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Abstrakt:

Cilem diplomové prace je zhodnoceni soucasného vlivu rekultivované
skladky na vybrané slozky Zivotniho prostfedi, zejména na kvalitu povrchové vody
v Jachymovském potoce, do kterého je bezejmennou vodoteci odvadéna prisakova
voda ze skladky.

Tato prace vychazi z osobniho prizkumu dané lokality a z chemickych analyz
povrchové vody.

V praci je popsana poloha daného tzemi, klimatické, hydrologické a
geologické poméry, historie a prubéh rekultivace skladky. Dale je zde uvedena
stru¢nd charakteristika vybranych chemickych ukazatelii, které mohou znecistovat
povrchové vody.

Vzorky povrchové vody byly odebrany celkem tiikrat ve dvouletych
intervalech. Vysledky laboratorniho Setfeni byly vyhodnoceny podle normy
environmentalni kvality, kterd je uvedena v zdkoné o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod.

Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, ze povrchova voda v Jachymovském
potoce ve vétsiné ukazateld spliiuje stanovend kritéria. K prekro¢eni povolenych

wrwe

prisakovou vodou z rekultivované skladky.

Klic¢ova slova: skladky odpadd, technicka rekultivace, biologicka rekultivace,

kvalita povrchové vody, Jachymov



Abstract:

The aim of this thesis is the evaluation of the current impact of reclaimed
landfill on selected elements of the environment, in particular on the quality of
surface water in the Jachymov creek into which the liquid is drained out nameless
leachate from landfills.

This work is based on the personal research of the location and of the
chemical analyses of surface water.

This work describes the position of the given territory, climate, hydrological
and geological conditions, the history and progress of the reclamation of landfills.
Furthermore, there are the characteristics of selected chemical parameters, which
may pollute surface water.

Surface water samples have been taken three times in two-yoear intervals.
The results of the research were assessed in accordance with the environmental
quality standards, which are listed in the Act on indicators and values of allowable
pollution of surface water and waste treatment.

The research has shown that surface water in the Jachymov creeek in most
indicators meets the criteria laid down. The limit has been exceeded for phosphates

and arsenic, which could be caused by extracts and leachate from lanfill reclaimed.

Keywords: landfill of waste, technical reclamation, biological reclamation,

the quality of surface water, Jachymov
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1. Uvod

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala redlnym zhodnocenim stavu
rekultivované skladky tuhého komunalniho odpadu Jachymov — Popov. Skladka,
lezici v rozsdhlém a Cclenitém lesnim komplexu Krusnych hor, dlouhodobé
poskozovala zdejsi zivotni prostfedi. Vyluhy ze skladky znac¢né znehodnocovaly
povrchové 1 podzemni vody a kontaminovaly horninové podlozi, coz ohrozovalo
kvalitu lazenskych pramen.

Ze sdéleni starousedlikii jsem zjistila, ze predevsim v letnich mésicich dochazelo
k emisim Skodlivin do ovzdusi z ¢astého prohofivani jednotlivych vrstev skladky a k
uvolnovani polétavych c¢asti odpadl, které zneciStovaly okolni prostfedi. Husty,
zapachajici dym z hoteni skladky klesal do udoli a obtéZzoval nejen obyvatele mésta,
ale také pacienty lazni.

Prace obsahuje podrobny popis charakteru lokality, jejich klimatickych
podminek, zabyva se mistnimi hydrologickymi a geologickymi poméry a postupnym
vznikem a druhovym sloZenim vegeta¢niho krytu. Je zde uvedena historie skladky
od jejiho Zivelného vzniku, ptes snahu o fizené ukladani odpadu, jeji rekultivaci az
do soucasnosti. Zminuji se rovnéz o jejich hlavnich uzivatelich a druhovém sloZeni
nejcastéji ukladanych odpadii. Soucasti prace je rovnéZ popis technické a biologické
rekultivace, odvodnéni a odplynéni skladky 1 kapitola pojednavajici o programu

Phare, z kterého byla z velké ¢asti rekultivace skladky financovana.

V obdobi od 50. let minulého stoleti se v lokalité¢ Popov nalézala divoka skladka,
do které byly svazeny odpady z mistnich primyslovych zadvodi bez jakéhokoli
tfidéni a zjiStovani jejich nebezpecnosti.

O pribéhu netizenych chemickych reakei a biologickych procesti jsem uvazovala
proto, ze skladkované byly mimo jiné 1 organické odpady z masokombinatu, které se
misily s komunalnimi a dalSimi odpady. Vzhledem k poloze skladky ve strmém
svahu se dalo predpokladat, Ze kontaminované vyluhy se mohou dostavat az do
Jachymovského potoka a proto jsem si pro svou praci stanovila nasledujici hypotézy:

H1 - V Jachymovském potoce jsou prekroCeny limity dusi¢nani a dusitand.

H2 - V Jachymovském potoce se vyskytuji té¢zké kovy.

H3 - Lokalita byvalé¢ skladky je jiz Castecné zalesnéna a bude téméi splyvat

s okolim
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Diplomové prace vychazi z platné legislativy, ktera fesi moderni zplsob
rekultivaci a fizen¢ho uzavirani skladek TKO, z osobniho prizkumu dané lokality,

Z chemického rozboru odebranych vzork a z archivnich materiali mésta Jachymov.

2. Cile prace

Cilem diplomové¢ prace bylo vypracovat resersi na téma odpady, skladky odpadi
a asanace skladek, provést prizkum terénu, odebrat vzorky vody a na zaklad¢
zjisténych hodnot posoudit vliv rekultivované skladky na kvalitu povrchové vody
v Jachymovském potoce, posoudit zapojeni lokality do okolni ptirody a potvrdit ¢i

vyvratit stanovené hypotézy.

3. Literarni reSerse

3.1 Odpady

,»Odpady jsou vedlejsi produkt civilizace a jeho objem vzriista s tim, jak jsme
civilizovanéjsi “. Martin Hobrland

3.1.1 Odpad

Odpad je produktem lidské spolecnosti, vznika jako nedilna souéast vyrobnich
¢innosti a spotfeby. Odpad je vse, ¢eho se chce pivodce nebo vlastnik zbavit, nebo
véc, kterou je nutné odstranit z divodu ochrany Zivotniho prostfedi ¢i ochrany zdravi
¢lovéka (Brani§, 1999).

Problematika odpadti je v sou¢asné dobé& v Ceské republice upravena zdkonem ¢.
185/2001 Sh., Zakon o odpadech. Pojem odpad definuje § 3, odst. 1: ,, Odpad je
kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit
a prislusi do nékteré ze skupin odpadit uvedenych v Katalogu odpadii.© (Zakon ¢.
185/2001 Sh., v platném znéni).

Prvni uceleny zdkon o odpadech byl vydan dne 22. kvétna 1991, do té doby byla
problematika odpadii feSena v rdmci raznych pravnich predpist.

Problematika ochrany cistoty vod byla feSena zdkonem o vodach ¢. 138/1975
Sb., zékonem CNR 130/1974 Sb., o statni spravé ve vodnim hospodaistvi a
vyhlaskou ¢. 16/1966 Sb., o ndhradach za vypousténi necisténych nebo nedostatec¢né

¢isténych odpadnich vod.
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Odpady vznikaji pfi t€Zb¢ a zpracovani surovin, pii vyrobé, z obalil, po skonceni
zivotnosti 1 pfi vyrob¢ energie. Kazda véc ma sviij zivotni cyklu, ktery spociva
Vv ziskani, zpracovani, vyuziti a odstranéni. Na obr. ¢. 1 je znazornén tzv.

metabolicky proces odpadu.

Obrazek 1 - metabolicky proces odpadu

t&3ba % @ odpad z tézby

C

vyroba odpad z vyroby

odpad z vyrobku (obal)

o D

-

vy

odpad ze

spotrebitel spotreby

Zdroj: Zaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi, M. Branis, 1999

3.1.2 Druhy odpadi

Odpady mizeme d¢lit podle nejriiznéjsich kategorii, napt. podle:

e chemického slozeni

o kyselé

o zasadité

o neutralni

o organické

o anorganické

e skupenstvi

o plynné
o kapalné
o pevne
o kaly

e plvodu

o komunalni
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o pramyslové
o zem¢delské

nebezpec¢nosti
o toxicky
o radioaktivni
o hoftlavy

Zakon o odpadech rozdé¢luje odpady do dvou skupin podle jeho slozeni:

e ostatni odpad (OO)
e nebezpecny odpad (NO)

3.1.3 Katalog odpadu

Ministerstvo zivotniho prostfedi vydalo dne 17. fijna 2001 vyhlasku ¢. 381/2001,

kterou se stanovi Katalog odpadu, podle kterého je kazdy puvodce ¢i opravnéna

osoba povinna odpad zafadit do piislusné kategorie. Odpady jsou v katalogu

rozdéleny do 20 zakladnich skupin, které maji dalsi podkategorie. V tabulce €. 1 jsou

uvedeny zakladni skupiny odpadti.

Katalog odpada
Tabulka 1 - Katalog odpadu, zakladni skupiny

01 Odpady z geologického priizkumu, t€zby, upravy a dalsiho zpracovani nerostii a kamene

02 | Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a z vyroby a
zpracovani potravin

03 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celulozy, papiru a lepenky

04 Odpady z kozedé€Iného, kozesnického a textilniho primyslu

05 Odpady ze zpracovani ropy, ¢isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

06 Odpady z anorganickych chemickych procest

07 Odpady z organickych chemickych procest

08 | Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZzivani natérovych hmot, lepidel, tésnicich
materiald a tiskarskych barev

09 Odpady z fotografického primyslu

10 Odpady z tepelnych procest

11 | Odpady z chemickych povrchovych tiprav, z povrchovych tiprav kovii a jinych materialti a
z hydrometalurgie nezeleznych kovii

12 Odpady z tvafeni a z fyzikalni a mechanické Gpravy povrchu kovi a plasti

13

Odpady oleju a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadi uvedenych ve skup. 05 a 12)
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14 | Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadi uvedenych ve skupiné
07 a 08)

15 | Odpadni obaly, absorp¢ni €inidla, Cistici tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné odévy jinak
neurcené

16 | Odpady v tomto katalogu jinak neurdené

17 | Stavebni a demoli¢ni odpady

18 | Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce nebo z vyzkumu

19 | Odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu, z Cistiren odpadnich vod, z vyroby vody pro
spotiebu lidi a vody pro priimyslové ucely

20 | Komunalni odpady vcetné slozek z oddéleného sbéru

Priloha ¢. 1 k vyhlasce ¢. 381/2001 Sb.

