eliminovani uniku zneciStujicich latek do atmosféry

(Khan a kol., 2004).

Air sparging probiha ve specialné upraveném vtlacecim vrtu, do kterého se nahani
vzduch, ktery se pod hladinou podzemni vody rozptyli. Vytvoii se jemné bublinky,
které na sebe navazuji t€kavy kontaminant. Poté je pidni vzduch odsavan vrtem a
¢istén na filtrech (Ekosystém, 2005 — 2012). Touto in situ technologii se odstrariuji
tékavé a Castecné tékavé kontaminanty pidy a podzemnich vod, vcetné paliv a

chlorovanych rozpoustédel (Soga a kol., 2004).

Bioslurping je jedna z novéjsich in situ technologii, kdy jsou kombinovany prvky
bioventingu a vakuového Cerpani. Metoda spociva v odsavani kontaminované vrstvy
podzemni vody stfidavé s pidnim vzduchem, pomoci pohyblivé trubky, kterd je

zapusténa ve vrtu (Khan a kol., 2004).

Landfarming je nadzemni sanacni technologie, pomoci které je snizovana
koncentrace ropnych slozek, které jsou v pid€ prostiednictvim procest spojenych

s bioremediaci. (Khan a kol., 2004). Podzemni voda, ktera je erpana se na povrchu
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obohati o ziviny a poté zasakuje zpét, tim se podnécuje degradacni potencial
mikroorganismi. Mize byt doprovdzena i dal$imi metodami (Ekosystém, 2005 —

2012).

3.5 Rekultivace
Rekultivaci rozumime lidskou ¢innost, kterd je provadéna zamérné a ma za cil

obnovit piirozené kvality a vlastnosti ptidy. Tyto kvality a vlastnosti byly poruseny
bud’ c¢lovékem, nebo ptirodou. Rekultivaci se cloveék pokousi krajinu uvést do
ptuvodniho nebo nového zkvalitnéného stavu. Jednéd se o napravu zptsobenych Skod
a celkovou upravu tzemi (Fediuk, 2006). Rekultivace ma za cil zrenovovani Krajiny.
Navraceni ekologické a estetické funkce nebo obnoveni hospodaiskych a rekreacnich
moznosti v lokalité, kterd byla poni¢ena, a znovu zac¢lenéni do krajiny (Gremlica et
al., 2011). Existuji ptipady, kdy druhy, které byly vybrany pro rekultivaci, zaniknou
a nahradi je druhy ptivodni ¢i invazivni (Kovat, 2004). Samotna rekultivace zacina
az nékolik let po nasypani, ptiblizné po 2 — 10 letech, kdy je dle planu pozménén
povrch a tim jsou zlikvidovany sukcesni spoleCenstva (Frouz, 2008). Rekultivace je
mozné rozdélit dle zplisobu vyuziti na rekultivace zemédélske, lesnicke, hydrické a

ostatni.

3.5.1 Zemédélské rekultivace
Zemgédelské rekultivace se provadi v oblastech, které byly odebrany ze zemédélského

pudniho fondu. Cilem je, aby tizemi, které bylo ponicené t€Zbou, mohlo byt opétovné
vyuzivano pro zemé&dé€lské ucely. Zemedélské rekultivace se mohou liSit vzhledem
k pozadovanému vysledku. Technologicky postup je vhodné zvolen podle toho, zda
vysledkem bude orna puda, trvaly travni porost nebo jiny druh zemédé€lskych
pozemku jako naptiklad vinice, ovocny sad a dalsi (Gremlica et al., 2011). Vzdy se
zacina vysadbou viceletych trav a jetelovin. Jednd se 0 meliora¢ni osevni postupy,
kdy neni dulezity nejlepsi hospodarsky vysledek, ale obnova ponicené pudy, kterou
zajistuji prave tyto rostliny (Patejdl, 1974).

3.5.2 Lesnické rekultivace

Lesnické rekultivace jsou nejpreferovanéjSim typem, je to z divodu, ze jako
krajinotvorné prvky maji nékolik funkci, pomoci kterych plsobi jako stabilizujici
faktor. Plni funkce hygienické, asanaéni, klimatické, rekreacni aj. (Spiiik, 1994).

vlahu a vytvareji tak pfirozenou zasobarnu vody a chrani uzemi pred erozi (Stys,
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Helisova, 1992). Komplikaci pfi lesnické rekultivaci mtize byt obdobi, pfiblizné 5 -
10 let, kdy stromy vyristaji. Tedy doba nez se rozroste koruna a uzemni se dostatek
organickych materiali, aby ptida byla chranéna pied erozi, vznikajici destém nebo

tekouci vodou (Lyle, 1987).

3.5.3 Hydrické rekultivace
Béhem hydrické rekultivace neboli vodohospodaiské rekultivace byla diive

vytvafena mald vodohospodaiska dila jako napf. odvodnovaci kanaly, zachytné
ptikopy ¢i drény. V poslednich letech jsou preferovany velkoplosné hydrické
rekultivace, kdy dochézi k zaplavovani byvalych dilnich jam a velkych terénnich
depresi (Gremlica et al., 2011).

3.5.4 Vodohospodarské rekultivace
Vodohospodaiské rekultivace jsou spolecné s rekonstrukci vegetatniho krytu

zdkladnim opatfenim pro obnovu, resp. tvorbu nového hydrologického rezimu
V izemi zdevastovaném, degradovaném ¢i naruseném tézbou nerostnych surovin

a dal§imi antropogennimi aktivitami (Gremlica et al., 2013).

3.5.5 Ostatni rekultivace
Ostatni rekultivace zahrnuji zejména vytvareni krajinotvornych prvki zelené rostouci

mimo les s pfevazné rekreacni a estetickou funkci a sportovnich i1 rekreacnich ploch
(Gremlica et al., 2011). Mezi mista, ktera jsou vysledkem této rekultivace, mizeme
zatadit parkové lesy, parky a zelen ve méstech, oblasti ur€ené pro lov, mista s
rekreatnim a sportovnim vyuZitim. Zbytkové lomy, ale i1 poklesové kotliny
a propadliny mohou slouzit jako slozist¢ riznych primyslovych a komunalnich

odpadu (Stys et al., 1981).
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4 Metodika

Prace byla vypracovana literarni reSersi. Bylo vyuzito n¢kolika ceskych a
zahrani¢nich dostupnych literarnich zdroja, které se zabyvaji tématikou starych
ekologicky zatézi, sanacemi a rekultivacemi. Také bylo vyuzito i diveéryhodnych
internetovych zdroji, pravni ramce Ceské republiky a materialt, které se tykaji
sanace v Ruzodole poskytnutych firmou. Jednala jsem se zastupcem firmy AVE CZ
odpadové hospodarstvi s.r.o., kterého jsem pozéadala o poskytnuti podkladi ke

zpracovani bakalafské prace.

Prvni ¢ast prace vysvétluje dilezité pojmy, popisuje metody sanaci a rekultivaci a
pravni ramec v Ceské republice, ktery se tykd pravé odstraiovani starych

ekologickych zatézi.

Druha ¢éast prace byla vypracovana na zdklad¢ analyzy dokumentd popisujicich
proces likvidace skladek tekutych odpadi Rizodol. Jsou zde shrnuty veskeré nutné
nalezitosti pred zahajenim samotné sanace, od pocatku, kdy bylo rozhodnuto, Ze je
nutné na dané lokalit¢ dekontaminaci provést. Popisuje veskeré prace, které¢ musely
byt provedeny vramci doprizkumu, jako zjiSténi rezimu vod, terénni prace,
vzorkovani na lokalité, nutnd méfeni hladin vod, kontroly vrtd a dalsi. Déle objasiiuje
vyzkousSené metody t€Zby béhem zkusebniho provozu, které byly pro svou tspéSnost
aplikovany 1 béhem plnoprovozu. Je vysvétleno jakymi zplisoby probihalo

zneskodnéni odpadu z lagun.

V ramci diskuze bylo popsano nékolik dalSich €asto vyuzivanych sanacnich metod a
bylo porovnano, zda by pro z4jmovou lokalitu nebyly vhodnégjsi. K popisu nasledné
rekultivace tizemi byl pouzit volné¢ dostupny Gzemni plan mésta Litvinov a autorem
prace bylo dle vlastniho nazoru posouzeno, zda byla rekultivace vhodnéa poptipade

Z jakého davodu.

V ramci lepsi predstavy o vzhledu lagun pfed, béhem a po sanacnim zasahu byly
pouzity fotografie a mapovy vystup. Potfizeny byly v pritbéhu sanace na lokalité

RiZzodol a aktudlni stav lokality.
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5 Charakteristika studijniho uzemi
Ruazodolska vysypka se jiz od roku 1967 nachazi jizné od mésta Litvinov, zapadné

od obce Marianské Radcice a rozklada se az k okraji primyslové zony UNIPETROL
RPA, s.r.o. Laguny R 3, R 4 a R 8a jsou umistény Vv jihozapadni ¢asti vysypky
Ruzodol. N¢kolik let byl na zajmové tzemi ukladan organicky odpad vytvaieny
predevsim rafinerii - z pocatku zde byly ukladany odpady z vyroby karbochemické,
pozd¢ji z vyroby petrochemické. Pied sanaci lagun se v misté¢ nachazely materidly
jako leh¢i ropné uhlovodiky plovouci na hladin€, kontaminovana voda a pevnéjsi
odpad, ktery spolecné s pfimésemi materidlu mineralniho charakteru a jinych, tvofi

dehtovité rafinaéni zbytky (AVE CZ, 2001).

Vysypka mé podlozi tvofené kvartérnimi silné zahlinénymi Stérkopisky, které jsou
uloZené na jilech pochazejicich z terciéru. Primérna mocnost kvartérnich Stérkopiskli
je v severovychodni &asti 3,5 m a v &asti zapadni aZ 8,5 m. Uzemi je odvodiiovano
Mra¢nym potokem, ktery byl sveden do podpovrchového potrubi, jelikoz ptivodni
reCisté bylo prekryto vysypkou. Mraény potok je v lokalité¢ zdsobovan povrchovymi
vodami, které stékaji z RGzodolské vysypky. Na upati zajmového uzemi se nachazi

velké mnozstvi bazinek a zamokienych ploch (AVE CZ 2001).

Laguny byly koncem Sedesatych let zalozeny na pozemcich, jez z velké Casti byly
diive vyuzivany jako kalové pole, kde se v mocnosti 4 az 12 metri plavenim
ukladaly tzv. Winklerovy nedopalky. Laguny se nachazely na pozemcich parcelnich
¢isel 555/3 a 290/6 v katastrdlnim tGzemi Dolni Litvinov a 350/1 v katastralnim
uzemi RiZodol, jejichZz vlastnikem je Unipetrol, a.s., a na pozemku s parcelnim
Cislem 422/41 v katastrdlnim tUzemi Dolni Litvinov, ktery je ve vlastnictvi
Palivového kombinatu Usti, s.p. (AVE CZ, 2001). Laguna R 8a byla vytvoiena jako
ulozi$té s mineralné tésnénym dnem. Laguny R 3 a R 4 nemély prvek, ktery by
zabranioval Uniku materidlu do okoli, pouze bylo vyuzito malé¢ propustnosti
podloZnich naplavii Winklerovych kalii. Hraze lagun byly vytvoteny z jilovitopis¢ité
svahové hliny. Vzhledem k navozu odpadi byly hraze postupné piisypavany,
Vv pritbéhu casu doslo i k pfesypani hraze, ktera d¢lila laguny R 3 a R 4 (AVE CZ,
2001).
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5.1 Prirodni poméry
Zajmova oblast patii do Podkrusnohorské oblasti piesnéji do Mostecké panve. Reliéf

byl narusen dilni ¢innosti, vzhledem k tomu, ze v uzemi probihala hlubinna tézba
hnédého uhli, ¢imz vznikly poklesy uzemi. Na povrchu se nachdzeji antropogenni
navazky, které¢ vytvaii na severozapadnim, severnim a vychodnim okraji svah. Pii
sklonu 8 — 10 ° muze vznikat vodni eroze. Vysypka neni zcela stabilni, v minulosti
doslo k sesuvu vychodné od lagun, béhem kterého zanikla znac¢na ¢ast laguny R 14.
(AVE CZ, 2001).

Lokalita klimaticky spada ke stfedoevropskému klimatu, pro které je charakteristicka
velka proménlivost dle vlivu pfimoiského nebo kontinentadlniho podnebi. Primérna
ro¢ni teplota je 8 °C, primérné mésicni uhrny srazek jsou v rozmezi 43 — 85 mm.
Nejvyssi thrny srazek se vyskytuji v ¢ervnu (65 mm) a v ¢ervenci (85 mm). (AVE
CZ, 2001).

Lokalita vysypky hydrologicky nélezi do povodi feky Bilina. Vychodni ¢ast lagun je
odvodnovana Mra¢nym potokem, ktery je pfitokem Biliny. Pocate¢ni tisek potoku je
veden v betonovém koryté, smérem na jih je zatrubnén. Zapadni uzemi lagun je
odvodnovano vodoteci vytékajici z reten¢ni nadrze Czech Coal Group, ta je soucasti
systému odvodnéni vysypek povrchovych dolt ,,Odvodnéni Ruzodolské vysypky
zapad* (AVE CZ, 2001).

Geologicky patii Rizodolskd vysypka do Mostecké terciérni panve, kterd je soucasti
podkrusnohorského prolomu. Panev je tvofena uhelnymi slojemi, jilovitopisCitymi
sedimenty, pisky a z velké casti jilovci. Jeji podlozi je tvofeno krystalinikem.
Terciérni sedimenty jsou piekryty kvartérnimi diluvialnimi a deluviofluvialnimi
sedimenty, zastoupeny jsou pisCitymi Stérky, které jsou piekryty svahovymi hlinami.
V misté vysypky i jejim okoli se nachazeji skladkové materidly z Chemopetrolu.
V zgjmovém Uzemi se nachazeji kvartérni sedimenty, které jsou prekryty
antropogennimi sedimenty jako materidlem hrazi usazovacich nadrzi, uhelnymi kaly
a materidlem vysypek. Pii stavbé usazovacich nadrzi byly uzity piscité Stérky,
svahové hliny a ¢astecné i uhelné kaly. Do usazovacich nadrzi byly do roku 1965
plaveny uhelné kaly, po ukonceni naplavovani byly z casti pfekryty materidlem
Z vysypky a z ¢asti tvoii podlozi skladek tekutych odpadu. Jejich primérnd mocnost

je 4 m (AVE CZ, 2001).
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V misté, kde jsou skladdky R 3 a R 4, se v télese hraze skladky nachazi material
0 mocnosti 1,0 — 6,0 m, pramérné 3,2 m, uhelné kaly o mocnosti 0 — 6,4 m, praimérné
1,9 m, hliny o mocnosti 0 — 4,0 m, primérné 1,2 m, pisCité Stérky o mocnosti 1,8 —
7,2 m, primérné 3,9 m. Podlozni terciérni jily se nachédzeji v hloubce 9,0 — 12,2 m,

prumérné 10,0 m (AVE CZ, 2001).

Zajmové uzemi je situovano v Mostecké panvi, kterd je soucasti hydrogeologického
rajonu 21 Terciérni a kiidové sedimenty podkruSnohorskych a jihoceskych panvi
(Olmer, Kessl a kol.,, 1990). Mosteckd péanev vytvaii subrajon 213. Vzhledem
k odvodiovani dolti a t&€Zbé je ptirodni pohyb podzemnich vod velmi narusen.
V subrajonu se vyskytuje mnozstvi samostatnych kolektord a izolatort, jen nékteré
znich maji regionalni prubéh. Koeficient hydraulické vodivosti zvodnénych
kolektort kolisa v rozpéti 107 - 10 m/s. Ve vétsim tseku subrajonu byly ptirodni
hydrogeologické poméry zménény, tudiz s moznym vyuzitim podzemni vody pfi
vhodné ochrané zdroji, se v soucasné dobé nedd pocitat. V zdjmové oblasti je
vyznamnd kvartérni zvoden, jejiz podlozni izolator tvofi terciérni (miocénni) jily,
jejichz koeficient hydraulické vodivosti je veliky cca n.10® m/s. V omezenych
polohach rozpukanych jilovct se upotifebovava i1 puklinova propustnost. Vzhledem
K nespojitému prubéhu puklin se v nich tvofi jednotlivé izolované zvodné, které

nemaji vzajemnou spojitost (AVE CZ, 2001).

Podzemni voda obiha v kvartérnich 1 antropogennich sedimentech. Propustnost
zvodnélého kolektoru je variabilni vzhledem k jeho slozeni. Soucinitel filtrace
piséitych 3térkd je n.10™ m/s, v mistech privilegovanych cest n.10° m/s a uhelnych
kalii n.107 m/s (Charvat, 1998). Ve svrchni &asti vysypky, kde je materiél
nekonsolidovany nebo malo konsolidovany, je propustny do hloubky cca 15 metri.
V konsolidované casti je material izolatorem. Kvartérni zvodenl je dopliovéna
atmosférickymi  srdzkami. Podzemni voda proudi pfiblizn¢ smérem od
severovychodu k jihozapadu. V zajmové oblasti je rezim podzemni vody velmi
naruSen. Rezim vod je naruSen: t€Zbou zemin, dillni Cinnosti, sypdnim materialti
vysypky, prusaky ze sklddek tekutych odpadi, drendznimi ptikopy apod. DalS§im
z vlivll je zniCeni koryta Bilého potoka, jenz pravdépodobné drénuje podzemni vody
a v blizkém okoli plsobi na smér proudéni podzemni vody. Dfive provedenymi
vrtnymi pracemi byla zjiSténa pfitomnost vétStho mnozstvi lokalnich izolovanych

zvodni nebo s omezenym obéhem (Huml, Podpéra, 1991). Mistni hydrologické
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poméry byly ovlivnény i1 lagunami. V jejich okoli vznikly bezodtokové deprese
a zamoktené plochy. Byla prokdzdna hydraulickd spojitost vody ve skladkach R 3
aR 4 s podzemni vodou (Charvat, 1998). Podle tdajii Martech (1990) se kota dna
skladky R 3 pohybovala mezi 250,0 — 256,5 m n.m. V lednu 1998 byla hladina ve
skladce R 3 na koté 256,32 m n.m. a kéty hladiny podzemni vody v monitorovacich
vrtech vyhloubenych na vzdusné paté hraze se pohybovaly v rozmezi 252,12 —
253,11 m n.m. (Charvat, 1998). Z toho vyplyva, ze rozdil hladiny ve skladce
a hladiny podzemni vody v jejim okoli byl 3,21 — 4,20 metrti. Proti o¢ekavanému
dnu skladky bylo ptfevyseni hladiny podzemni vody do 3,11 metri. Ve skladce R 4
byla hladina na koété 255,71 m n.m., hladina podzemni vody v monitorovacich vrtech
vyhloubenych na vzdusné paté hraze 252,76 — 253,74 m n.m. To pfedstavuje rozdil
hladiny ve skladce a hladiny podzemni vody 1,97 — 2,95 metri, ptedpokladand kota
dna skladky 247,71 — 249,91 m n.m., cemuz odpovidaji pfevySeni hladiny podzemni
vody nade dnem skladky 2,85 — 6,03 metrt (AVE CZ, 2001).
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6 Popis staré ekologické zatéze

Na vysypce Rizodol byly hlavnim zdrojem znecisténi tekuté odpady, které vznikly
zpracovanim uhli a ropy. Ackoliv detailni prizkum chemického sloZzeni nebyl
proveden, bylo jisté, Ze v odpadech se mohlo vyskytovat velké mnozstvi chemikalii
pouzivanych pfi vyrobé. Laguna R 4, kterd byla vyuzivana uz v padesatych letech,
byla nejstarsi. V letech 1963 — 1964, po zaplnéni laguny R 4, byla vytvofena laguna
R 3. Pozdg¢ji byly vyhloubeny i laguny R 14, R 8a, R 8b, R 8c, R 1 a R 2. Do roku
1994 byla cinnost skladky tekutych odpadii povolena rozhodnutim Referatu
zivotniho prostfedi OU Most. Laguny R 2 a R 8 mély vytésnény dno jilem, byla do
nich vyvazena kontaminované zemina, kapalné odpady ropného a dehtového ptivodu.
Tyto laguny byly pouzivany nejdéle. Nejpozdéji byly pro uloZeni tekutych odpadi
vyuzivany laguny R 3, R 4 a R 8a. Ty byly objektem sanac¢niho zasahu z duvodu
toho, ze tvorily podstatné znec€isténi. V misté lagun R 3 a R 4 bylo hlavni centrum
kontaminace podzemnich vod, v blizkosti téchto dvou lagun byla na hlading
podzemnich vod pfitomna vrstva ropnych latek. V monitorovacich vrtech
vyhloubenych v télese hrazi skladek R 3 a R 4 byla zjisténa na hladiné¢ podzemni

vody pritomnost volné plovouci faze ropnych latek. (Némecek, fijen 2000).

V monitorovacich vrtech PVSR-05, ktery se nachazel na severnim okraji hraze
skladky R 4, PVSR-03 situovaném na severozapadnim kraji R 4 a vrtu PVSR-09
nachazejicim se na jihozdpadnim okraji R 3, pfitomnost volné plovouci faze zjisténa
nebyla. V monitorovacich vrtech, které byly umistény vné skladky, pfitomnost volné
plovouci faze ropnych latek také zjisténa nebyla. Dle tdaji z kvétna 1998 nastal
nartist mocnosti v 67% monitorovacich vrtd az o 0,90 m (PVSR-01) a ve zbylych
37% monitorovacich vrti ke sniZzeni mocnosti az o 1,00 m (PVSR-08). Krom
zneCisténi vod, jez se projevuje vyskytem faze ropnych latek na hlading, se ve vodé
nachézeji rozpusténé polutanty, které se roznasely smérem do aredlu tehdejsiho

Chemopetrolu ze skladek tekutych odpadd.