Zdroj: www.zakonyprolidi.cz

Jestlize je u n€kterého druhu odpadu zjisténa minimalné jedna z nebezpecnych
vlastnosti, které jsou uvedeny v piiloze ¢. 2 zakona o odpadech (viz. tab. ¢. 2), nebo

je odpad nebezpecnou latkou znecistén ¢i S ni smiSen, musi byt tento odpad zatazen

do kategorie nebezpecny odpad a podle toho s nim musi byt dale nakladano.

K hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadli je Ministerstvem zdravotnictvi

povétena pravnicka ¢i fyzickd osoba. Toto povéfeni se udéluje na dobu nejvyse péti

let.

Tabulka 2 - Nebezpecné vlastnosti odpadu

Kéd Nebezpecna vlastnost odpadu

H1 Vybusnost

H2 Oxidac¢ni schopnost

H3-A | Vysoka hoflavost

H3-B Hoftlavost

H4 Drazdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

H8 Ziravost

H9 Infekénost

H10 Teratogenita

H11 Mutagenita

H12 Schopnost _uvolf_lovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem
nebo kyselinami

H13 Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pii odstranovani

H14 Ekotoxicita

Zdroj: Zdkon ¢. 185/2001 Sb., priloha ¢. 2
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3.1.4 Komunalni odpad

Komunalnim odpadem se dle § 4 pism. b) zdkona o odpadech rozumi veskery
odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob, s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéani
(zakon €. 185/2001 Sb., v platném znéni).

Komunalniho odpad (dale jen KO) prosel v prubéhu let velkou proménou a jeho
produkce neustale stoupa. Odpady se stavaji globalnim problémem a odpadovym
hospodaistvim se zabyvaji odbornici i politici po celém svété. Rist produkce odpadi,
emisi a zneciStovani vod se vyrazn€ podili na zhorSovani zivotniho prostiedi, coz
muze mit za nasledek ohrozeni zdravi lidi.

Nejvétsi zmeénou KO je jeho slozeni. Difve vétSina lidi zila na vesnici, pracovali
vV zeméd€lstvi, vyuzivali pfedevSim obnovitelné zdroje a vétSinu zbytkt dale
upotiebili. Nejvetsi podil KO tvotil popel (cca 75%).

V soucasné dobé¢ Zije vétSina lidi ve méstech, a proto se také zvySuje objem
odpadu. Piibyva mnozstvi obalového odpadu, nespalitelnych slozek (kovy, sklo) a
také zavazné stoupa nebezpeény podil odpadi v KO (Filip et al., 2003). Produkce
komunalniho odpadu je v soucasnosti cca 1,2 kg na osobu a den, coz predstavuje 1,3
miliardy tun ro¢né. Odhaduje se, ze do roku 2025 se produkce TKO zvysi asi na 1,42

kg na obyvatele za den, coz je neuvétitelnych 2,2 miliardy tun odpadii ro¢né.

V katalogu odpadii patii komunalni odpad do skupiny ¢. 20 a zahrnuje smetky,
popel, odpady z domacnosti a podobné zivnostenské a prumyslové odpady a odpady

Z urada.

Komunalni odpad miiZzeme rozd¢lit do nékolika kategorii:

a) Tuhy komunalni odpad (TKO)
TKO je odpad, ktery si za normalnich atmosférickych podminek zachovava sviij

tvar a objem.

b) Domovni odpad (DO)

Domovnim odpadem se rozumi bézny odpad z domacnosti, tvofeny predevsim
zbytky z kuchyné, obalovym materidlem a odpadem spojenym s uklidem. DO vznika

na Gizemi obci a zaujima nejvétsi podil komunalniho odpadu.
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c) Zivnostensky odpad

Zivnostensky odpad je také nazyvan odpad podobny domovnimu odpadu.
Piivodci tohoto odpadu jsou pravnické nebo fyzické osoby v nebytovych prostorech,
ufady, skoly. Je produkovan zaméstnanci i podnikateli, vznika ve sluzbach, obchodu

i prumyslu.

d) Biologicky rozlozitelny KO

Biologicky rozlozitelny odpad tvoii odpady, které jsou anaerobné nebo aerobné
rozlozitelné. Patii sem odpad z udrzby zelené, parkl, sadd, hiist, hibitovil, dale

odpady z papiru, dieva, ptirodnich textilii ¢i potraviny.

e) Objemny odpad

Objemny KO je také domovnim odpadem, ale kvili objemu ¢i hmotnosti ho
nelze vkladat do béznych sbérnych nadob, napi. koberce, objemné obaly, sanitarni

keramika.

f) Smésny KO
Smésny KO je zbytkovym odpadem, ktery zlstava po oddéleni dale vyuzitelnych
slozek, bioodpadl a nebezpeénych slozek. Smésny KO se nezatazuje do kategorie

nebezpecny odpad a neni povinnost s nim nakladat jako s nebezpe¢nym.

3.1.5 Nakladani s odpady

Otazku ,,Co s odpady?* bylo nezbytné tieba fesit s riistem populace. Lidé zacali
mit nové pozadavky na vyrobky a na jejich mnozstvi. Také stoupaly naroky na
produkci nerostnych surovin, jejich zpracovani i nasledné vyuziti. Pfi vytvafeni
vetSich méest a obci se odpady zacaly rychle shromazd’ovat a bylo nutné hledat n¢jaké
vychodisko. Avsak i ve 21. stoleti je problematika nakladani s odpady obrovsky
problém, kterému musi lidstvo celit. (Adhikari et al., 2000).

Odpadové hospodaistvi ma na naSem tzemi relativné dlouhou historii. Uz roku
1870 byly zdravotnim komitétem fysiokratické spoleCnosti magistratu hlavniho
mésta Prahy vypracovany navrhy na lepSi vyuziti vykall a jinych odpadkd.
Pocatkem 20. stoleti konstatuje prazsky méstsky inzenyr Eduard Zika, ze
., ZuZitkovani smetkii déje se zpiisobem hospodarskym, smetky odvazeji se bud na
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smetiste, kde se prodavaji anebo na nadrazi a rozvazeji se na venek, poptavka je vsak
mala, cena klesa a smetky se hromadi na smetistich, coz miize vésti ke kalamite. Je
tedy nutno uvazovati o ruznych zpiisobech zuZitkovani smetkii a tu jest u nas vyhodné
bud’ trideni nebo spalovani ...~ (BeneSova, 2011).

V roce 1923 odvazelo odpadky z Prahy 168 vozu tazenymi konmi. Pevné odpady
byly svazeny na 21 smetist’, ktera se ale nachazela v tésné blizkosti obytnych domii.
Pro rostouci averzi obyvatel Praha vétsi smetisté postupné zruSila. Pro splasky se
zacaly stavét kanalizace.

Prvni spalovna odpadii na uzemi Rakouska — Uherska byla postavena roku 1905
vV Bmé. Pfi plném provozu spalovala t¢éméf 28 tun odpadu za den. Uz v této dobé
bylo spalovanim odpadl vyuZito k vyrobé elektrické energie. Tato spalovna slouZzila
ke svému tucelu az do roku 1941, kdy byla i se sousedni plynarnou a elektrarnou
vybombardovana.

V Praze se o vystavbé spalovny uvazovalo 20 let, ale teprve po epidemii uplavice
v roce 1929 byla zahdjena stavba spalovny a tfidirny odpadf v Praze — VrSovicich.
ZkuSebni provoz byl zpustén koncem roku 1933 a jiz o tfi roky pozdéji zde bylo
spaleno 96 000 tun odpadii roéné. Cinnost vriovické spalovny byla ukongena roku
1997 a v roce 2003 musela budova ustoupit nové bytové vystavbe.

Po roce 1948 byla v tehdejsim Ceskoslovensku postupné vybudovana husta sit
provozoven Sbérnych surovin. V poloviné 80. let minulého stoleti pfipadala jedna
provozovna na 6000 obyvatel. Tyto sbérmé dvory velmi efektivné zajistovaly jak

sbér, tak i vyuziti druhotnych surovin (Benesova, 2011).

Proces nakladani s odpady zahrnuje vSechny ¢innosti, které s odpady souvisi,
shromazd’ovani, svoz a piepravu odpadi, upravy a recyklaci odpadt, skladovani a
odstrafiovani odpadd. (viz obr. ¢. 2)

Zakon 0 odpadech stanovuje hierarchii zptisobt nakladani s odpady, ktera musi
byt dodrzovana:

1) ptedchazeni vzniku odpadd,

2) ptiprava k opétovnému pouziti,

3) recyklace odpadii,

4) jiné vyuziti odpada, naptiklad energetické vyuziti,

5) odstranéni odpadi.
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Obrazek 2 - Schéma nakladani s odpady

Odstranéni Shromazd'ovani

Nakladani Pieprava
s odpady a doprava

Vyuziti

Uprava Skladovani

Zdroj: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia

3.2 Skladky odpadu

Definice pojmu ,,skladka“ je uvedena v § 4 pism. i), ,,Skladkou je zarizeni zFizené
Vsouladu se zvldstnim pravnim predpisem a provozované ve trech na Sebe
bezprostiedné navazujicich fazich provozu, véetné zarizeni provozovaného piivodcem
odpadii za ucelem odstranovani viastnich odpadii a zarizeni urceného pro skladovani

odpadii. “ (Zakon ¢. 185/2001 Sb., 0 odpadech, v platném znéni).

Skladkovani je nejstarsi a nejznaméjsi zpisob odstranéni odpadu. Skladky, diive
nazyvané smetisté, vznikaly nekontrolovatelné v blizkosti mést a obci. Z téchto
zivelnych skladek Casto unikaly Skodliviny, které poskozovaly zivotni prostiedi.

V disledku prosakovani srazkové vody nezajiSténymi skladkami dochazi ke
kontaminaci horninového podlozi, podzemnich i povrchovych vod (Kostakeva,
Padenkova-Yaneva, 2008). Vyluh je definovan jako kapalina, ktera prochazi
skladkou a extrahuje rozpusSténé a suspendované latky. Vyluhy ze skladek obsahuji
velké mnozstvi organickych a anorganickych kontaminantli, vyznacuji se vysokymi
hodnotami CHSK, ph, amoniakélniho dusiku a vétSinou siln¢ zapachaji (Raghab et
al., 2013). Také mohou obsahovat rizné slouceniny toxickych kovu (napi. Hg, Pb,

Zn, Cd, As, Cu), toxické organické latky, které vznikaji pfi zpracovani uhli, ropy, pii
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vyrobé barev a laktli, nebo mohou byt kontaminovany radioaktivnimi latkami z tézby
a zpracovani uranu (Brani$, 1999). Takto znecisténa voda mé negativni uc¢inky na
faunu i floru a mtize ohrozit i zdravi lidi.