Na zéklad€¢ zadavacich podminek vybérového fizeni a spravniho rozhodnuti ¢.j.
4/0V/4489/00/Bu, vydaného dne 15.6.2000 Ceskou inspekei Zivotniho prostiedi,
oblastnim inspektoratem v Usti nad Labem byly v byvalém podniku Chemopetrol,
a.s. realizovany sanacni prace vedouci k odstranéni starych ekologickych zatézi

(AVE CZ, 2001).
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Slo tedy o zpracovani navrhu zpisobu a nasledujici uskuteénéni likvidace zbylych
tekutych, plastickych a tuhych hmot ulozenych ve sklddkach Razodol, v lagunach
R 3, R 4 a R 8a a zdroven vyfeSeni dotace vody do lagun, jeji likvidace, eventudlné
zabranéni dalSich pfitokii a odstranéni volné faze ropnych a dehtovych latek
z hladiny podzemnich vod v okoli lagun R 3 a R 4. Cilem sanace byla likvidace
obsahu lagun s dopracovanim se k jejich dniim a vytvofeni vhodné situace pro
naslednou rekultivaci. V pfipadé podzemni vody Slo o odstranéni volné faze
produktu z hladiny podzemni vody a o znemoznéni pienosu kontaminovanych

podzemnich vod do arealu byvalého Chemopetrol, a.s.

Pfiblizny odhad vSech hmot v télesech lagun R 3, R 4 a R 8a se pohyboval kolem
90 000 tun.

Laguny byly dlouhodob¢ vyuzivany k ukladani tekutého odpadu — karbochemickych
a petrochemickych kalii, kromé pevnych a polotekutych odpadii se v lagunach R 3,
R4 a R 8a vyskytovalo vysoké mnozstvi lagunovych vod. Tyto nadbilan¢ni vody,
musely byt v priabéhu odstranovani obsahu lagun, odéerpany a zneskodnény

v souladu s platnymi legislativnimi piedpisy (AVE CZ, 2001).

Pfi terénnim Setfeni bylo zjiSténo, ze problematika kontaminovanych vod se netyka
pouze prostort lagun R 3 a R 4, ale také laguny R 8a, ve které se vyskytovaly
kontaminované vody srdzkového pivodu. V minulosti probéhl na laguné R 8a
tézebné sanacni zasah, proto se v laguné nachazelo dle odhadu jen piiblizné 2 000
tun dehtovych odpadt tuzsi konzistence a voda, ktera se nahromadila po pferuseni

sanacni prace (AVE CZ, 2001).

Tabulka ¢. 1: Obsah lagun R 3, R 4, R 8a dle zadavacich podminek (stav ke konci
r. 1998)

Pevné Cerpatelné Nadbilanéni
AT odpady (t) odpady (1 voda (t) Callem
R3 15 138 5 748 5 100 25 986
R4 16 000 12 779 30 500 59 279
R 8a 2033 0 0 2033
Celkem: 33171 18 527 35 600 87 298
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6.1 Kontaminace v zajmovém uzemi
Pred sanaci se v laguniach nachazelo velké mnozstvi ropnych uhlovodiki,

kontaminovana voda a dehtovité rafinacni zbytky.
Ropa je bezbarva az cernd smés kapalnych, plynnych a rozpustnych tuhych
uhlovodikti. Nachazi se v ni také malé mnozstvi neuhlikatych organickych slouc¢enin
a mineralni pfimési. Podle jejiho slozeni se déa rozd¢lit na tézsi a leh¢i ropu. Lehci
ropa obsahuje predev§im hexany a cyklohexany, vysoky podil benzinu, mazadel a
kerosinu. Té€z8i ropa ma vysoky podil naftenovych a aromatickych latek, dehtu a
pryskyfice. Arény a rizné organické slouCeniny dosahuji az 75%. Ropa téZka je
mastnéjsi nez ropa lehka.
Znec€isténi ropnymi latkami zhorSuje fyzikéalni, chemické a biologické vlastnosti
pady. Pti vyskytu latek v pidé se snizuje vypar vody a zvysuje se hydrofobie pudy.
Cirkulace vzduchu mezi pidou a atmosférou se snizuje a to z didvodu vzniku
mastného filmu na povrchu. Castecky pidy se obaluji ropou a z pudy tedy neuniké
dostate¢né mnozstvi CO2. Vlivem téchto latek se také zhorSuje vsakovani vody do
pudy. Z chemickych vlastnosti se jedna pfedevSim o zvySovani alkalizace plidy a
prostupnost  Zivin,  piedev§im  drasliku a  fosforu, se snizuje.
Odpad, ktery vznikd pii karbochemické a petrochemické vyrobé, ktery byl
v sanovanych lagunach, se mize odstraiiovat n¢kolika riznymi sana¢nimi metodami.

Mezi tyto metody patii napt. biodegradace in situ nebo ex situ, spalovani, venting

nebo nizkoteplotni termicka desorpce ex situ (Frankovska a kol., 2010).
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7 Projekt sanacnich praci
Cilem sanace byla likvidace obsahu lagun s dosaZenim jejich dnovych partii,

vytvofeni podminek pro naslednou rekultivaci a odstranéni ropnych latek z hladiny

podzemni vody v bezprostfednim okoli lagun R 3 a R 4.

Plnoprovoz plynule pokracoval v rezimu ovéfeném zkusebnim provozem. Do
projektu sana¢nich praci bylo navrzeno komplexni feSeni, jez bylo povazovano za
nejvhodnéjsi z hlediska pouzité technologie, dodrzeni ¢asového harmonogramu,
skladby a rozsahu praci, z hlediska ekonomického, proveditelnosti praci az do faze
predani izemi ke konec¢né rekultivaci. Nutnost zavezeni stavebni jamy R 3 a R 4 do
urovné nivelety okolniho terénu vyplynula z pribéhu realizace zkuSebniho provozu
a likvidace laguny R 8a. Pfipravné prace a zafizeni stavenis$té¢ probéhlo v dobé

zkuSebniho provozu. (Chrt a kol. 2003).

L . . . Vytvofeni podminek
Likvidace hmot .| Cerpani lagunovych > bro t&3bu Elljlﬂ"lE' dnou
ulozenych v lagunach vod P o 7
- - rekultivac:
h
e i . . Odstranéni volné faze
Predani stanoviit pro Zavezeni stavebnich ? . o
. T s < ropnych a dehtovitych
naslednou rekultivact prostoru 1atek

Pribéh praci, které bylo nutné vykonat pfed zahdjenim sanace, technologie té¢Zby

a zpracovani lagunovych vod a samotny prib¢h jsou popsany v dalSich kapitolach.

7.1 Dodatecny prizkum
29. ledna 2001 uzaviel objednavatel firma Unipetrol, a.s. zastoupend v realizaci

smlouvy na zakladé¢ plné moci firmou Chemopetrol, a.s. s firmou REO-RWE
Entsorgung, s.r.o. jakozto se zhotovitelem smlouvu, jejimz piedmétem bylo
odstranéni staré ekologické zatéze Chemopetrol Litvinov. Konkrétné se jednalo
0 odstranéni tekutych odpadi z lagun R 3, R 4 a R 8a skladek tekutych odpadi
Rtzodol.

Ve smlouvé bylo uvedeno, ze prizkum zahaji prace na zajmové lokalité. Po
dopriizkumu nésleduje zkuSebni provoz, ze kterého se piejde v sanaci uzemi.

Nasledovat bude postsana¢ni monitoring.

32



Jako prvni bylo nutné vypracovat projekt doprizkumu a zkuSebniho provozu.
Jednalo se o dva oddélené projekty. Doprizkum zahrnoval prace zaméfené na

ovéteni pozice, distribuce a slozeni kalti v télese lagun.

Do doprizkumu byly zahrnuty i prace pro navrh a projekci technickych opatteni, tj.
opatfeni k zajiSténi stability hraze a omezeni vtoku podzemni vody do lagun R 3
aR 4. Slo o zhodnoceni stability hrazi a svahii vysypky, geofyzikalni vyzkum,
obnoveni hydraulického modelu a stanoveni podminek ohledné naklddani s vodami.
Béhem doprizkumu byl také objasnén stav hmot, nachézejicich se v laguné R 8a.
Bylo zjistovano, mnozstvi vod, které se v laguné¢ vyskytovalo. Bylo vyuzito
kvalifikovaného odhadu pomoci zdméru hladiny, vyhodnoceni archivnich udaji
a porovnani hladinové plochy z mapovych a fotografickych dokumentt. (AVE CZ,
2001).

V ramci projektu doprizkumu byla lokalita rozdélena na dvé oblasti:

1) oblast hydrogeologického zajmu vnitini
2) oblast hydrogeologického z4jmu vnéjsi.

Cilem doprizkumu bylo piedevsim zjisténi informaci v misté, kde byla planovana
sanace a v bezprostfednim okoli lokality, vzhledem k moZnému ovlivnéni plynulého,

uspé&sného a rychlého postupu sanaci.

Z inZenyrsko-geologického hlediska Slo o zjisténi informaci o geotechnickych
vlastnostech zeminy. Tyto informace byly nepostradatelné v ramci feSeni uloh, které
se tykaly stability hrazi pii od¢erpavani z lagun a moznych vlivi stavebnich praci na

stabilni poméry okoli tvofeného Rizodolskou vysypkou.

Z hydrogeologického hlediska $lo 0 zjisténi nezbytnych podkladii pro vyjasnéni
rezimu vod, feSeni problematiky dotace podzemni vody do lagun R 3 a R 4
a vyladéni procesu nakladani s vodami. Béhem tohoto byly zaroven obstarany
i povrchové vody, které se nachazely v okoli lagun. Ty byly svedeny mimo prostor,
kde probihaly sana¢ni prace, aby se nepodilely na zvySovéani nadbilancnich vod
v lagunach. Dale byly nasbirany podklady, které se tykaly feSeni problematiky
odstranéni nadbilan¢nich vod z lagun R 3, R 4 a R 8a.
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Hlavni cil doprizkumu tedy bylo ziskdni maximalniho mnozstvi informaci pro
provadéci projekt. V tom uz §lo najit presné navrhy technickych opatfeni k zamezeni
dotace podzemni vody do lagun, feSeni likvidovani nadbila¢nich vod z lagun

a nakladani s vodami a odpady. (AVE CZ, 2001).

7.1.1 Rezimvod
Kromé odstranéni odpadi bylo v ramci sanaénich praci velmi duleZitou soucasti

nakladani s vodami. Primarn¢€ §lo o kontaminované vody z lagun R 3, R 4 a R 8a —
nadbilan¢ni vody, ale také o podzemni a povrchové vody, jelikoz bylo mozné, zZe pti
likvidaci odpadt budou pfitékat do zajmového tzemi. Z tohoto diivodu bylo nutné
oziejmit rezim vod béhem doprizkumu. Vzhledem k minerdlnimu tésnéni dna
apozici nad hladinou podzemni vody byl u laguny R 8a ptedpokladany ptitok
podzemni vody v podstaté nulovy. Podil srazkovych vod na dotaci vody do lagun byl

hodnocen pomoci srazZkomérné stanice v Litvinové. (AVE CZ, 2001).

V ramci problematiky vod byla vykonana Siroka Skala praci. Jednalo se o terénni
Setieni, zjiSténi technického stavu vrtl, zajisténi Cerpaci soustavy, stanoveni prutokt
na povrchovych tocich, jednordzové meéteni hladin, zaméteni lokality a okoli,
technicka opatieni, posouzeni stability hrazi a svaht vysypky, geofyzikalni prizkum,

vytvoreni hydraulického modelu a vzorkovani vod. (Miihldorf, 1997).