Dalsim velkym nebezpec¢im pro zivotni prostiedi z nezabezpecenych skladek je
vznik pozard, emise mikroorganismli a unik skladkového plynu, ktery obsahuje
vysoky podil metanu, coz ptispiva ke vzniku sklenikového efektu (Zach et al., 2001).

V soucasné dobé jiz neni mozné zakladat zivelné skladky, ale skladkovani je
stale nejvyuzivanéjsi formou odstraiovani komunalniho odpadu Vv celé evropské unii

(Bulc et al., 2004).

Technické pozadavky na dnes$ni fizené skladky jsou vSak velmi ptisné a musi
odpovidat mnoha technickym norméam, které jsou v Ceské republice stanoveny ve
vyhlasce 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu, napt. CNS 83 8034 - t&snéni skladek, CNS 83 8033 - nakladani
s prissakovymi vodami ze skladek, CNS 83 8035 -uzavirani a rekultivace skladek.
Technické pozadavky se 1i8i podle druht ukladanych odpadi.

Vyhodou skladkovani je jednoduchost ukladani odpadl, nevyhodou miize byt
ztrata opétovné vyuzZitelnych surovin, ulet materidlti (napf. papir, lehké plasty) ¢i

zapach v okoli.

Skladky odpadi 1ze délit podle rtiznych hledisek (Filip et al. 2003):

e podle zpiisobu ulozeni odpadii

o skladka jednodruhova
o skladka vicedruhova
o skladka sdruzena

e podle trovné terénu
o poduaroviiové
nadaroviiové
podzemni
svahové
nasypové
kombinované

O O O O O

e podle ochrany pted srazkami
o oteviené
o zastfeSené

20



e podle zabezpeceni
o nezabezpecené (divoké, cerné)
o zabezpecené (fizené)

e podle tiidy vyluhovatelnosti odpadi

Vyluhovatelnost odpadii znamené zjistovani koncentraci vybranych chemickych
latek ve vodném vyluhu, ktery je pfipraven z analytického vzorku odpadu. Podle
mnozstvi $kodlivin, které se uvolni, jsou stanoveny &tyfi tiidy vyluhovatelnosti (1.,
lla, Ilb, II1.). Nejvyssi ptipustné hodnoty koncentraci téchto Skodlivych latek
ptredstavuji limitni hodnoty pro jednotlivé vyluhové tiidy. Mezi zakladni ukazatele

patii napft. t€Zké kovy (As, Cd, Pb, Hg), organicky uhlik, sirany, chloridy, pH.

Ttida vyluhovatelnosti odpadii a nasledné parametry technického zabezpeceni a
provozovani skladky se posuzuji podle vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. Dle stupné

technického zabezpeceni rozlisSujeme:

o S-10 — inertni odpad (musi spliiovat limity II. tfidy)
o S-00 - ostatni odpad (musi spliiovat limity III. tfidy)
o S-NO  —nebezpecny odpad (prekracuji limity III. tfidy)

3.3 Asanace skladek

Asanace skladek je soubor opatieni, které¢ vedou ke zlepSeni Zivotniho prostiedi.
Jednd se o odstraiiovani zneci$téni a zneSkodnovani Skodlivin ze starych

ekologickych zatézi.
3.3.1 Zpisoby asanace

Vhledem k tomu, Ze nezabezpecené skladky zamoiuji Zivotni prostiedi, je takové
staré ekologické zatéze dulezité sanovat. Pfed samotnym zahajenim sanace musi byt
nejdiive zvolena nejvhodnéjsi metoda. Dulezitymi parametry vybéru jsou celkové
naklady, dostupnost technologickych zafizeni, efektivnost, ¢as na dokonceni ¢i

dopad na okolni krajinu (Dahn, Reyes, 1992).
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Asanaci lze realizovat tremi riznymi zpasoby:

a) Vytézit a odklidit ulozené odpady
b) Prevést skladku na fizeny provoz

¢) Rekultivovat skladku

3.3.2 Rekultivace skladek

vvvvvv

K dosazeni tohoto cile jsou dulezité nasledujici komponenty. Spodni synteticka
pruzna membrana, drendzni potrubi a kryt, slozeny z n¢kolika vrstev jilu, ktery je
ptekryt velmi propustnou vrstvou pis¢ité¢ pidy a vrstvou ornice. Kazdd z téchto
slozek je rozhodujici pro celkovy efekt (Montague, 1989; Ghose, 2001).
Predpokladem pro minimalni infiltraci je také vysazeni optimalni vegetace, ktera
ma co nejmensi hustotu kofenového systému, coz ale mize byt v rozporu
s pozadavky na stabilitu terénu (Bieberstein et al., 2003). Vhodna vegetace také
muze podstatné ovlivnit koncentrace skladkového plynu a snizit teploty pudy

Vv kotenové z6n¢ (Bachmann, Von Felde, 1998).

Americka agentura EPA (Environmental Protection Agency) provedla fadu studii
s cilem zjistit, pro¢ vSechny skladky za¢nou nakonec prosakovat. K tniku muze
dochéazet z riznych divodl, naptf. se mohou ucpat systémy sbéru prusakové vody
nebo se mize dojit k poruseni kompozitni folie praskanim ¢i vadnymi Svy. Pokladka
folie se provadi svafenim dlouhych past. Studie EPA prokézala, ze na kazdém akru
plochy lze ocekavat jeden az dva vadné Svy. Matematickou analyzou bylo spo¢itano,
ze ze skladky o velikosti 10 akri bude unik mezi 0,2 az 10 litry za den, coz je 73 -
3650 litrt znecisténé tekutiny za rok (Lee at al, 1992).

Rekultivace skladek sestava ze tii fazi a zahrnuje soubor technickych a

biotechnickych opatieni:

a) Faze pripravna

e Prizkum lokality

e Sbér a analyza dat

e Stanoveni rizika

e Vybér nejlepsi metody asanace
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e Vypracovani projektové dokumentace
e Zajisténi stavebniho povoleni

b) Faze realiza¢ni

Technicka rekultivace:
e Hrubé terénni upravy
e Pokladka izolacnich vrstev
e Polozeni drendznich systémi
e Polozeni rekultivac¢nich vrstev
e Vybudovani ochrannych ptikopt

Biologicka rekultivace
e Zatravnéni
e Vysadba ket
e Ochrana proti bufeni a skiidciim
e Nasledna péce

¢) Faze nasledna

e Monitoring
e Péce o rekultivovanou skladku

Rekultivace skladek odpadi jsou stidlou vyzvou pro projektanty. Monitorovani
pomoci vegetani ekologie napoméha k vytvofeni vhodné strategie pouZivané pii
rekultivaci (Tintner, Klug, 2008).

Prizkumem biologické aktivity na rekultivovanych skladkéch bylo prokézano, ze
pfi pouziti efektivni metody rekultivace lze vytvotfit nové, zcela fungujici

ekosystémy (Stuczynski T. et al. 2007).

3.4 Program Phare CBC

Programy Phare CBC (Cross-Border Co-operation) byly zahajeny v roce 1994,
s cilem finan¢né€ podporovat projekty zaméfené na pomoc piihrani€nim oblastem,
tzv. Euroregioni. M¢ly celkové ozivit hospodaistvi i zivnosti na obou stranach
hranice, zvysit zivotni uroven obyvatel, pomoci s nedostatecnou infrastrukturou a

V neposledni fad€ zlepsit Zivotni prostiedi.
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4. Charakteristika zajmového izemi

4.1 Poloha

Oblast byvalé¢ skladky Popov se rozprostira uprostfed zalesnénych svahi
Krusnych hor v nadmotské vysce 697 — 750 m. n. m., asi 2 km JJZ od mésta
Jachymov (viz. obr. ¢. 3).

Obrazek 3 - Mapa zajmového uzemi
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Zdroj: mapy.cz

Z4mové uzemi o vymeéte 42066 m? lezi na parcele €. 530/3, pro obec Jachymov,
katastralni uzemi ¢. 656470 Popov u Jachymova, okres Karlovy Vary. V katastru
nemovitosti je tento pozemek veden jako ostatni plocha a vlastnikem je mésto

Jachymov, ¢. LV 1.
V horni ¢asti pozemkové parcely se nachazi byvala provozni budova a nadvofii o

vymeéte 209 m?, parcelni ¢islo. st. 20, pro obec Jachymov, k. 0. Popov u Jaichymova
(viz. obr. €. 4).
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Obrazek 4 - Katastralni tzemi €. 530/3

Zdroj: katastr nemovitosti

Dnes jiz zrekultivovand skladka odpadi, kterd zasypala celé tudoli pod
Popovskou horou, vznikla pobliz byvalé obce Popov smérem k Jachymovu. Obec
Popov (pivodni ndzev Pfaffengriin) patiila od 13. stoleti ke klaSteru premonstrati v
Teplicich. Obec byla rozdélena na dvé ¢asti, mezi kterymi bylo vyskové prevyseni
témer 200 metrid. Tzv. Dolni a Horni Popov se rozkladal podél stezky vzhiiru k
Popovské hote (Miksicek, 2005).

Z ptivodni vesnice, zaniklé v 50. letech 20. stoleti, se do soucasnosti zachovaly
jen ruiny staveb, viditelné terénni upravy a nékolik stromt, které jsou dnes

pamatkové chranéné.

4.2  Klimatické podminky

Podnebi v této oblasti je ovliviiovano vys$si nadmotskou vyskou. Pomérné kratké
l1éto je stfidano o to delsi, vlhkou zimou S vydatnymi srdzkami, snih zde pada a
posléze lezi i vice nez 100 dni v roce. Charakteristickd hodnota zatizeni sné¢hem na
zemi ( sk ) dosahuje 3,72 kPa.

Rychlé zmény pocasi jsou zplisobeny pievladajicimi zdpadnimi vétry. Primérné
ro¢ni teploty se pohybuji pouze mezi 6 — 7 °C, zato relativné pravidelny ro¢ni thrn
srazek ¢ini az 980 mm. Pocet jasnych dni byvd v rozmezi 40 — 50, pocet

zamracenych dnt mezi 150 — 170.
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4.3 Hydrologické poméry

Sledovanad oblast je odvodiovana pomérné vydatnou bezejmennou vodotedi,
ktera prameni Vv udolnici pod patou télesa skladky v nadmotské vysce okolo 700
m/m. Povodi této vodotete mé rozlohu piiblizn& jen 0,03 km?. Celkovy specificky
odtok z tohoto relativné malého povodi dosahuje 15 — 16 | . s*. km™, z toho vyron
podzemnich vod &ini asi 2,5-31.s*. km?

Zhruba po 1200 metrech se v nadmotiské vysce 505 m/m tato vodote¢ vléva do
Jachymovského potoka, coz je vodni tok 4. fadu o délce 11,04 km s plochou povodi
o rozloze 32,58 km?. Potok dale Gsti do ficky Bystiice, kterd je levostrannym
ptitokem feky Ohfte.