7.2 ZKkuSebni provoz
ZkuSebni provoz byl zahdjen 25. 6. 2001 prevzetim staveniSté I a II Rizodol po

schvaleni provadéciho projektu. Stanovisté I zahrnovalo laguny R 3 a R 4 a pfilehlé

pozemky, stanovisté 11 zahrnovalo lagunu R 8a a k ni ptilehlé prostory.

Zasadnim cilem zkuSebniho provozu bylo ovétit zplisobilost navrhovanych postupti,
funk¢nost a kapacitni moznosti. Realizace zkuSebniho provozu tézby a zpracovani
tekutych, plastickych a tuhych hmot ropného a dehtového pivodu ulozenych na
skladkach RlZodol, ptfesn€ji v lagunach R 3, R 4 a R 8a musela prokézat
technologické moznosti likvidace. Béhem zkuSebniho provozu byly ovéfeny
technologické parametry, postupy tézby, upravy, nakladdky, pfepravy a nasledna

likvidace jednotlivych druhti materialt z lagun.
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Dulezitym prvkem bylo také ovéfeni a optimalizovani metod, které byly déle pouzity
pro sledovani a fizeni praci, Slo pfedev§im o vzorkovani kall a stanovovani obsahu
vody v kalech. Podle vysledkti doprizkumu a zkuSenosti ziskanych ze zkusebniho
provozu byl do projektu sanace zapracovan optimalni postup téZzby, zpracovani,
vyuziti a zneSkodnéni odpadll z lagun a feSeni problematiky dotace podzemnich vod

do lagun (Chrt, Jerie, 2001).

7.2.1 Pripravné prace
Nejdiive byla provedena nutné technickd opatfeni. Nutnym technickym opatienim

z diivodu vazeni a evidence odtézeného odpadu bylo vybudovani vazniho mista.
Stavebni tpravy byly provedeny a zkolaudovany na zadklad¢é stavebniho povoleni

vydaného stavebnim tGfadem v Litvinové.

Béhem piipravnych praci byla po ohlaSeni stavebnimu tfadu provedena nutna uprava
stavajicich komunikaci. Kviili zahajeni zkuSebni t€zby na laguné R 3 bylo nezbytné
k jiz existujici panelové cesté na jizni stran¢ laguny, vybudovat panelovou cestu na
vychodni stranu laguny R 3. Tato Gprava byla nutna kvili pojezdu jefabového bagru
a pristavovani sacich vozil. Pro piijezd k laguné R 4 byla vybudovéna panelova cesta
na vychodni hrazi laguny R 4. Souc¢ésti panelovych cest byla uprava stani separacni

nasypky — panelové plochy.

Pro ucely separace TDM odpadu bylo vyrobeno nasypné zatfizeni vybavené roStem —
separacni nasypka. Zatizeni slouzilo ke ztekuceni kald t€Zzenych drapakovym bagrem
a k separaci mechanickych pfimési pomoci Sikmého rosStu. Separa¢ni nasypka byla
podle potieby premistovana na nékolik stanovist rozmisténych na biezich lagun.
Nasypka byla vzdy umisténa a zakotvena na panely zpevnéné ploSince upravené na
bfehové cafe laguny. Ve dnové Casti separacni nasypky byl umistén vyvod, ze

kterého byly kaly z€erpavany do sacich cisternovych vozt (Chrt, Jerie, 2001).

7.2.2 Poloprovozni zkousky zpracovani materiali
Na zacatku zkuSebni t€zby a v jejim prubéhu byly odebirany vzorky materialti pro

provozni zkousky. Ucelem zkouSek bylo ziskani informaci o materidlech v laguné.

7.2.2.1 Ropné dehtovity materidl
Odbérova mista byla stanovena dle optimalniho zahdjeni néasledné zkusebni tézby.

Byly zvoleny ptistupné partie lagun, kde byl pfedpokladan vhodny vyvin produktivni
vrstvy RDM. Z laguny R 3 byl ropn¢ dehtovity material (RDM) kal nacerpan pomoci

35



cerpadla do nadrzi gravita¢niho odlucovace a z nich z€erpan sacimi vozy. K Cerpani
RDM kalu z laguny R 4 bylo vyuzito Cerpadlo umisténé v laguné. Velkoobjemové
vzorky byly v autocisternach zvazeny a ptepraveny na pafici stanici. Pfed zvazenim
byla provedena kontrola mnozstvi odsazené vody v autocisterné¢ odpusténim z
vypustniho kohoutu. Poté byl materidl vypustén do shrabovaci nadrze za tcelem
homogenizace a sniZzeni obsahu vody a snizeni mnozstvi mechanickych necistot. V
nadrzi byl RDM kal pifi parnim ohievu mechanicky promichan, béhem tohoto
procesu nedoslo k pfedpokladanému obohaceni RDM vodou, ktera byla pouzivana
pii procesu shrabovacich nadrzi. Tento stav byl potvrzen porovnanim vysledki
analyz obsahu vody v RDM z autocisterny a vzorku ze shrabovaci nadrze. Vzorek
materidlu ze shrabovaci nadrze byl pfeerpan do zasobniku, kde doslo po nékolika
upravach a cca dvou mésiénim zdrzeni k odsazeni nadlimitniho obsahu vody. Dale
bylo sledovano chovani kalu pfi pouziti pfimého parniho ohfevu. Zkouska s pafici

stanici byla pfedpokladem pro postup prace v zimnim obdobi (Chrt, Jerie, 2001).

7.2.2.2 Tuhy dehtovity materidl
Dne 5.3.2002 byl z laguny R 4 odebran velkoobjemovy technologicky vzorek

tuhého dehtovitého materialu (TDM) o vaze 15,56 t. Tento vzorek byl odebran
jetabovym bagrem u vychodni hraze laguny. Vzorek byl piepraven autocisternou k
testovani materialu. Béhem téZby drapakovym bagrem byla také ovéfovana hloubka

lagun. (Chrt, Jerie, 2001).

7.2.2.3 Lagunovd voda
PFi zku$ebnim provozu byly odebirany vzorky vody ¢erpané z lagun na COV.

7.2.3 Upresnéni pozice, distribuce a sloZeni kalii v télese lagun

Jiz z vizuéalniho posouzeni materialii v lagunach v rtiznych klimatickych podminkéch
byly zjistény vyrazné odlisnosti v materialech z laguny R 3 a R 4. Laguna R 3 se po
celou dobu zkuSebniho provozu chovala jako tfifazovy systém, piredev§im
Vv chladnéj$im obdobi se RDM chovalo jako plovouci Skraloup, kde kolem laguny
mezi hrdzemi a RDM byla vyvinuta vrstva vody dosahujici az k samotnému povrchu.
Naopak laguna R 4 pisobila celistvym dojmem a pozorované znaky u R 3, zde
nebyly viibec patrné, nezavisle na teploté a rocnim obdobi. V letnim obdobi u laguny
R 3 dochéazelo k odpatfeni nebo odtoku vodu do hlubSich partii a zachovani
rozvrstveni materiald, u laguny R 4 dochéazelo béhem srazek k pronikani vody do

RDM.
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Pti tézbé TDM byly ovéteny hloubky lagun. U vychodni hraze laguny R 4 hloubka
dosahovala cca osm metri. U laguny R 3 byla hloubka pfi vychodnim

a jihozapadnim okraji laguny cca 3 — 5 metrt (Chrt, Jerie, 2001).

7.3 Ukonceni zkuSebniho provozu
Pti pokracovani té¢zby RDM z laguny R 3 se ukazalo, ze v lagun¢ neni pivodné

predpokladany objem RDM. K 31.8.2002 nebyly naplnény objemy RDM ani
zlaguny R 3 ani z R 4. U laguny R 3 objem naplnén byt nemuze, vzhledem
K niz§imu mnozstvi nez bylo o¢ekavano. U R 4 to bylo z diivodu extrémnich srazek
Vv letnich mésicich. Ve zkuSebnim provozu byla ukoncena sanace laguny R 8a
a Vv listopadu 2002 byla piedana nabyvateli. K 31. 12. 2002 byly odtézeny objemy
hmot, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Mimo objemt uvedenych v tabulce,
byly zneskodnény odpady, které vznikly pii docistovani laguny R 8a — mechanické
zlstatky po separaci o objemu cca 847 t a zbytky kalti z dociStovani o objemu cca

5 754 t (Chrt, Jerie, 2001).

7.4 Technologie tézby RDM
Technologie nasavani autocisternou hadici zausténou do povrchové vrstvy se

z poc¢atku neosvédcilo, jelikoz dochazelo k pfisavani lagunové vody. Poté bylo
vyzkouSeno cCerpani pomalobéZnym horizontdlnim cCerpadlem pfimo z laguny na
gravitacni odluovale. Tato metoda se jevila funkéné, problémem ale byl pfisun
materidlu k ¢erpadlu a zavislost na teploté kalu, coZ znamenalo, Ze té€Zba neprobihala

plynule.

Velkym prilomem bylo vyvinuti nové technologie — ¢erpani pomoci temperovaného
skimmeru plovouciho pfi hlading, ktery vyuzival pomalého natoku povrchové vrstvy
nahfatého RDM kalu. Ke ztekuceni materidlu bylo vyuZivano parniho pfihfivani.
Tato technologie se osvédc¢ila a umoznila dosahnout vysoce podlimitnich obsahti
vody v tézeném kalu. Tato technologie byla ale nevhodna béhem zimniho obdobi,
z davodu vysoké energetické narocnosti — spotieby pary. Behem letnich mésict, kdy
byla teplota piizniva, komplikace zpusobovaly kratké vydatné desté. Po téch
dochazelo k vynucenému nékolikadennimu pieruseni tézby. Nevyhodou této
technologie tedy byla zavislost na klimatickych podminkach tedy teploté a srazkach.
Vzhledem k extrémnim srazkam v letnich mésicich byla tézba pozastavena a béhem
této pauzy byla pfipravovana tézba RDM v zimnich podminkach. V zimni sezoné byl
RDM tézen mechanicky — drapdkem, do pfistavenych vanovych kontejnerti. Pro
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efektivnéjsi ziskavani potfebného produktu byly sbérné zlaby posouvany po laguné
dle potieb tézby, dale bylo provadéno mechanické stahovani plovouci faze smérem
ke skimmerim. Ze sbérnych zlabti byl RDM kal ¢erpan do akumulac¢nich objektt, tj.
gravitatniho odlucovace, jimky a dvou cisternovych nadrzi. Ze zasobnich zafizeni
byly kaly z kazdé laguny zvlast’ erpany sacimi vozy, zvazeny a dopraveny k vyuziti

(Chrt, Jerie, 2001).

7.5 Technologie tézby TDM
TDM byl tézen pomoci drapakového bagru a vsypavan na Sikmy rost se

zasobnikovou nasypkou. Alternativné mohl byt materidl v separaéni nasypce
prihfivanim ztekucovan a sCerpavan ze zasobniku pomoci sacich vozt. Dalsi uprava
takto vytézeného TDM kalu nebyla jiz nutnd vzhledem k charakteru a zpisobu
zneSkodnéni. Tézba kal probihala pod hladinou vody. Tento zplsob se zdal byt
nejekonomictéjsi vzhledem k minimalnim pozadavkiim na mnozstvi Cerpané vody
Z laguny, z divodu zachovani stability hrazi laguny a i celého télesa Rizodolské
vysypky a zejména z environmentalniho hlediska — snizeni emisi zvIast¢ v letnich
mésicich pi1 vysokych teplotach a vliv na kvalitu ovzdusi a hygienické podminky na
staveniSti. Po naplnéni nasypky byl materidl nasat do autocisteren, poté zvaZzen na
vaze na staveniSti a pfepraven na staCeci misto. Zde dochazelo ke staceni do
Zelezni¢nich cisteren, poté ke zvéazeni. Tim byla zavrSena ptiprava materidlu
k expedici ke zneSkodnéni v tlakové plynarné ve Viesové. TDM material na dné
laguny v méalo mocné vrstvé, kterou jiz nebylo mozné efektivné odtézit, musel byt

odtézen v ramci docist'ovani a zneSkodnén ve spalovné (Chrt a kol., 2003).

7.6 Odcerpani a zneSkodnéni lagunovych vod
Odcerpavani lagunovych vod bylo provadéno v zavislosti na potifebach tézby

odpadu. Pro cerpani bylo vyuzito stabilni nebo mobilni zafizeni k cerpani

lagunovych vod.

Zachyceni fazové oddélitelnych slozek kald, pfipadné jinych necistot, bylo
zabezpeceno v systému gravitatnich odluc¢ovaci — odsazovacich nadrzich
umisténych v blizkosti lagun R 3 a R 4. Po odlouceni byla voda transportovana na
COV. Odlougeny material byl periodicky séerpavan sacim vozem a pfevezen k dalsi
upravé nebo vracen zpét do lagun. Rezim odCerpavani lagunovych vod probihal

podle potieby plnoprovozu pii dodrzovani podminek stanovenych COV.
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V letnim obdobi c¢erpani vod probihalo pouze dle okamzité potieby tézby.
V pokrocilém stadiu tézby po razantnim sniZeni hladiny bylo tfeba Cerpat nepfetrzité
vzhledem k projektovanému odstranéni severni hraze laguny R 4 a snizeni terénu pii

uprave sklonu svaht a udrzeni hladiny pod urovni docasné panelové komunikace.

V zimnim obdobi v pfipad¢ potieby Cerpat vodu z laguny nebylo mozné Cerpani
prerusit. Diivodem byla nadzemni potrubni vedeni na COV, ve kterém musel byt

zarucen staly prutok vody, aby nedoslo k jeho zamrznuti (Chrt a kol., 2003).

7.7 Vzorkovani odpadu
Vzorkovani RDM a TDM kalt probihalo pfimo na stavenisSti. Vzorky obou druht

kal byly odebirany z naplnénych ptepravnich jednotek (autocisteren, Zelezni¢nich
cisteren) nebo pfimo z ventilu separacni nasypky pfi plnéni autocisterny. Vzorkovani

bylo provadéno bud’ vzorkovakem nebo piimo z nasypky (Chrt a kol., 2003).

7.8 Monitoring podzemnich vod
V pribéhu plnoprovozu byl provadén kontrolni monitoring podzemnich vod. Pro

monitoring byly vyuzity vrty v bezprostfednim okoli lagun R 3, R 4. Monitoring se
zamétoval pouze na sledovani hladiny podzemni vody a mocnosti faze ropnych

latek. Monitoring byl provadén s Cetnosti 4 x roéné (Chrt a kol., 2003).

7.9 Mechanické zistatky po separaci
Tyto odpady vznikaly ptfedev§im pfi t¢Zbé TDM kalii drapakovym bagrem, dale pfi

docisStovani dna a hrazi lagun a ve zvySené mife v zavérecné fazi t¢zby kall. Na
separatoru oddéleny nebo samostatné z lagun vytézeny kusovy material vykazoval
obdobné nebezpecné vlastnosti jako tézeny kal (dehet). Podle druhu a povahy byl na
lokalit¢ tfidén a maximalné¢ zbavovan dehtovitych substanci. Predc¢isténé kusové
odpady byly disledné tfidény a ukladany do ptfepravnich vanovych kontejnert, ve
kterych byly po zvaZeni pievdzeny k odpovidajicimu zneSkodnéni. Vanové
kontejnery o objemu 10 m® slouzici pro ,,okapani“ separovanych mechanickych
podilli byly specialné upraveny instalaci roStu ve dné kontejneru a uzplsobeny

k vypousténi odsazeného kapalného podilu (Chrt a kol., 2003).

7.10 Zbytky kalta z doc¢iSt ovani

Pti docistovani biehovych a dnovych partii lagun R 3 a R 4 byly vyuzity zkuSenosti
z jiz dokoncené laguny R 8a. Tézbu zajistovaly bagry, vysuvné autobagry UDS,

buldozer, docisténi pak lehké mechanizmy, ptfipadné vodni oplach a lehka rucni
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mechanizace. Pro tento zptisob docisténi lagun musely byt vytvareny podminky jiz
Vv samotném prubchu zdvérecné faze tézby. Proto dochdzelo postupné po scerpani
vody k postupnému docistovani a zmensovani lagun zavazenim jejich okrajovych

partii véetné upravy télesa hrazi (Chrt a kol., 2003).

Ve dné lagun byly vybudovany cerpaci objekty obdobné jako v laguné¢ R 8a
k odéerpavani zne¢isténé vody na COV. Odpadni materidly byly t&Zeny do
ptipravenych kontejneri a odvezeny k nasledné likvidaci dle svého charakteru (Chrt
a kol., 2003).

7.11 Souhrnné schéma
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7.12 Popis technologii zneskodnéni odpadii

7.12.1 Spaleni v tlakové plynarné Viresova

Zpracovani a zneSkodnéni TDM kala v plyndrné probihalo procesem, kdy nejdiive
probihalo odseparovani mechanickych necistot, které presahovaly citlivost
vsazovaciho Cerpadla, kaly byly vpraveny pfimym nastiikem na uhelny tok do
generatoru tlakové plynarny. Zneskodnéni probihalo po zvazeni kali davkovanim
TDM do beztlakového prostoru prave plnéné uhelné vpusti pii pouziti vhodného typu
Cerpadla, jez nevyzadovalo jemné mleti dopravovaného substratu. Vstiik TDM byl
ukon¢ovan ihned se signalem hladinového ¢idla, coz znamenalo, Ze uhli
Vv nasledujicim intervalu propadavalo suché, nez byl horni komorou uhelné vpusti
uzavien. Béhem tohoto procesu byl prostor v okoli dolni i horni komory uhelné
vpusti prosty TDM kald a vstiikovana mnozstvi TDM byla volena tak, aby
povrchova sorpcni kapacita paliva v uhelné vpusti postacovala na fixaci TDM, a tim
nemohl protékat dolti uhelnym nasypem. Pfidavny nastiik TDM uskute¢novany do
proudu paliva padajiciho do plnéné uhelné vpusti zptsobil potazeni povrchu paliva
vnasenym TDM. Touto Upravou na sebe nabalil nejnebezpecnéjsi jemné Castice
uhelného prachu. Palivo vpusténé pak dale do generatord jiz neprasilo a zrnka prachu
byla ptilepena k povrchu hrubych kust. Zde poté pii karbonizaci zustavaly
v povrchové polymerujici vrstvé dehtovych zbytkd. Timto mechanismem byl tedy
dehtovy kal vazan na reagujici uhelnou hmotu a sestupoval dale hloubgji

generatorem, az doslo k Gplnému zplynéni paliva (Chrt a kol., 2003).

7.12.2 Spaleni ve spalovné Spolio
Spalovani nebezpe¢nych odpadii probihalo v aredlu spalovny. Po zvaZeni

nebezpecného odpadu byl dopraven do spalovaci linky, kterou bylo automaticky
provadéno davkovani odpadt do rotac¢ni pece. Spalovani probihalo pfi teploté 700 —
1150 °C. Konec rota¢ni pece vedl do odSkvarovaci komory a poté do dohotivaci
komory. Spaliny byly ¢istény tfemi stupni CiSténi a neustale monitorovany emisnim
zatizenim. Béhem vzorkovani dnovych partii po odtéZeni odpadii byly u dvou vzorkt
zemin zjiStény koncentrace NEL nad 50 000 mg/kg suSiny. Z tohoto divodu bylo
z plochy v téchto mistech provedené dodateéné seskrabnuti kontaminovanych zemin

a jejich spaleni ve spalovné (Chrt a kol., 2003).
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7.12.3 Biodegradace na skladce Celio
Biodegradace kontaminovanych zemin probihala pribézné od podzimu roku 2001 na

dekontaminacni plose v arealu sklddky. Tyto zeminy byly po zvazeni navezeny
a rozhrnuty na plose a nasledné byl n€kolikrat aplikovan biopreparat. Zeminy byly
stavebni mechanizaci podle potfeby pifehazovany a prubézné probihalo vzorkovani
a vyhodnocovani procesu biodegradace. Cilovou koncentraci byla hodnota < 20 000
mg/kg NEL (Chrt a kol., 2003).

7.12.4 Piimé uloZeni na jednodruhové skladce Celio po stabilizaci
Stabilizace se provadéla po zvazeni dopravenych kalli pomoci hydraulickych pojiv

strojni homogenizaci na plose skladky. Hmota, ktera vznikla, byla po skonceni
procesu stabilizace pfepravena do mista trvalého ulozeni do samostatnych

odd¢lenych kazet (Chrt a kol., 2003).

7.13 Zajmy ochrany Zivotniho prostiedi
Prace, které souvisely s odtéZzenim a zpracovanim obsahu lagun, byly nevyhnutelné

doprovazeny urcitym ovlivnénim Zzivotniho prostfedi, tak jako bylo do zna¢né miry
ovliviiovano samotnou existenci lagun. Po celou dobu sanac¢nich praci bylo dbano,
aby nedochdzelo k Sifeni zneciSténi mimo laguny. DalSim dilezitym prvkem
ochrannych opatfeni bylo omezeni moZnosti vstupu ptactva a zvéte do lagun.
Z tohoto dtvodu ihned po pievzeti stavenist¢ byly na vSech tfech lagunach
instalovany opticko akustické plaSice pohanéné bud’ vétrem, nebo elektromotorkem.
V ramci téchto opatfeni bylo izce spolupracovano s organy statni spravy a mistnimi

ochranci pfirody.

Sana¢ni zasah nebyl v rozporu se zakonem ¢. 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi
a nedotykal se z4jmi ochrany ptirody dle zakona €. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody
a krajiny. Sanace lagun nepodléhala posuzovani na zivotni prostiedi podle zakona
¢. 244/1992 Sb. ve znéni zdkona €. 132/2000 Sb. a zdkona €. 100/2001 Sb. Dotéené

uzemi se nenachazelo v chranéném tizemi ani ochranném pasmu.

Realizaci technickych opatfeni nebyly dotéeny zajmy vyplyvajici ze zakona
¢. 289/1995 Sb. o lesich a zadkona €. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského piidniho

fondu.

Stavebni prace byly realizovany podle dokumentace schvalené ve stavebnim fizeni

podle zakona ¢. 50/1976 Sb. (stavebni zdkon) ve znéni pozdéjsich predpisu.
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Realizace technickych opatieni byla zahajena po vodopravnim projednani. Nakladani

s vodami respektovalo rozhodnuti vodopravniho ufadu dle zakona ¢. 254/2001 Sb.

0 vodach.