V nize uvedené tabulce €. 3 je uveden ptehled rozvodnic 1.- 4. fadu zdjmového

uzemi, plocha ptislusného povodi a ¢islo jeho hydrologického potadi.

Tabulka 3 - Rozvodnice 1.-4. fadu

C. hydrologického Plocha povodi
poradi (v km?)
1 povodi Labe 52 894,40
1-13 Ohte a Labe od Ohfie po Bilinu 5 859,81
113.02 Teplé a Ohie od Teplé po Libocky 1 147,03
potok
1-13-02-070 Jachymovsky potok 32,58

zdroj: hydro.chmi.cz

Hladina podzemni vody se Vtéto oblasti vyskytuje piiblizné 4 — 5 m pod
povrchem. Cést podzemnich vod odvadi byvala diilni $tola, ktera vede v hloubce 80
— 100 m pod urovni terénu, taktéz do Jachymovského potoka.

V terénu krajiny nad sklddkou se rozprostira n¢kolik drobnych moktada, voda
Z nich se vsakuje do horninového podloZi.

Kvalitu podzemnich i povrchovych vod vyznamné ovliviioval prisak srazkovych
vod skladkou, ktery €ini ptiblizné 9 500 m® za rok.

V piimém okoli skladky nejsou zadné vyuzivané vodni zdroje. V SirSim okoli

byly pfi hydrologickych vrtech narazeny aktivni radioaktivni termy. Jedna se o
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hydrouhli¢itanové sodnoradonové vody s teplotou 6 — 30 °C a obsahem CO, — oxid
uhlic¢ity, N, — dusik a H,S - sirovodik.

Zakonem ¢. 164/2001 Sb. o ptirodnich zdrojich, zdrojich ptfirodnich mineralnich
vod, pfirodnich lé¢ebnych laznich a lazenskych mistech byla tato lokalita zafazena
do ochranného pasma II. stupné pfirodnich uc¢innych zdroji minerdlnich prament
lazeniského mésta Jachymov.

Dale toto Uzemi spadd do chranéné oblasti akumulace povrchovych vod —

CHOPAV Krusné Hory.

Kvalita podzemnich i povrchovych vod byla zna¢né ovlivnéna vyluhy ze
skladky, coz prokazovala vysoka koncentrace zeleza, vysoké hodnoty celkové
mineralizace a elektrické konduktivity. Vody byly kontaminovany piedevsim
amonnymi ionty, chloridy, sirany, dusi¢nany a dusitany. V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny
naméfené hodnoty vybranych ukazatelli podzemni vody v kontrolnich vrtech pted

rekultivaci (4/2000) a po realizaci projektu (4/2001).

Tabulka 4 - Vysledky chemickych rozbord podzemnich vod

Ukazatel Jednotka 4/2000 4/2001
amonné ionty mg/l 8,56 0,23
chloridy mg/l 190,0 4,3
dusi¢nany mg/l 61,0 28,0
dusitany mg/l 0,496 <0,001
TOC — celkovy uhlik mg/l 13,6 <25
zelezo mg/l 0,11 < 0,08
sirany mg/l 283,8 35,4
el. konduktivita mS/I 183,0 14,9
pH 6,82 4,96

zdroj: MU Jachymov

Z vySe uvedené tabulky je jasn¢ patrné, ze po rekultivaci skladky se vyrazné
snizila kontaminace podzemnich vod ve vSech ukazatelich. K extrémnimu poklesu
hodnot doslo u chloridd, siranti ¢i amonnych iontl. Také doslo k velkému sniZeni

elektrické vodivosti a pH.
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4.4 Geologické poméry

Podlozi zdjmového uzemi je tvofeno prevazné muskovitickymi ¢i dvojslidnymi
metamorfovanymi svory, kterymi pronikaji zilné Zulové horniny o mocnosti 10 — 20
metru. V jihozapadni ¢asti lokality vede markantni tektonicka linie a nachazeji se zde
také vylevy terciernich ¢ediCovych vulkanitt.

Zvétralinova kra o mocnosti 5 — 6 m je sloZena z pisCito-jilovitych hlin a
zahlinénych $§térkid, propustny pokryv je tvoien kamenito-hlinitymi sutémi a drnovou
hlinou.

Pod sledovanou oblast vede od Jachymova stara dulni Stola Sachty C.

4.5 Vegetacni kryt

Zajmova oblast pfislusi do ekoregionu Krusnych hor. Pivodni charakteristicka
vegetace Krusnych hor se v minulém stoleti vyrazné zménila. Rozséhlé pralesovité
porosty, V ptevazné slozené¢ ze smiSenych lest, byly vétSinou vykdceny béhem
intenzivni téZby a nasledného zpracovavani rud a posléze nahrazeny smrkovymi
monokulturami, které byly koncem 20. stoleti tézce poskozeny prumyslovymi
kyselymi srazkami a souvisejicim naslednym premnoZenim hmyzich skidci, jakoz i
zimnimi vichficemi se silnou ndmrazou. To vedlo k postupnému odlesnéni velké
¢asti postizeného tUzemi. Vzniklé holiny jsou v posledni dobé systematicky

zalesniovany dfevinami, které 1épe snaseji mistni klimatické podminky.

Plocha lest zaujima v Kru$nych horach zhruba 75% tzemi. Pivodni smiSené
bikové buciny byly postupné preménény na smrkové monokultury. Jen kolem
ptijezdové cesty k zajmovému uzemi jsou viditelné pozistatky tehdejSich smiSenych
lest. Z listnatych dievin zde dnes najdeme napf. javor klen (Acer pseudoplatanus),
buk lesni (Fagus sylvatica), topol osiku (Populus tremula), bfizu bélokorou (Betula
pendula), jetab ptaci (Sorbus aucuparia), olsi lepkavou (Alnus glutinosa), modiin
opadavy (Larix decidua) ¢i jasan ztepily (Fraxinus excelsior). Jehlicnany zastupuje

borovice lesni (Pinus sylvestris) a smrk ztepily (Picea abies).

V udoli pod skladkou se vyskytuji vyznamné exemplare klent a jasand. Na misté
zaniklé obce Popov stoji dvé pamatné lipy. Horni lipa malolista (Tilia cordata) je
stard priblizn¢€ 500 let, dosahuje vysky 27 m a obvod kmene mé 905 cm. Staii dolni
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popovské lipy velkolisté (Tilia platyphylla) o vysce 28 m a obvodem kmene 900 cm,
se odhaduje na témer 600 let. Dnes je tato lipa pukla. Obé lipy jsou od roku 1985
pamatkové chranény. Dale zde roste asi 200 roka stary jasan ztepily (Fraxinus
exxcelsior), ktery je s vyskou 35 m, obvodem kmene 862 m a korunou rozlozenou do
§itky cca 24 m jednim nejvétsich na uzemi Ceské republiky. Popovsky jasan byl

Vv roce 2000 vyhlasen jako strom roku (David, Soukup, 2010).

Bylinny podrost byl zna¢né ovlivnén sklddkou, proto zde ptevazuji ruderdlni a
nitrofilni druhy, jako napi. podbél 1ékatsky (Tussilago farfara), kakost smrduty
(Geranium robertianum), ostruzinik malinik (Rubus idaeus) ¢i star¢ek (Senecio).

V soucasné dobé€ jsou okolni lesy ve vlastnictvi mésta Jachymov a plni nejen

funkei produkéni, ale také mimoprodukéni, zejména vodohospodaiskou a rekreacni.

5. Historie skladky TKO

5.1 Vznik skladky

Pocatky neregulovaného ukladani odpadli do hlubokého erozniho udoli na
skladku zacaly provozovat Technické sluzby mésta Jachymov, sem byl odpad
ukladan zcela zivelné.

K uplné legalizaci skladky doslo roku 1983, kdy se ji ujal Narodni vybor
v Jachymové, se snahou o zavedeni c¢astecného fizeného skladkovani. Pii té
piileZitosti byla upravena a zpevnéna pivodni stara silnice, kterd vedla do byvalé
obce Popov, a na okraji deponie byla vystavéna provozni budova. Vzhledem k dobré
dostupnosti postupné dochézelo k intenzivnéjSimu vyuzivani skladky mnoha
prumyslovymi podniky. Skladka v priabéhu let vytvotila 2 etaze s velkymi Celnimi
svahy (1:3 — 1:4). Nejdtive vznikla horni etaz a po jejim nasypani byla o 20 — 25 m
nize zalozena etdz druha.

Skladka vSak nespliiovala zékladni pozadavky novych ptedpisii, nebyla naptiklad
zabezpecCena vodohospodaiskym tésnénim, takze dochazelo k pravidelnému tniku
kontaminovanych vod a jejich naslednému prisaku do vod podzemnich 1
povrchovych a do horninového podlozi. Nevyhovujici bylo také technologie

zakladani dalSich vrstev i jejich kryti.
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5.2 Uzivatelé skladky

Popovskou skladku vyuzivalo k uskladnéni tuhych komundlnich odpad dvanact
prilehlych obci 1 se svozovymi oblastmi, s po¢tem obyvatel pfevySujicim 27 tisic
osob. Dale sem byl odvazen odpad z mnoha riiznych podnik, sidlicich v blizkém i

vzdalené&jsim okoli.

Hlavnimi uzivateli skladky byly:
e Technické sluzby Jachymov
e Technické sluzby Ostrov
e Technické sluzby Pernink
e Technické sluzby Abertamy
e Statni 1éCebné 1azn€ Jachymov
e Doly Jachymov
e Tesla Praha Karlin, provozovna Jichymov
e fa Spoldeka Jachymov - brouseni a lesténi kovovych odlitki
e fa Media Mera JachymoV - vyroba plastovych van
e Skoda Ostrov
e Subterra Ostrov
e Papirny Ostrov
e Tesla Ostrov
e Sbor napravné vychovy Ostrov
e Masokombinat Hroznétin
e Zelenina Karlovy Vary

5.3 Druhy ukliadanych odpadi

Jak je jiz uvedeno vyse, na skladku nebyl ukladan jen odpad komunalni, ale také
nejruznéjsi odpad z firem a podnikl, zabyvajicich se rGznorodou cinnosti, coz
podstatné ovlivitovalo jeho skladbu. Vzhledem Kktomu, Ze v dobé fungovani
skladky, zejména v jejich prvopocatcich nebylo tieba zjistovat skladbu ani
nebezpecné vlastnosti uklddanych odpadl, bylo do hlubokého tdoli ,,vyhozeno*
prakticky v8e. Napf. rizné barvy, pneumatiky, zdravotnicky material z 14zni, odpady
Z uranovych dolt, atd.