Nakladani s odpady vychazelo z pozadavkd zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech

a souvisejicich vyhlasek.
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8 Vysledky

Sana¢ni prace na lokalit¢ Razodol Litvinov byly zahdjeny na zakladé vybérového
fizeni a spravniho rozhodnuti, které bylo vydano 15. 6. 2000 Ceskou inspekci
zivotniho prosttedi. Jednalo se tedy o sana¢ni prace, které vedly k odstranéni starych
ekologickych zatézi v byvalém podniku Chemopetrol, a.s. Byly zde odtézovany
materialy TDM a RDM, nadbilanéni voda byla pieterpavana na COV.

V tabulce ¢. 1 jsou zobrazeny ptfedpoklddané objemy hmot pro laguny a objem

nadbilan¢ni vody.

Tabulka ¢. 1 : Obsah lagun R 3, R 4, R 8a dle zaddvacich podminek (stav ke konci r. 1998)

Pevné Cerpatelné Nadbilanéni
HEGURE odpady () lodpady () | voda () Sl (1
R3 15138 5748 5100 25 986
R4 16 000 12 779 30500 59 279
R 8a 2033 0 0 2033
Celkem: 33171 18 527 35600 87 298

Postupné byly prace provedeny na lagunich R 3, R 4 a R 8a. Jako prvni byla
odtéZena a nasledné zavezena laguna R 8a, na které prace zapocaly pfednostné a to
jiz béhem zkuSebniho provozu. Po dokonceni sanace na laguné R 8a se zacalo
s tézbou laguny R 3, ta uz probihala za plno-provozu. Béhem jeji t€Zby probihaly
prace i na laguné R 4, ty byly ale nékolikrat pferusovany z diivodu ptednostniho
dotéZeni R 3. AZ rok 2005 byl pro lagunu R 4 prvni rokem, kdy probihala téZba
v kuse. V roce 2011 se povedlo uspésné dotézit posledni lagunu a bylo zahajeno jeji
zavazeni. Ackoliv laguny plvodné mély byt ponechany pouze vyciSténé, béhem

sanacnich praci, doslo k rozhodnuti, Ze zavezeni je vhodné&jsim feSenim.

V tabulce jsou uvedeny objemy odpadi a lagunové vody v dobé, kdy byly

dokonceny prace na laguné R 8a.
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Tabulka ¢. 2 OdtéZené hmoty béhem zkusebniho provozu k 31. 12. 2002

Pevné odpady | Cerpatelné odpady Lagunové voda [t Celkem
Laguna ]
[t] [t] [t]
R3 8397 2362 4240 14999
R4 6 003 1356 9470 16 829
R8a 4116 0 9849 13 965
Celkem: 18516 3718 23 559 45793

Zvysledku je patrné, ze vlaguné R 8a se nachazelo mnohem vét§i mnozstvi
pevnych odpadut, nez bylo puvodné ocekavano. Kaly typu RDM byly v roce 2001
z této laguny pomoci sacich vozi premistény do laguny R 4 a proto zde nebyly jiz
téZeny. Samotna téZba byla ukoncena jiZ v roce 2001 a poté probihaly docist'ovaci
prace a zavaZzeni. Vody byly z laguny Cerpany pomoci docasné Cerpaci jimky, ktera

byla umisténa v nejhlub§im mist& a napojena na COV.

Tézba zlaguny R 3 probihala od cervence 2001 do konce roku 2002, poté
nasledovaly stejné jako v pfipad¢ laguny R 8a docistovaci a zavazeci prace. Tézba
RDM zde byla ukonéena dfive, nez probihajici tézba TDM. Lagunové vody byly
precerpavany do laguny R 4. Celkovy pocet odtéZenych materialii, véetné téch, které
vznikaly pfi do¢istovani dnovych a hrazovych partii byl v podstaté dvojnasobny, nez
I zbytky stavebnich materiall, probihaly zde pozary apod. Po doc¢isténi a zavezeni

jamy, byla dekontaminovand laguna pfedana majiteli.

Jako posledni téZba probéhla z nejrozsahlejsi laguny R 4. Tézba na této laguné
zapocala jiz v roce 2001 béhem zkuSebniho provozu, po dobu nasledujicich let byla
nckolikradt prerusovana, at zdidvodu piednostniho vytéZeni jiné laguny, Cci
extrémnich srazek v letnich mésicich, které prace komplikovaly. TéZba RDM Kkali,
zde byla ukoncena jiz v roce 2003, TDM kaly se t¢zily az do roku 2011, kdy zde
byly téZebni prace ukonceny a probihalo CiSténi a zavaZzeni jamy. I zde byly celkové
objemy odpadii mnohem vyssi, nez bylo pivodné ocekavano. Nadbilan¢ni voda byla

pieCerpavana na COV.
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Byly pouzity sana¢ni metody ex situ, coz znamend, ze vytéZzené odpady, byly
pfevazeny a dale zpracovavany mimo lokalitu. Tézba RDM kalii byla na vSech
lokalitdich provedena rychleji nez tézba TDM kali, kterych se vyskytovalo vétsi
mnozstvi. Metody, které byly béhem zkuSebniho provozu ovéfeny, se osvédCily, a
proto byly aplikovany i béhem plnoprovozu. V ptipadé t€zby TDM se jednalo o
tézbu pomoci drapdkového bagru a vsypavani materidli na Sikmy rost se
zasobnikovou nasypkou, RDM byl tézen zafizenim zvanym skimmer, které bylo

vytvoiené, pfimo pro praci na lokalité¢ Rizodol.

Veskeré vytéZzené odpady byly odstranény — spalenim v tlakové plynarné Viesova,
spalenim ve spalovné Spolio, biodegradaci na skladce Celio a piimym uloZenim na

jednodruhové skladce Celio po stabilizaci.

Co se tyka hladin podzemnich vod, béhem probihajici tézby byly zaznamenavany jak
poklesy, tak vzestupy hladiny vod. Mnozstvi vod bylo ovliviiovano ¢erpanim vody
na COV, které bylo ukonéené na konci roku 2013, ¢imz nasledoval vyrazny narist

hladiny podzemni vody a tim se postupné naplnila vznikla hydraulicka deprese.

Tabulka ¢. 3 : Celkové mnoZstvi vytéZenych odpadi (stav k ukonceni tézby 31. 12. 2011)

Laauna Mnozstvi vytézenych odpadt
9 k 31.12.2011 (t)
R3 56 773,57
R4 167 497,30
R8a 10 717,44
Celkem: 234 988,31

Hodnoty uvedené v tabulce z konce roku 2011 uvadi celkové mnozstvi vytézenych
materiald RDM, TDM a také materidll, které byly vytézeny pii docistovani lagun.
Mnozstvi odpadil bylo vétsi, nez bylo piivodné ocekévano. Kromé extrémnich srazek
v n¢kterych mésicich, které komplikovaly a preruSovaly t€zbu, prob&hly prace na
lokalit¢ uspéSné¢ dle pfedem stanoveného casového harmonogramu. Laguny se
povedlo zbavit veSkerych kontaminovanych materidld a pfipravit je k nasledné

rekultivaci.
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Tabulka €. 4: Souhrn odtézenych a zpracovanych odpadu (t) za celou dobu sanace (2001 — 2011)

R3 + R4 + R8a Celkem

RDM 4 898,30

TDM 148 105,10

Cerpatelné 168,19
odpady,
odcerpavani,
odstranéni

Zbytky kald 6 726,59
z docistovani —
spalovna

Zbytky kalt 12 536,30
z docistovani —
biodegradace
Mech. zUstatky 28 928,84
po separaci —
stabilizace —
Celio
Zbytky kalt 24 890,25
z docistovani

234 988

mz><0z—"T>AZ0=

Mech. zUstatky 14,74
po separaci —
pfimé ulozeni —
Celio

Sanace 8720,00
kontaminované
zeminy —
vytéZené zeminy

Voda z lagun 80179

<z—zmMmN
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9 Diskuze

9.1 Porovnani sanacnich metod
Sanacni technologie odtéZzeni kontaminovanych zemin a hornin s naslednym

zneSkodnénim a zavozu odtéZenych prostor materidlem, kterd se d4 povazovat za
rychlou a U¢innou, neni mozné provadét na vSech kontaminovanych lokalitach.
Diivodem je ptredevsim, ze v disledku vykopovych praci muize dochazet napf.
k narusovani stavebnich konstrukci, technologickych =zafizeni nebo omezeni
prumyslové vyroby v lokalité. Vzhledem k témto faktim byvaji spiSe vyuzivany

sana¢ni technologie in situ.

Jednou z téchto technologii je venting (Ekosystém, 2005 — 2012). Pro odpady, které
byly uloZeny v RiuZodolské vysypce by metoda byla vhodna, ale vzhledem ke
geologickym a hydrogeologickym pomérim by sanace touto metodou nebyla

vhodna.

Dalsi vyuzivanou technologii je bioventing (Ekosystém, 2005 — 2012). V lagunach
z4jmoveého uzemi se nachazelo vysoké mnozstvi ropnych a dehtovitych latek, proto

by sana¢ni metoda bioventing nebyla tispésna.

Technologie air sparging se pouziva pro odstraovani tékavych organickych latek
z podzemni vody a pfilehlych ¢asti (Ekosystém, 2005 — 2012). V sanovanych
lagunach se sice vyskytovaly ropné faze, avSak pro takovy to typ odpadi bylo
vyvinuto specidlni zafizeni skimmer, diky kterému téZba probihala velmi plynule a
efektivné. Kontaminované vody byly piederpavany na COV, kde probihalo jejich
¢iSténi. Tato technologie byla napiiklad vyuzita v Praze, pfesnéji ve Kbelich, kde se

nachdzela tovarna zabyvajici se automobilovym priamyslem.

Bioslurping je metodou dekontaminace, ktera se vyuziva ptredev§im pro odstrailovani
ropnych uhlovodikd ve fazi na hladiné podzemni vody (Ekosystém, 2005 — 2012).
Pokud by nasledna biodegradace probihala na lokalité¢ Rtizodol, metoda by mohla byt
s kombinaci dalsi jiné metody vhodné pro tuhé materidly pouzita. Proces
biodegradace v pripad¢ lokality Razodol, ale probihal na tzemi skladky Celio.
Vzhledem Kktomu, Ze tato skladka je v tésné blizkosti lokality, lze povazovat

likvidaci odpadu na jejim uzemi za vhodnéjsi, nez aby biodegradace probihala piimo
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na sanované lokalité. Tato metoda byla vyuzita naptiklad v Praze Vysocanech, kde

se nachazela byvala strojirenska tovarna.

Biodegradace in situ vyuziva existence mikroflory, kterd ma degradacni schopnosti
V pidnim a horninovém prostfedi nebo je uméle dodana (Ekosystém, 2005 — 2012).
Ta byla vyuzita napiiklad pro firmu, ktera zajistuje ptepravu zemniho plynu. Proces
biodegradace byl pouzivan i pro zajmovou lokalitu Rizodol, nikoliv ale metodou in
situ. Vzhledem k tésné blizkosti skladky, ktera odpady metodou biodegradace
zpracovava, povazuji vhodnéjsi pfevezeni materidlu, na lokalité se diky tomu nebude
vyskytovat Zadny kontaminovany material a mize byt diive provedena rekultivace,

aby tzemi bylo vyuzivano.