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny druhy ukladanych odpadii na danou skladku s jejich

katalogovymi ¢isly tak, jak bychom je zatadili dnes.
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Tabulka 5 - Seznam odpad( ukladanych na Popovskou skladku

Katalog.

. Skupiny katalogu odpadu
¢.

02 Odpady ze zemédélstvi zahradnictvi, rybarstvi, lesnictvi,
myslivosti
a z vyroby a zpracovani potravin

0201 Odpady z lesnictvi

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa

02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce a zeleniny

03 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku,
celulézy papiru
a lepenky

0303 Odpady z vyroby a zpracovani celuldzy, papiru a lepenky

04 Odpady z kozZedélného, koZe$nického a textilniho prumyslu

04 02 Odpady z textilniho priamyslu

10 Odpady z tepelnych procesi

1001 Skvara, struska a kotelni prach

1011 Odpady z vyroby skla a sklenénych vyrobku

15 Odpadni obaly
1501 Obaly
16 Odpady jinak neurcené

16 01 Pneumatiky, odpad pryze, Zelezny Srot

17 Stavebni a demoli¢ni odpady

1701 Beton, cihly, taSky a keramika
17 02 Drevo, sklo

17 03 Asfaltové smési

1705 Zemina, hluSina, kameni

20 Komunalni odpady
20 02 Odpady ze zahrad a parka

2003 Ostatni komunalni odpady

zdroj: katalog odpadii

Mnozstvi jednotlivych druhii odpadt bylo rovnéz ovliviiovano zimni topnou
sezonou, kterd v této nadmotské vysce trva primérmé 9 mésicii. To pfinaSelo velky

narist popela ze spalovani uhli a koksu. Oproti tomu v teplejsim obdobi vyrazné
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prevladalo skladkovani zemin a hlusin, pfevazné z vykopovych praci. Na grafu €. je

znazornén rozdil v objemu ukladaného odpadu v bieznu a ¢ervnu roku 1993.

Obrazek 5 - MnozZstvi ulozeného odpadu 1993

Mnoistvi uloZzeného odpadu (m3)
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1564 1641

B komunalni odpad

H zeminy a hlusiny

3/1993 6/1993

zdroj: MeU Jdachymov

5.4 Ukonceni provozu skladky

Provoz skladky byl z divodu jejiho zaplnéni ukonéen v roce 1996. Odpady byly
do Popovského udoli nesystematicky a pozdéji snad uz i ¢asteéné tfizené ukladany
vice nez 40 let, plocha skladky dosahla rozlohy kolem 3,6 ha a celkova vyuzivana
kapacita &itala 200 000 m®. Skladka oviem nebyla nijakym zpiisobem zabezpecena &i

uzaviena a tak i nadale poskozovala okolni Zivotni prostfedi.

6. Rekultivace skladky TKO

6.1 Uéel rekultivace

Zakladnim ukolem tvorby nové krajiny prostfednictvim rekultivaci terénu,
poznamenaného tézbou, stavebnimi Cinnostmi ¢i skladkovanim, bylo navraceni
pokud mozno plvodni krajinné tvéainosti obnovenim zemédé€lskych pozemkl a
kultur, lest, vodnich ploch a tokl a jejich uvedeni zpét do produktivniho socialné-
ekonomického vyuzivani. Snahou bylo pii tom zaroven zachovat pestrou a

obyvatelnou krajinu pro dal$i generace. V prvni fazi projektu se tudiz provedla
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technicka rekultivace, jejimz cilem bylo vymodelovani nového reliéfu krajiny,

odpovidajicimu Sirokému okoli.

Vzhledem Kk tomu, ze skladka méla negativni vliv na zivotni prostiedi, dochazelo
ke kontaminaci povrchovych i podzemnich vod, ke zvySovani koncentrace toxickych
latek v podlozi, k unikani skodlivin do ovzdusi z ¢astého samovzniceni ¢asti odpadii
I kuniku vétsich oblych pfedméti ¢i polétavého odpadu mimo vyhrazeny prostor
skladky, bylo v roce 2000 rozhodnuto o rekultivaci a asanaci této lokality.

Sanaéni prace zahrnovaly izolaci skladky, zabezpeCeni odvodu plynd, piesun
zemin, ukladéni, rozprostirani, hutnéni a navezeni skryvkové ornice. Diraz se kladl
predevsim na to, aby novy terén nebyl monotdnni a piiblizil se co nejvice ptivodnimu
ptirozenému prostiedi. V druhé fazi se provadéla biologicka rekultivace, kterd méla

za kol nové tzemi ozivit a vhodné ho v€lenit do okolni krajiny.

Cilem rekultivace tedy bylo:

e zabranit vymyvani a splachlim z povrchu skladky

e zabranit vniku deStové vody do télesa sklddky a naslednému
vyluhovani

e zabranit moznému sesuvu pudy

e zabranit inosu vétrem a sprasovani

e zabranit Sifeni pachil

e zabranit samovolného vzniceni uloZzeného odpadu a plynt

e zabranit pfenosu infekci hmyzem, ptaky, hlodavci

e zabranit ptistupu osob k ulozenému odpadu

o zlepsit vzhled a zaclenit poskozené uzemi zpét do ptirody

6.2 Realizacni faze

6.2.1 Technicka rekultivace

K hlavnim cilim technické rekultivace patfilo zfizeni celkové izolace, ktera
méla zabranit prosakovani a naslednému vnikéani srazkovych vod do télesa skladky a

odstranit tak znecistovani podzemnich i povrchovych vod.
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Vzhledem k tomu, ze skladka je umisténa ve velmi piikrém svahu, bylo nutné ji
také dikladné zabezpecit proti sesuvu. Velky sklon svahu ptisobil problémy i pii
navazeni jilové vrstvy. Ta musela byt navazena dvakrat, protoze po navezeni prvni
vrstvy piiSel vydatny dést’, ktery ji splachl do udoli.

Hrubé terénni upravy probihaly na plose o rozloze 8 990 m% K prvnim pracim
patfilo odstranovani vzrostlé naletové vegetace, vysbirani kameni a urovnani terénu
skladky. Béhem tohoto procesu se vramci skladky ptresunulo cca 50 000 m?®
materialu. Na upraveny povrch pak bylo poloZeno 3 205 m? hydroizolaéniho tésnéni
s velkou sorp¢ni schopnosti.

Izola¢ni folie Bentofix je sloZzena ze dvou vrstev netkané geotextilie s vrstvou
vysoce bobtnavého bentonitu, zbytkové horniny vznikajici zvétravanim sopecnych
hornin. Bentonit je tedy velmi jemnozrnny jil se znacnou pohlcovaci schopnosti,
pouzivany k &idténi odpadnich vod. Propustnost zmin&né folie &ini méng nez 1.10™°
m/sec.

Na izolacni fo6lii byla navezena tésnici jilova vrstva, na kterou byl umistén
drendzni systém, skladajici se z hlavniho drénu o délce 120 m a tfi sbérnych dréni o
celkove délce 212 m.

Plocha skladky o vyméie 39 000 m? byla zakryta nepropustnou PEHD folii a

zavezena rekultivaéni humozni zeminou s mocnosti cca 1 m.

V tabulce €. 6 jsou uvedeny velikosti ploch, na kterych probihaly jednotlivé faze

hrubych terénnich uprav.

Tabulka 6 - Plochy hrubych terénnich uprav

plocha
hrubé terénni Gipravy 8 990 m?
sejmuti humozni vrstvy 755 m?
uprava plané 5035 m*
sbér kamene 5035 m’
odstranéni kfovin 2 100 m?
pokladka t&snici folie 3205 m*
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6.2.2  Ochranné prikopy
Obrazek 6 - Ochranny piikop
K zabrdnéni promyvéani skladky srazkovou

vodou byly vybudovany dva oteviené ochranné
piikopy. Oba odvodiovaci piikopy jsou z casti
opevnény  kamennym  pohozem  prolitym
cementovou maltou a z ¢asti opevnény piikopovou
tvarnici s obkladni  deskou, ulozené do
Stérkopiskového loze (viz obr. ¢. 6).

Levostranny piikop ma celkovou délku 225 m,
pravostranny 280 m. Podélny sklon se pohybuje od

2,8% az po 40%, podél zavérného svahu.

6.2.3 Biologicka rekultivace

Po technické rekultivaci nasledovala rekultivace biologicka, jejimz hlavnim
ukolem bylo vytvofit na technicky zrekultivovanych plochdch v co nejkratsi dobé
produkéni pldu, ktera by umoznila rist rostlin a zivot fauny. Hlavnim pfedpokladem
bylo, aby zrekultivovana plocha co nejlépe zapadla do okolni krajiny.

Plan biologicka rekultivace spocival v zatravnéni celé plochy skladky a poté
vysadbou kefi. Vysadba stromového patra nebyla planovana pro svou malou
uspé&snost. Pocitalo se, Ze sukcesi dojde b&hem nékolika let k naletu pionyrskych
dfevin z okolnich zdroju, které budou nejlépe vyhovovat danym podminkam a maji

w7 v

nejvetsi Sanci na GspésSné odrastani.

Pfed samotnym vysevem travnich semen bylo nutné pfipravit pozemek a poté
zkypfit ptidu. Smés travnich semen odpovidala CSN 46 0300 a vysev se proved]
strojové do hloubky 5 az 10 mm. Travni porost byl kombinaci trsnatych a
vybézkatych trav, napiiklad: lipnice luéni (Poa pratensis), kostfavy cervené
vybézkaté (Festuca rubra), kostfavy cervené trsnaté (Festuca rubra), jilku
vytrvalého (Lolium perenne), ovsiku vyvyseného (Arrhenantherum elativ) ¢i psarky
luéni (Alopecurus pratensis).

V dalsim kroku rekultivace bylo v planu vysazet kefe napi.: biizu (Betula

verucosa), ptac¢i zob obecny (Ligustrum vulgare), sefik (Syringa vulgaris), lisku
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(Corylus avellana), hloh (Crataegus osyacantha), diistal obecny (Berberis vulgaris),
vrba (Salix repans) ¢i Skumpu (Rhus typhia).

Ptedpoklada se, Ze na doteném Uzemi vznikne postupem casu smiSeny les.
Druhové skladba by méla byt sloZzena ze 60% z jehli¢nant a ze 40% z listnatych a
meliora¢nich dfevin. Z jehli¢nant jako obvykle smrk ztepily (Picea abies) a modtin
opadavy (Larix decidua), z listnact javor klen (Acer pseudoplatanus), lipa srdc¢ita
(Tilia cordata), biiza bélokora (Betula alba), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a
dub letni (Quercus robur).

7.3 Nasledna faze

7.3.1 Odplynéni

K odplynéni télesa skladky a k povrchovému prizkumu slouzi tzv. odplynovaci
vrty (viz obr. ¢. 7), které davaji informace o kvalité¢ plynu vznikajiciho rozkladem
organického materidlu. Na zakladé¢ tohoto prizkumu Ize vyhodnotit miru ekologické
nebezpecnosti skladky a rozhodnout, zda nechat plyn unikat volné do ovzdusi nebo

zda je ho nutné od¢erpavat a spalovat.

Obrazek 7 - Odplynovaci vrt

Legenda:

1.Hotak nebo odvétravana trubka
2.Rekultivaéni vrstva
3.Kryci vrstva

4. Hlavice vrtu

5.Trubka

6.Vyrovnavaci vrstva
7.Ptivafena isolacni folie
8.0dpad

9.Jilové tésnéni
10.Geotextilie
11.Perforované potrubi

12.Stérk bez jilovych piimési

Zdroj: MeU Jachymov
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7.3.2  Monitoring
K monitorovani skladky jsou vyuzivany 10 m hluboké monitorovaci vrty, které
jsou umistény pod patou skladky i nad skladkou, ¢imz je mozné 1épe kontrolovat

kvalitu a znecisténi vod. Na obr. €. 8 je znazornéno schéma monitorovaciho vrhu.

Obrazek 8 - Monitorovaci vrt

Legenda:

1.Uzaviratelné zhlavi
2.0celova chranicka
3.Neperforovana cast vystroje
4.Jilové tésnéni
5.Perforovana cast vystroje
6.Stérkovy obsyp

7.Vlastni vrt

8. Kalnik

Zdroj: MéU Jachymov

7.4 Financovani stavby

Rekultivaci skladky Popov, ktera trvala od biezna do zati 2000, zrealizovala
firma Eurovia CS, a. s., od$tépny zavod obl. Cechy zapad. Celkové naklady na
stavbu byly vycisleny na vice nez Sestnact milionti korun. Na financovani této
ekologické stavby se podilela z velké ¢asti Evropské unie programem Phare CBC ¢.

CZ 9701/0304 a mésto Jachymov.

8. Vlastni prizkum

8.1 Metodika

K dosazeni stanovenych cila byly provedeny odbéry vzorkd povrchové vody
z Jachymovského potoka, a to v roce 2012, 2014 a 2016. Odbéry jsem provedla vzdy
na stejnych mistech vyznacenych v mapé body A a B (viz ptiloha ¢. 10).
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Odbérné misto A se nachédzi pred zausténim bezejmenné vodotece (bod A -
Jachymov - 14zng&), odb&mé misto B je po zatsténi vodotede v obci Horni Zd’ar (bod
B).

Analyza odebranych vzorku povrchové vody byla provedena akreditovanou
laboratofi.

Vysledky analyzy byly porovnany s vysledky chemického rozboru z odbéru
povrchové vody z roku 1999. Vyhodnoceni jednotlivych ukazatelti bylo provedeno
dle normy environmentalni kvality (zak. ¢. 61/2003 Sb., novelizovaném natizenim
vlady €. 23/2011 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych

a odpadnich vod.)

Dale byl v roce 2012, 2014 a 2016, to je po uplynuti intervalu 10 - 15 rokd od
ukonceni rekultivace skladky, proveden osobni pruzkum terénu s popisem aktualni
situace stavu zatravnéni, popi. zalesnéni télesa skladky a jeho porovnani

s ptedpokladanym vegeta¢nim krytem.

8.2 Setfeni in situ

Prvni podrobny prizkum lokality byl proveden dne 2. srpna 2012, dale pak
v srpnu 2014 a v dubnu 2016, pied prvnim vstupem do prostoru télesa skladky jsem
si vyzadala pisemny souhlas Méstského ufadu v Jachymové (viz ptiloha €. 11). Dalsi
vstupy do tohoto prostoru mi byly odsouhlaseny ustn€ pracovniky odboru vystavby

MeéU Jachymov.

Cilem prvni pochlizky v srpnu 2012 bylo zjistit, zda na télese skladky byly
vysazeny dieviny Vv souladu s projektem (bfiza, ptaci zob, Sefik, liska, hloh a dalsi),
ktery byl zadan Méstskym ufadem v Jachymové pro projekt Phare, dohledéani
bezejmenné vodotece, ochrannych piikopi a identifikace monitorovaciho vrtu HV3,
ktery je zakreslen ve stavajici stavebni dokumentaci.

Setteni bylo provadéno po celém télese skladky, a to smérem horizontalnim po
vrstevnicich, na upati télesa, ve stfedni Casti télesa a vrcholu télesa, az ke stavajici
opusténé budové, ktera slouzila pro potieby obsluhy a fizeni provozu skladky.

Dale byla pochlizka provedena vertikdlnim smérem po celém obvodu

skladkového télesa.
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Bylo zjisténo, ze na upati télesa skladky se v podélném pruhu o $ifi cca 3 m
nalézaji divoce rostouci maliniky, ostruziniky a koptfivy. Na samotném télese
skladky se oproti pfedpokladanému stavu nenachazeji zadné ktoviny Vv projektu
v souladu s vypracovanym projektem. Nedoslo tak k pfedpokladanému zapojeni
kfovin do stavajiciho systému, s prognoézou pruniku ndletovych dievin, zejména
V sousedstvi bujné rostoucich btiz, jefabi, olsi a smrkd.

Téleso skladky bylo po celém obvodu ohrani¢eno jiz vzrostlymi jasany, olSemi,
jefaby a dal$imi naletovymi dfevinami, které nemély tendenci prortstat do télesa
skladky. Obvod télesa skladky byl v terénu zieteln¢ vymezen.

Traviny byly v prvnim roce sledovani zastoupeny v celém rozsahu v souladu
s osevnim pldnem. Zejména se dafilo kostravam a jilku. AvSak na télese skladky se
nalézaly casti, na kterych traviny dosud nevzesly.

Dale jsem se podél vySe umisténého ochranného piikopu prodrala hustym
porostem k bezejmenné vodoteéi, kterd se naléza severovychodnim smérem piiblizné
2 m od télesa skladky. Pritok vodotece byl v inkriminovany den v terénu téméf
neznatelny, a tudiz odbér vzorku vody na misté samém nemohl byt proveden.

Dva ochranné piikopy jsou umistény tak, jak je uvedeno v projektu. Oba piikopy
byly zna¢n€ zarostlé naletovymi travami, neudrzované, ¢imZ muiZe byt ohroZena
jejich funkénost pro budouci obdobi.

V souladu s projektovou dokumentaci jsem se pokusila dohledat monitorovaci vrt
s oznacenim HV3, ktery se mél nalézat v prostoru nad skladkou. I pfes znacné usili
se mi tento vrt nepodafilo dohledat. Lze usuzovat, ze bud’ nebyl proveden, nebo se
naléza na jiném misté, které neodpovida jeho zakresleni v dokumentaci, kterou jsem

m¢la k dispozici.

Druhé Setfeni jsem provedla na misté vsrpnu 2014, stim Ze Setfeni bylo
provadéno stejné podrobnym zplisobem jako v roce 2012.

Konstatuji, Ze na Upati skladky doSlo k rozsiteni kfovinného péasu, smérem do
télesa skladky. Vysadba dfevin ani uchyceni naletovych dfevin nebylo na tclese
skladky zjisténo. Travni porost byl doplnén naletovymi divoce rostoucimi
autochtonnimi druhy, napf. bodlak obecny (Carduus acanthoides), divizna obecna
(Verbascum phlomoides), jetel lu¢ni (Trifolium pratense), matetidouska (Thymus

serpyllum), febricek obecny (Achillea millefolium), vI¢i bob mnoholisty (Lupinus
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polyphyllus), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) a vrbovka uzkolista (Epilobium
angustifolium) které vytvorily harmonicky celek, vzhledem srovnatelny s okolnimi
loukami a nezalesnénymi porosty (viz piiloha ¢. 11).

Opakované jsem se pokusila o odbér vzorku vody z bezejmenné vodotece, avSak
vzhledem k extrémnimu suchu, opét neuspésné. V terénu byla vodote¢ pii tomto
prazkumu zcela neznatelna.

Ochranné ptikopy byly nadéale neudrZzované, ve zvySené mire zarostlé travinami.

Obrazek 9 - Téleso skladky 2014

Posledni Setfeni in situ probéhlo dne 4.4.2016. K dalSimu rozsiteni pasu kiovin
v dolni ¢asti skladky jiz téméf nedoslo. Na svazité Casti télesa skladky, které bylo
vV dobé pochlizky nasdklé vodou z tajiciho snéhu, byly nalezeny ojedinéle rostouci
naletové btizy malého vzristu. Dalsi dieviny nebyly na télese skladky nalezeny.

Po jarnim tani snéhu doSlo k revitalizaci bezejmenné vodotece. Podle polehlé
travy v ochrannych ptikopech bylo mozné usuzovat, ze i1 pies jejich znacné
zne€isténi svoji ochrannou funkci plni a srazkovou vodu odvadi do vodotece, ktera

nasledné usti do Jachymovského potoka.
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8.3 Odbér vzorku

Odbéry vzorku povrchové vody z Jachymovského potoka byly provedeny celkem
3x, a to dne 5.8.2012, dne 5.10.2014 a dne 4.4.2016, vzdy na dvou odbérnych
mistech. (viz piiloha ¢.10)

Vzorky ¢. 1 az €. 4 byly odebrany do vyvafenych sklenic o objemu 650 ml. (viz.
obr. ¢. 10), vzorky €. 5 a ¢. 6 do odbérovych nadob zkuSebni laboratofe. Vzorky
povrchové vody byly odebrany vzdy ptred zatsténim vodotece ze skladky a po jejim
zausteni.

Vzorek €. 1, ¢. 3 a €. 5 byl odebran v lokalité Jachymov - 1azné ( bod A, pfiloha
¢. 10) v nadmotské vysce 575 m/m. Odbér vzorka €. 2, ¢. 4 a ¢. 6 byl proveden
v obci Horni Zd'ar v nadmotské vysce 480 m/m (bod B, piiloha &. 10).

U vsech vzorki byly uréeny organoleptické vlastnosti vody - barva, pach a zakal.

Ve vsech ptipadech byla voda prizraéna, bez vyrazného pachu a bez zékalu.

Obrazek 10 - Vzorky povrchové vody €. 1 a €. 2

Vsechny odebrané vzorky byly chemicky analyzovany v akreditované zkusebni
laboratofi Praha, Zdravotniho ustavu se sidlem v Usti nad Labem, pracoviitd

v Kladné, Frantiska Kloze 2316.
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8.4 Charakteristika vybranych ukazatelu
V nasledujici kapitole je uvedena zakladni charakteristika vybranych

chemickych ukazateli a jejich vyskyt v povrchovych vodach.