Mezi faktory které rozhoduji, o zvoleni nejlep$i mozné metody sanace, patii druh
kontaminantu, intenzita kontaminace, geologické a hydrogeologické poméry,
prostorové podminky a existence limitujicich faktort jako je naptfiklad podzemni
vedeni, omezeni vyplyvajici z provoznich technologii, stavebni konstrukce aj.
Laguny nachazejici se na Ruzodolské vysypce nebyly prostorem ani jinymi
omezujicimi faktory nijak limitovany. O odstranéni lagun R 3, R 4 a R 8a bylo
rozhodnuto z divodu jejich znecistovani okoli. Tento fakt mize byt povazovan jako
duvod, pro¢ by mohlo byt pfili§ slozité a nebezpeéné provadét zadrzovaci metody
jako enkapsulaci, solidifikaci ¢i atenuaci. Dfive se v okoli nachazelo vice lagun,
které byly vyuzivany ke skladkovani materidlti z petrochemické a karbochemické
vyroby. Vzhledem k tomu, ze jiné laguny v této lokalité byly jiz odstranovany a na
laguné R 8a sanacni prace také jednou probihaly, se da predpokladat, Ze pouzita
metoda tézby a zpracovani materidlu byla nejlep§$i mozni. Z vySe uvedenych
pikladl u jednotlivych metod lze vidét rozdilnost uzemi, na kterych byly sanaéni
prace provadény. Sanované laguny byly jiz od prvopocatku uréeny jako mista
k ukladani kontaminovanych a nebezpecnych latek. Z tohoto divodu lze
predpokladat, ze je od pocatku ocekdvana budouci sanace a lokalita je tomu Vv ramci
moznosti uzptisobena. Oproti tomu vyroby, tovarny apod. dle mého nazoru budouci

sanacni zasahy neptfedpokladaji a proto je pro né vhodnéjsi vyuziti metod in situ.

Jako dalsi vyhodu vybrané metody lze povazovat malou vzdalenost k mistiim, kde se
vytézeny materidl zpracovaval, skladka Celio 1 spalovna Spolio se nachazely

v bezprostredni blizkosti Rizodolské vysypky. Plynarna Viesova je sice oproti vyse
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zminovanym az v Karlovarském kraji, v Ceské republice je ale jedinou plynéarnou,

kterd umi odpady zplynovat, aniz by unikaly nebezpecné latky do ovzdusi.

Ackoliv se tedy velmi Casto vyuzivaji metody, které zpracovavaji odpady piimo
v zajmové lokalité, v tomto piipadé metodu odtézovani a prevazeni ztekucenych
kontaminovanych materialt k naslednému zpracovani povazuji za vhodné vyuzitou
vzhledem Kk lokalité, povaze ulozenych materialti i moznostem dekontaminace a také
je metoda rychld. Jako nevyhodu Ize uvést, ze tato technologie je financné a

4

zajisténé hraze z divodu hroziciho sesuvu.

9.2 Uzemni plan
Jihovychodni ¢4st mésta Litvinova je tvofena primyslovymi zénami. Pro tento

prostor je charakteristické primyslové a diive dalni vyuziti. Primyslovd zéna
pomalu pifechdzi v Ruzodolskou vysypku. Ta zaujima rozlohu téméf 700 ha cast
uzemi nalezi firm¢ Celio a.s., které je stale vyuzivano ke sklddkovani odpadi a
v okoli jsou prumyslové podniky. Povrch terénu byl z divodu zajisténi stability
upraven, velka c¢ast vysypky byla rekultivovana na lesni pidu a to predevSim
listnatymi stromy. Jen mensi plochy jsou rekultivovany na zeméd¢lskou pidu, vodni
plochy a ostatni plochy. Podél vodotece se nachazeji dlouhodobé neudrZované,
puvodné doprovodné porosty, které jsou vyznamnym krajinnym prvkem. Ackoliv
velka cast byla zalesnéna, v n¢kterych mistech po ukonceni ukladani vysypkovych
zemin nebyla rekultivace provedena. Jedna se pfedevsim o oblasti u malych vodnich
ploch. Tam vznikly spontanni porosty a jsou osidlovany rtiznymi druhy hmyzu,
ptactva i obratlovci. Lesni porosty, které byly uméle vysazeny, netvoii skutecny
lesni ekosystém. Hlavnim Ucelem vysazeni lesnich porosti bylo odclonéni arealt
Unipetrolu a.s. a Celia proti urbanizovanym ¢astem mésta Litvinov a obce Louky u
Litvinova. Vzhledem k samovolnému osidlovani malych zatopenych terénnich
propadlin existuje Sance, ze zde budou vznikat nové biotopy, které mohou nahradit ty
pivodni. Uzemni plan Litvinov vymezil st Ruizodolu jako vyznamny krajinny
prvek pro nové budovanou ekologickou stabilitu a zabraiuje likvidaci, zapleveleni,
zaskladkovani a umoznuje postupnou regeneraci krajiny véetné zvysSeni koeficientu
ekologické stability. Riizodolské vysypka se mize v budoucnu stat utocistém fauny i
flory a zasobou regionalniho geofondu volné zijicich organizmii pro nové budovanou

umélou krajinu (Komrska, 2017).
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Provedenou rekultivaci krajiny hodnotim velmi kladn¢. Krajina nebyla jen zalesnéna,
ale bylo vytvoteno i nékolik mensich vodnich ploch, orné pidy a travnatych porosti.
Diky tomu je prostfedi rozmanité a vhodné pro zivot velkého mnozstvi druha jak
z fauny, tak z flory. V poslednich letech se velmi Casto v mistech, kde probihala
tézba a po ni vznikla jdma, vyuzivaji hydrické rekultivace, ptesnéji jsou tyto lokality
zaplavovany. Vzhledem k nové vzniklému jezeru Most a dalSim jiz v minulosti
zaplavenym lokalitam v okoli si myslim, ze neni nutné, aby V blizkosti vznikaly
dalsi. Vytvoreni parku, sportovni ¢i rekreacni plochy by dle mého nazoru nebylo
vhodnym fesenim rekultivace. A to predevsim z divodu nachazejici se skladky a
vyroby v blizkosti lokality. Na skladce Celio a.s. se pomérné casto vyskytuji
nevysvétlené pozary a Unipetrol a.s. se n€kolikrat potykal s problémem unikajicich
latek do ovzdusi, ¢i dokonce vybuchu. Z pohledu obcana zijiciho ve mésté Most ¢i
Litvinov s ohledem na tyto fakty nepovazuji Ruzodol za vhodnou lokalitu pro
rekreacni ¢i sportovni plochu, uz jen z divodu mozné nedtivéry k bezpecnosti tizemi.
Za ptihodné povazuji oddéleni vysypky a vyrobnich objektl pomoci listnatych

stromu a to predevsim z estetického hlediska.

Riizodol s odstupem casu
Na fotografiich ¢. 11, 12 a 13 lze vidét aktualni stav lokality. Nékolik let po

rekultivaci na uzemi vyrlstaji rychle rostouci dieviny, travy a misty se vyskytuje
podmacena ptida. Na tzemi po prob&hlé sanaci ziistaly pouze betonové cesty, které
byly vybudovdny pro dopraveni techniky k lagunam a jimky pomoci kterych
probihalo vzorkovani. S ohledem na charakter okoli, tedy primyslovou zénu, je
aktualni situace velmi dobré. Lokalita nabizi prostor pro rostliny a zZivoc€ichy, jimz
vyhovuji soucasné podminky. Aktualni stav lokality, tedy odpovidd predstavam —
neni zde jiz Zzadnd kontaminace, provedena rekultivace je vzhledem k umisténi
puvodnich lagun je vydafena a misto nyni nabizi podminky pro Zivot ptivodnich ¢i

novych druhti.

10 Zavér a prinos prace
Na zavér své prace bych chtéla uvést, ze ackoliv se v Ceské republice nachazi velké

mnozstvi ekologickych zatézi, pojem ,stara ekologicka zatéz“ se v platné pravni

formé Ceské republiky nevyskytuje. Neexistuje zadny zakon, ktery by komplexné
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fesil tuto problematiku, jednd se pouze o né€kolik dil¢ich zdkond jako napt. zakon o
odpadech, vodni zakon aj., které jsou s odstranovanim ekologickych zatézi uzce
spjaty. Vzhledem k mnozstvi, moznému nebezpeci a narocnosti sanaci je dualezité,
aby se pfimo této tematice vénovala vEtsi pozornost a subjektivnéjsi pfistup v ramci

pravni Gipravy CR.

Zvoleni optimalni metody sanace je nejdulezitéjSi casti téchto praci. Z divodu
odlisnosti vSech kontaminovanych lokalit, geologickych, hydrogeologickych pomért
a kontaminovanych latek v zatézich je nutné najit tu nejlepsi metodu, diky které bude
docileno optimalniho vysledku. D4 se tedy fict, Ze pro kazdou ekologickou zatéz je
nutné brat v zfeteli, Ze ne kazda metoda je univerzaln¢ pouzitelna a musi byt vhodné
zvolena. Jedna se tedy o plan, ktery je unikatni, po¢ita s technickou i ekonomickou
strankou tak, aby byly prace Uspésné stejné, jako tomu bylo v piipadé zajmové

lokality RtZodol Litvinov.

Pfed naslednou rekultivaci krajiny je také nutné brat v tivahu unikétnost lokality. Je
nutné nahliZzet nejen na samotné tzemi, ale i na jeho okoli tak, aby rekultivovana
Krajina plnila vSechny svoje funkce a zaroven nové vycisténé izemi bylo atraktivni

pro své vyuZziti.

Zavérem bych rada zhodnotila provedenou sanaci na lokalit¢ Rtzodol Litvinov.
Prace na uzemi probehly i pfes nékolik komplikaci, jako napiiklad $patné pocasi
nebo vétsi mnoZstvi odpadi Usp&Sné. CoZz ukazuje, Ze projekt byl vyhotoven
kvalitn€é. Laguny se povedlo postupné zbavit veSkerych kontaminovanych latek a
nasledn¢ pfipravit pro ndslednou rekultivaci. Metody tézby kali byly zvoleny
vhodné, zplsoby zneskodnéni odpadl byly zvoleny dle jejich charakteru. Veskeré
prace na lokalité probihaly v rdmci z4jma ochrany Zivotniho prostiedi, stejné jako

zneskodiovani odpadu. Likvidace skladek tekutych odpada probéhla tspésné.
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11 Terminologicky slovnicek
RDM — ropné¢ dehtovity materidl, dle podminek oznafeny jako Cerpatelny odpad.

V téchto odpadech pievladal podil ropné dehtovitych substanci ptivodem odloucené
leh¢i frakce z ukladanych tekutych odpadd z procesu zpracovani ropy. Byl
predpokladan pouze urcity nizsi podil popilku, eventudlné plovoucich kusovych
predméti. Mérna hmotnost zavisejici do ur¢ité miry na teploté byla v zasadé mensi

nez 1 kg/dm?®. Bazi RDM kal tvorila mezivrstva lagunovych vod.

TDM - tuhy dehtovity material, dle podminek oznaceny jako pevny odpad. V téchto
odpadech byl piedpokladan ptevazujici podil ropné dehtovitych substanci tézSich
frakci — pivodem odpady, které vznikly pifi procesu zpracovani ropy a castecné
i hnédého uhli. V téchto odpadech byly obsazeny jiné cizorodé material napf. beton,

zemina, dievo apod.