8.4.1 Amonné ionty
Obsah kationti NH4" ve vodach vétsinou znamena jejich zneéisténi. Vznikaji
rozkladem dusikatych organickych latek, pfedev§im mocoviny a proteind. Do vod se

nejcastéji dostavaji prisakem z kanalizaci, zump ¢i hnojenim puad.

8.4.2 Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany NOsz vznikaji rozkladem organicky vazaného dusiku, ktery se do
vodniho prostiedi dostava zejména z prumyslovych hnojiv. Dusitany NO,  vznikaji
nitrifikaci amoniakdlniho dusiku a na rozdil od dusi¢nant jsou jiz od nékolika
desitek miligramil toxické. Vyssi koncentrace dusi¢nantl i dusitand ve vodé vétSinou

ukazuji na prunik vody vrstvami, kde probihaji velmi aktivni biologické déje.

8.4.3 Arzen

Arzen (As) je velmi jedovaty, karcinogenni polokov, tzv. metaloid. Mezi nejvétsi
antropogenni zdroj arzenu patii hutni a rudny primysl, vyroba barviv, textilni a
sklafsky primysl. Nezanedbatelné mnoZstvi arzenu obsahuji také dalni vody,

predevsim pfi t€Zbé& stiibra, zlata a uranu.

V ptidach se arzen vyskytuje nejvice kolem rudnich reviri. V oblasti Jaichymova,
Olovi ¢i Horniho Slavkova pfevySuje hodnota arzenu 100 mg na 1 kg pudy. Na
Piibramsku a Rozmitalsku dosahuje obsah arzenu v padé az k 1000 mg/kg (Pazdera,
2006).

8.4.4 Zelezo

Zelezo (Fe) se vyskytuje b&zné v podzemnich i v povrchovych vodach, kam se
dostava predevSim ze zeleznych rud. Jeho rozpustnost zavisi na pH. Vyssi
koncentrace zeleza zpisobuje hnédo-Cervené zabarveni vody a muze mit vliv na

zvyseni poctu kolonii bakterii, které zptisobuji nepiijemny zapach.

8.45 Celkovy organicky uhlik
TOC (Total Organic Carbon) je jednim ze =zakladnich ukazateli kvality

povrchovych a odpadnich vod. Vysoky obsah TOC vyrazné¢ ovliviiuje vodni
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ekosystémy, kde napomahd anaerobnim mikroorganizmim, které spotfebovavaji
rozpustény kyslik ve vodé, coz miize vést az ke vzniku tzv. mrtvé vody.
Nejvétsimi producenty TOC v Ceské republice jsou &isticky odpadnich vod a

pramyslové podniky, napt. Skoda Auto &i Pivovary Staropramen.

8.4.6 Chemicka spotieba kysliku

CHSK je spotieba kysliku, kterd je potfeba k oxidaci vSech latek a stanovuje
miru znecisténi vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami. Ke
stanoveni CHSK se pouziva jako titracni ¢inidlo manganistan draselny a provadi se

tzv. Kubelovou metodou.

8.4.7 Fosfor

Fosfor (P) se ve vodé vyskytuje pouze v organickych ¢i anorganickych
slou€eninéch a je jednim z ukazatell, které slouzi k hodnoceni jakosti povrchovych i
podzemnich vod. Zdrojem fosforu a jeho sloucenin ve vodach jsou piedevsim
odpadni primyslové vody, hnojiva a odpady z vyroby papiru, chemickych latek,

polovodi¢t ¢i z hutniho primyslu.

8.4.8 Reakce vody pH

Zasaditost ¢i kyselost vody je vyznamny faktor, ktery ovliviiuje nejen biotu pod
hladinou, ale také chemické formy ostatnich latek. Vodné roztoky mohou nabyvat
pH (potencial vodiku) v rozmezi 0 -14. Neutralni pH je rovno sedmi. U kyselin je pH

mensi nez 7, naopak u zasaditych roztoki je pH vétsi nez 7.

8.4.9 Elektricka konduktivita
Konduktivita nepfimo vyjadiuje obsah mineralnich soli ve vodé. Vodivost

roztoku zéavisi na celkové koncentraci ionttli, jejich ndboji, mobilit¢ a na teploté.

wrwe

8.5 Vysledky analyzy

Vysledky laboratornich Setfeni vzorka povrchové vody jsem vyhodnotila podle
kritérii uvedenych v zdkoné ¢. 61/2003 Sb., novelizovaném nafizenim vlady ¢.
23/2011 Sh., o ukazatelich a hodnotach pfipustného zneCisténi povrchovych a
odpadnich vod.
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V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny hodnoty z chemického rozboru pro vzorky ¢. 1

(odbérové misto A) a €. 2 (odbérové misto B), které byly odebrany dne 5.8.2012 ve
14:00 hodin a ve 14:30.

Tabulka 7 - Vysledky chemického rozboru (odbér 5.8.2012)

Norma verx
Ukazatel Jednotka HOanEa HOanEa environmentalni Pouzita
vzorku ¢&.1 vzorku €.2 . metoda
kvality
Amonné¢ ionty mg/l 0,04 <0,02 0,23 SOP KO 002
Chloridy mg/I 29 28 150 SOP KO 017
Fosfore¢nany mg/l 15 0,45 0,15 SOP KO 007
SOP KO
Arzen (As /1 0,023 0,063
(As) HE 10 200.01
CHSK - Mn mg/| 1,1 11 <5 SOP KO 016
Elektricka
konduktivita mS/m 23,7 331 <50 SOP KO 011

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze norma environmentélni kvality byla pfekrocena

pouze u fosforec¢nant, a to u vzorku ¢. 1 o 1,35 mg/l, u vzorku €. 2 o 0,30 mg/L.
V tomto pfipadé¢ je zcela zfejmé, ze na obsah fosforeCnani ve vodé¢ nema
rekultivovana skladka vliv, protoze obsah fosfore¢nanti je vySs$i na odbérném misté

A, tedy pred zalsténim vodotece.

Z dalsich ukazatelil stoji za zminku arzen, kde se hodnoty mezi vzorky lisi o 0,04

pg/l, ale z daleka nedosahuji limitni hodnoty.

Vzorek €. 2 vykazuje oproti vzorku €. 1 zvySenou elektrickou konduktivitu.

Ukazatelé amonné ionty, chloridy a chemicka spotfeba kysliku nevykazuji zadné

nebo jen minimalni rozdily mezi srovnavanymi vzorky (viz pfiloha ¢€.1 a €. 2).

Tabulka ¢. 8 zobrazuje hodnoty pro vzorky ¢. 3 (odbérné misto A) a €. 4 (odbérné
misto B), které byly odebrany dne 5.10.2014, v 15:30 a v 15:50 hod.

Tabulka 8 - Vysledky chemického rozboru (odbér 5.10.2014)

Norma oy
Ukazatel Jednotka Hodnotva HOanEa environmentalni Pouzita
vzorku ¢.3 vzorku ¢.4 : metoda
kvality
Amonné¢ ionty mg/| <0,02 <0,02 0,23 SOP 002 &ast A
Dusi¢nany mg/l 3,9 3,5 5.4 SOP 009.01
Dusitany mg/I <0,01 0,02 0,50 SOP 010
Zelezo (Fe) mg/I <0,02 <0,02 1 SOP 200 &ast A
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Norma verr
Ukazatel Jednotka HodnoEa HOanEa environmentalni Pouzita
vzorku ¢.3 vzorku ¢.4 . metoda
kvality
Celkovy
organicky uhlik mg/I 3,5 4.8 10 SOP 307
(TOC)
pH 7,5 7,5 5-9 SOP 033

Z chemického rozboru vzorki, které byly odebrany o dva roky pozdéji nez
vzorky prvni, vyplynulo, Ze povrchova voda v Jachymovském potoce je bez
jakéhokoli vétsiho znecisténi. Hodnoty vSech ukazatelli jsou hodné podlimitni (viz
ptiloha ¢.3 a¢. 4)

Mirny rozdil hodnot je zaznamendm u dusi¢nani, ve vzorku €. 3 bylo zji§téno 3,9
mg/l, u vzorku €. 4 je obsah dusi¢nant 3,5 mg/l.

Obsah celkového organického uhliku se 1i8i o 1,3 mg/l. Na odbérném misté A byl
jeho obsah ve vodé¢ 3,5 mg/l, na druhém odbérném misté se jeho obsah zvysil na 4,8
mg/l.

Hodnoty u amonnych iontli, dusitanti, Zeleza a pH jsou u obou vzorkli témér

shodné.

Ztohoto odbéru (5.10.204) byla také provedena zkouska na obsah
mikroorganismil Escherichia coli a koliformni bakterie, kterd se vSak provadi pro
pitnou vodu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vodu povrchovou, jsou limity pitné

vody samoziejmé piekroceny, ale piesto nijak zavaznym zptsobem (viz tab. ¢. 9).

Tabulka 9 - Vysledky chemického rozboru na obsah mikroorganismu

Mezni verx
Ukazatel Jednotka HOanEa Hodno}a hodnota Pouzita
vzorku ¢.3 vzorku ¢. 4 v, metoda
Trida I.
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0 0 SOP 900
Koliformni KTJ/100 ml 8 0 0 SOP 900
bakterie
chty lzolonn KTJ/ml 460 600 500 SOP 908
pii 22 °C
Pocty kolonii KTa/mi 150 250 100 | sopoos
pti 36 °C

KTJ — kolonie tvortici jednotka
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V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny hodnoty pro vzorky ¢. 5 (odbérné misto A) a ¢. 6
(odbérné misto B), které byly odebrany 4.4.2016, ve 14:00 a ve 14:30.

Tabulka 10 - Vysledky chemického rozboru (odbér 4.4.2016)

Norma verx
Ukazatel Jednotka HOanEa Hodno}a environmentalni Pouzita
vzorku ¢.5 vzorku €. 6 . metoda
kvality
Amonné¢ ionty mg/l <0,02 <0,02 0,23 SOP 002 &ast B
SOP 201.01
Arzen (As) pg/l <3 30 10
Sast A
Fosfore¢nany mg/I < 0,05 0,17 0,15 SOP 007.01
CHSK - Mn mg/l 15 2,0 <5 SOP 016
Dusiénany mg/I 3,0 3,0 5,4 SOP 009
Dusitany mg/l < 0,02 <0,02 0,50 SOP 010

Posledni kontrolni odbéry byly provedeny zac¢atkem dubna 2016, tedy v obdobi,
kdy je mnohem vétsi pidni vlhkost, zptisobena tanim sn¢hu. Také v Jachymovském
potoce byl vyssi stav hladiny a vétsi pritok.