Lagunova voda — kontaminovana, odpadni voda, ktera se nachazela v télese laguny,
pfed zahajenim sanace byla ve stabilizovaném stavu v oddélené vrstvé nebo
mezivrstvé mezi kaly RDM a TDM. Vznik lagunovych vod byl dan pfitokem
povrchovych vod z okoli, dotaci podzemnich vod a srazkovou vodou. Lagunové

vody tvofily podmnozinu vod nadbila¢nich.

Nadbilan¢ni vody — veskera voda piivodem z laguny, kterou bylo béhem sanacnich
praci nutné zneskodnovat. Jednalo se 0 odpadni vodu, ktera byla kontaminovana po
styku s ropnymi latkami v laguné. Nadbilan¢ni voda zahrnovala dvé podmnoziny —

vodu lagunovou a odpadni vodu vzniklou odsazenim z kalt.

53



12 Prehled literatury a pouzitych zdroji

12.1 Odborné publikace

Alexander M., 1999: Biodegradation and Bioremediation, 2nd Edition. Academic
Press, New York

Asante-Duah K., 2019: Management of contaminated site problems, 2nd Edition.
Taylor & Francis group, Abingdon

CENIA, 2016: Statistical Yearbook of the Environment of the Czech Republic 2015 (
Statisticka roenka Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2015), Czech Environmental
Information Agency, Praha

Damohorsky M., 1999: Pravni odpovédnost za ztraty na Zivotnim prostiedi. 1.
vydani. Univerzita Karlova v Praze: Karolium, Praha

Dimitrovsky K., 1995: Sanace a rekultivace skladek kontaminovanych objekt
(Ekologické skody IV). Rekultivace a ozelenéni skladek. BIJO, Praha

Fediuk F., 2006: Odpady, skladky, rekultivace. 1. vydani, Prazsky technologicky
institut, Praha

Filip J., Kotovicova J., Bozek F., 2003: Komunalni odpad a skladkovani. 1. vyd.
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, Brno

Filip J., Bozek F., Kotovicova J., 2006: Komunalni odpad a skladkovani. 2. vyd.
Mendelova zemédé€lska a lesnicka univerzita, Brno

Frankovska J., Slaninka 1., Kordik J., Jurkovi¢ L., Greif V., Sottnik P., Dananaj I.,
Mikita S., Dercova K., Janova V., 2010: Atlas sanacnych metdéd enviromentalnych
zatazi, Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava

Frouz J., 2008: Soil biota development in areas in affected by open coast coal mining
in Europe and its role in soil forrmation: Gerald B. Fosdyke (eds) Coal Mining:
Research, Technology and Safety. NovaScience, New York

Her¢ik M., 2009: Zivotni prostfedi, ziklady environmentalistiky. 2. vyd. Vysoka
Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Ostrava

Hester R.E., Harrison R.M., 1997: Contaminated land and its reclamation. Royal
society of chemistry, Letchworth

Horak J., 1996: Ekologicka rizika spojena s vyrobou a pouzitim chemickych latek a
ochrana proti nim. Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Praha

54



Chartier Y., Emmanuel J., Pieper U., World Health Organization, Pruss A.,
Rushbrook P., Stringer R., 2014: Safe management of wastes from Health-care
activities. World health organization, Geneva

Ivankovi¢ T., Hrenovi¢ J., 2010: Surfactants in the Environment. Archives of
industrial hygiene and toxikology, Sciendo, Zagreb

Jancarova |., 2008: Pravni prostfedky a cesty k feSeni ekologickych zatézi. 1. vydani.
Masarykova univerzita, Brno

Jeniek V., Foltyn J., 1996: Zivotni prostfedi a trvale udrZitelny rozvoj v soustavé
globalnich problémi. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Vysoka
Skola ekonomicka v Praze. Svazek 37, Praha

Khan I.F., Husain T., Hejazi R., 2004: An overview and analysis of site remediation
technologies, Journal of environmental management 71., P. 95-122.

Kovar P., 2004: Naturaly recovery of human — made deposits in landscape: Biotic
interactions and Ore/ash — slag artificial ecosystems. Academia, Praha

Lyle E. S., 1987: Surface mine reclamation manual. Elsevier, New York.

Moldan B., 2015: Podmanéna planeta. 2. rozsifené a upravené vydani, Univerzita
Karlova v Praze: Karolium, Praha

Nadim F., Hoag G. E., Liu S., Carley R. J., Zack P., 2000: Detection and remediation
of soil and aquifer systems contaminated with petroleum products: an overview,
Journal of petroleum science & engineering 26., P. 169-178

OECD, 2006: Zpréava o politice, stavu a vyvoji Zivotniho prostfedi: Ceska Republika
2005, OECD Publishing

OECD, 2018: Hodnoceni politik Zivotniho prostfedi OECD: Ceska republika 2018,
OECD Publishing

Papousek J., 2000: Hovory o ekologii. Portal 2000, Praha

Patejdl C., 1974: Agricultural reclamation of spoil banks and areas disturbed by
industrial activities, Vyzkumny stav melioraci, Praha

Pokorny, E. et al., 2001: Rekultivace. 1. vyd. Mendelova zemé&délska a lesnicka
univerzita v Brn¢, Brno

Riser—Roberts E., 1998: Remediation of petroleum contaminated soil: biological,
physical and chemical processes, Lewis publishers, Boca Raton Florida

Rosler, C. Weingran, C., 1994: Staré ekologické zatéze. 1. vydani, Némecky ustav
urbanistiky (Deutsches Institut fiir Urbanistik), Berlin

55



Soga K., Page J.W.E., lllangasekare T.H., 2004: A review of NAPL source zone
remediation effeciency and the mass flux approach, Journal of hazardous materials,
110., P. 13-27

Spifik F., 1994: Devastace pid t&Zbou nerosti a principy jejich rekultivaci. In:
Lhotsky J. (ed.).: Kultivace a rekultivace pid. Vyzkumny tstav melioraci a ochrany
pudy Praha, Praha

Stys S., Kostruch J., Neubergr S., Pafizek J., Patejdl C., Smolik D., Spiik F., Thiele
V., Tobérna V., Vesecky J., 1981: Rekultivace tizemi postizenych tézbou nerostnych
surovin. SNTL, Praha,

Stys S., Helesicova L., 1992: Promény mési¢ni krajiny. Bily slon, Praha

Vanicek 1., 2002: Sanace skladek, starych ekologickych zatézi. 1. vyd., Vydavatelstvi
CVUT, Praha

12.2 Legislativni materialy
zakon €. 92/1991 Sb., o podminkach pfevodu majetku stitu na jiné osoby, V platném
znéni

zakon €. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni

zékon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni

zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebni zdkon, v platném znéni
zékon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, ve znéni pozdéjSich predpist

zakon €. 167/2008 Sb., o ptedchdzeni ekologické jmé a o jeji napravé, v platném
znéni

12.3 Internetové zdroje
Dashofer, V. 2012: Staré ekologické zatéze (online) [cit. 17. 3. 2019]. Dostupné z:
http://www.enviweb.cz/91587

Ekosystém, 2005 — 2012: Metody sanaci (online) ) [cit. 20. 3. 2019]. Dostupné z:
https://www.ekosystem.cz/sanacni-prace/dokumentace

Gremlica T., Cilek V., Vrabec V., Farkac J., Frouz J., Godany J., Lepsova A., Prikryl
I., Rambousek P., Sadla J., Stary J., Straka J., Volf O., Zavadil V. 2011: VaV
SP/2d1/141/07 Rekultivace a management nepiirodnich biotopti v Ceské republice:
Zavéretna zprava za celé obdobi feSeni projektu 2007-2011 (online) [cit. 17. 3.
2019]. Dostupné z
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/rekultivace_neprirodnich_biotopu/$FI
LE/OOOPK-Zaverecna_zprava_2007-20150119.pdf

56



Komrska L. 2017: Uzemni plan mésta Litvinova — pravni stav po zméné ¢&.12
(online) [cit. 16. 4. 2019]. Dostupné z
https://www.mulitvinov.cz/assets/File.ashx?id_org=8604&id_dokumenty=459362

MZP CR, ©2008 - 2015: Staré ekologické zatéze, resp. kontaminovana mista
(online) [cit. 2019, 03. 02.]. dostupné z
https://www.mzp.cz/cz/stare_ekologicke zateze

Viekova, V. Koblizkova E., 2018: Staré ekologické zatéze v CR (online) [cit. 10. 3.
2019]. Dostupné z: http://www]1.cenia.cz/

12.4 Ostatni zdroje
AVE CZ, odpadové hospodafstvi s.r.o., 2001: Projekt doprizkumu — té€zba a
zpracovani obsahu lagun, 28 s., ,,nepublikovano®.

Baluskova Z., 2015: Analyza moznosti sanace staré¢ ekologické zatéze. Mendelova
univerzita v Brné. Agronomicka fakulta. 117 s. (diplomova prace).
,nepublikovano®.

Chrt J., Jerie R. 2001: Likvidace skladek tekutych odpadii Rtzodol — Projekt
zkusebniho provozu, 37 s., ,,nepublikovano®.

Chrt J., Jerie R. 2004: Zprava o prib¢hu sanace za rok 2003, 34 s., ,,nepublikovano*

Chrt J., Zezulka M. 2003: Podrobna technicka specifikace dokonéeni sanaénich praci
na laguné R 8a, 5 s., ,,nepublikovano*

Chrt J., Jerie R., Zezulka M. 2003: Projekt sanac¢nich praci, 32 s., ,,nepublikovano®.

Némecek J. 2000: Chemopetrol a.s. — Odstranéni starych ekologickych zatézi,
Monitoring podzemnich vod — jaro 2000, 41.s, ,,nepublikovano*

57



13 Prilohy

Obrazek ¢. 1: Mapovy vystup z roku 1972 zobrazujici situaci lagun

v
Stav kr. 1972

1:5000

zdroj: Katastr nemovitosti
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Obrazek ¢. 2: Laguna R 8a pted sanaci

+
-

zdroj: Aquatest a.s.

Obrazek ¢. 3: Stav laguny R 8a po dokonceni praci

zdroj: Aquatest a.s.
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Obrazek €. 4: Pivodni stav laguny R 3

Obrazek €. 5: Tézba ropnych a dehtovitych materiald z laguny R 3

Y

Aguatest a.s.
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Obrazek €. 6: Laguna R 3 po od¢erpani vody

zdroj: Aquatest a.s.

Obrazek ¢. 7: Laguna R 3 po ukonceni praci

zdroj: Aquatest a.s.
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Obrazek €. 8: Pivodni stav laguny R 4

zdroj: Aquatest a.s.
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Obrazek €. 9: TéZba dehtovitych material z laguny R 4

zdroj: Aquatest a.s.

Obrazek ¢. 10: Pohled na lagunu R 4 z Ruzodolské vysypky

zdroj: Aquatest a.s.
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Obrazek €. 11: Aktualni stav v misté byvalé laguny R3

zdroj: autor
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Obrazek €. 12: Aktualni stav v misté byvalé laguny R4

zdroj: autor

Obrazek €. 13: Aktualni stav v misté byvalé laguny R8a

zdroj: autor
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Obrazek €. 14: mapa uzemi Ruzodol

zdrol WWw.mapy.cz
Obrazek €. 15: mapa s vyznacenym méstem Litvinov
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