Norma environmentalni kvality nebyla pfekrocena u dusitand, dusi¢énanti, CHSK
a amonnych iontd. Hodnoty téchto ukazateld nabyvaji na obou odbérnych mistech
stejnych hodnot, kromé CHSK. U tohoto ukazatele ¢ini rozdil mezi vzorky 0,5 mg/l.

Fosfore¢nany piekroc€ily limitni hodnotu pouze o 0,02 mg/l, a to ve vzorku €. 6,
kde byl jejich obsah ve vod¢ 0,17 mg/l.

Obsah arzenu se vsak zvysil velmi vyrazné. Rozdil obsahu arzenu mezi vzorky ¢.
5a ¢ 6 c¢ini 27 pg/l. U vzorku ¢. 6 byla vyrazné piekroCena limitni hodnota
stanovend vyse citovanym zdkonem. Norma environmentalni kvality povoluje obsah
arzenu v povrchovych vodach 10 pg/l, ale ve vzorku ¢. 6 bylo chemickou analyzou
zjisténo 30 pg/l, coz znamena, ze limit pro tento jedovaty prvek byl prekroc¢en 3x

(viz ptiloha & 5 a & 6).

8.6 Diskuse

Cilem chemické analyzy bylo zjistit kvalitu povrchové vody Jachymovského
potoka pied a za zausténim bezejmenné vodoteCe, ktera odvadi vodu z prostoru
rekultivované skladky odpadi. Dle mych informaci se jedna o prvotni analyzu tohoto

druhu, vztahujici se k provedené rekultivaci dané skladky.
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V tabulce €. 11 jsou pro srovnani jest¢ doplnény vysledky z chemického rozboru
povrchové vody z Jachymovského potoka, odebrané 18.10.1999 z ti¢niho profilu po
soutoku s bezejmennou vodote¢i, tedy v dobé, kdy feSena lokalita nebyla

zrekultivovana a vyluhy volné vytékaly z télesa skladky (viz. ptiloha €. 7).

Hodnoty ukazatelti za rok 2012, 2014 a 2016 odpovidaji vzorkim €. 2, ¢. 4 a €. 6,

tedy vzorkim odebranych na odbérném misté B, za zausténim vodotece.

Tabulka 11 - Vysledky chemickych rozbort - srovnani 1999, 2012, 2014, 2016

Ukazatel Jednotka | 18.10.1999 | 5.8.2012 5.10.2014 4.4.2016 Limit
ammoné ionty | mg/I 0,08 0,02 0,02 0,02 0,23
chloridy mg/l 54,4 28 - - 150
dusi¢nany mg/I 26,0 - 3,5 3,0 54
dusitany mgl/l 0,449 - 0,02 < 0,02 0,50
el. konduktivita | mS/m 55,0 33,1 - - <50
pH 7,56 - 7,5 - 5-9
TOC mg/l 4,00 - 4.8 - 10
Zelezo mg/I 0,66 - <0,02 - 1
arsen ng/l - 0,063 - 30 10
fosfore¢nany mgl/l - 0,45 - 0,17 0,15

Zdroj: MéU Jachymov a viasmi

Z porovnani vysledkli chemickych rozborli vody, kterd byla odebrana pied
rekultivaci a po rekultivaci skladky vyplyva, ze téméf ve vSech sledovanych
ukazatelich doslo k celkem velkému poklesu hodnot.

K nejvétsimu rozdilu hodnot obsahu sledovanych latek doslo u dusi¢nant, které
v roce 1999 piekrac¢ovaly limitnich 5,4 mg/l o vice nez 20 mg/l. Jejich obsah ve
vode ¢inil 26 mg/l. V roce 2014 byl obsah dusi¢nant 3,5 mg/l, v roce 2016 poklesl
na 3,0 mg/l. V obou téchto piipadech spliiuje dany limit.

DalSim ukazatelem, ktery byl pfed zabezpecenim skladky vyssi neZ povoleny
limit, byla elektricka konduktivita. V roce 1999 byla jeji hodnota 55,0 mS/m, coz
zna¢i, ze ve vod¢ bylo velké mnozstvi rozpusténych latek. Hodnota elektrické
vodivosti z vlastniho méfeni v roce 2012 nabyva hodnoty 33,1 a dany limit tedy

spliuje.
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Podstatné snizeni hodnot témét na polovinu probéhlo u chloridii. Obsah chlorida
ve vode¢ sice nepiekracoval limity, ale oproti 54,4 mg/l v roce 1999 klesl pii méteni
v roce 2012 na 28 mg/I.

Obsah dusitant v roce 1999 byl 0,449 mg/l, cozZ je tésné pod limitni hranici. Pti
kontrolnich métfeni v roce 2014 a 2016 se obsah dusitand ustalil na 0,02 mg/I.

Také poklesl obsah amonnych iontt, z 0,08 mg/l v roce 1999 se ustalil na 0,02
mg/l. Tato hodnota byla namétena ve vSech kontrolnich odbérech, tedy v roce 2012,
2014 i 2016.

K velmi mirnému poklesu doslo u pH a snizil se i obsah Zeleza.

Prekvapivy vysledek byl naméfen u celkového obsahu uhliku (TOC), ktery
v roce 2014 vykazuje o 0,8 mg/l vyssi hodnotu nez v roce 1999.

Arsen a fosfore¢nany byly hodnoceny jen vroce 2012 a 2016. Obsah
fosfore¢nanti piekrocil stanoveny limit v obou piipadech, ale ptesto lze konstatovat,
ze 1 u fosfore¢nanti doslo ke zlepSeni. V roce 2012 byla naméfena hodnota 0,45 mg/l,

v roce 2016 0,17 mg/l, coz predstavuje pokles obsahu o 0,28 mg/I.

Po vyhodnoceni prvnich dvou odbérti jsem nabyla dojmu, Ze v Jachymovském
potoce tece téméf pitnd voda. Poté jsem odebrala a nechala chemicky analyzovat
jesté jeden kontrolni odbér ze dne 4.4.2016.

Touto analyzou bylo zjisténo, Ze se mnohonasobné zvysil obsah nejjedovatéjsiho
ukazatele - arzenu. Pfi pfedchozim méfeni v roce 2012 ¢inil jeho obsah ve vodé na
odbérném misté¢ B 0,063 pg/l. Ze vzorku, ktery byl odebran na identickém misté
Vv roce 2016 byl naméien jeho obsah 30 pg/l, coz je hodnota, ktera stanoveny limit 3x
prevysuje.

Hodnoty arzenu ze vzorkt, které byly odebrané v letnim (tedy susSim) obdobi
vroce 2012 a hodnoty ze vzorkli zdubna 2016 (po jarnim tani) se fadove

pohybovaly ve stejné vysi, avSak byly téméf 500 X vyssi.

odbérné misto A odbérné misto B
8/2012 0,023 pg/l 0,063 pg/l
412016 3 ng/l 30 pg/l
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Z chemickych analyz je jasn¢ ziejmé, ze obsahy dusitanii a dusi¢nand
V povrchové vodé se od roku 1999 vyrazné snizily a v souc¢asné dobé nepiekracuji

stanovené limity. Stanovena hypotéza ¢. H1 se nepotvrdila.

Sledované t&€zké kovy Zelezo a arzen se ve vod¢ vyskytuji. Obsah zeleza je ke
vztahu K limitni hodnoté nepatrny. Obsah arzenu je naopak velmi alarmujici.
S urcitosti nemohu prokazat, ze na jeho obsah v povrchové vodé Jachymovského
potoka ma vliv rekultivovana skladka, ale vzhledem k druhu uklddanych odpadi se
lze domnivat, zZe tomu tak byt mtize. Navic se obsah arzenu ve vod¢ rapidné zvysil
vobdobi tani sn¢hu, coz zapfiinuje 1 vEtsi pranik vody skladkovym

télesem.Stanovena hypotéza ¢. H2 se potvrdila.

Hlavni pfi¢inou, pro¢ se nevyskytuji na télese skladky kete, je pravdépodobné
neprovedeni vysadby. Zjisténi, z jakého divodu nedo$lo ani ke vzristu odolnych
naletovych dievin, napf. bfiz a jefabu, by si vyzadalo feSeni v dalSi samostatné praci.

Pficinou muze byt napiiklad nedostatecnd vrstva humusu, nebot’ zde nebyl
zaznamenan ani vyskyt smetanky obecné (Taraxacum officinale), ktera ma celkem
hluboky kotenovy systém. Ke splynuti lokality s okolnim prostfedim tedy zatim

nedoslo. Stanovena hypotéza ¢. H3 se nepotvrdila.

9. Zavér

Zavérem uvadim, Ze rekultivaci bylo dosazeno znacného zlepSeni jakosti
povrchovych vod, o cemz svédc¢i vysledky chemickych rozbort, které jsem provedla
ve vyse uvedeném obdobi.

Obsahy dusi¢nani a dusitanid v odebranych vzorcich povrchové vody lze
povaZzovat za ustdlené pod hranici stanovené normou. Tyto zdvéry podporuji i
analyzy vzorkd vody, které provadi Povodi Ohie, a.s. (viz pfiloha ¢. 9). Tedy

konstatuji, Ze mnou stanovend hypotéza H1 se nepotvrdila.

Sledované hodnoty Zeleza se objevovaly pod stanovenym limitem, avSak jako

mimorfadné zavazné zjisténi se ukazal vysledek chemického rozboru pro ukazatel
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arzen ze dne 4.4.2016, kdy stanoveny limit 10 pg/l byl piekrocen 3x - jeho hodnota
¢inila 30 pg/l. Naméfena hodnota se oproti roku 2012 (0,063ug/l) do roku 2016
zvysila 476 X. Tento rozsah zneCiSténi povrchové vody mimoiadné jedovatym
tézkym kovem ma pravdépodobné negativni u¢inky na faunu 1 floru
v Jachymovském potoce. Konstatuji, ze hypotéza H2 o vyskytu tézkych kovi

Vv povrchové vodeé se potvrdila.

Pted provedenym Setfenim in situ, jsem vychazela piredevsim z toho, Ze od doby
dokonceni rekultivace skladky do provedeni prvniho Setfeni uplynulo piiblizné¢ 12
rokl. Za predpokladu, ze by k rekultivaci skladkového télesa doslo projektovanym
zpusobem, bylo mozné ptedpokladat jiz pomérné znacny vzrist jak kifovin, tak i
vyskyt ndletovych dfevin, zejména biizy, jetabu ¢i smrku.

Ve sledovaném obdobi od srpna 2012 do dubna 2016 nedoslo k zadné vyraznéjsi
zmeéné ve vyskytu vegetace na celé plose télesa skladky. Nadale je i po provedené
rekultivaci cely dotéeny prostor striktn€ ohrani¢en néaletovymi dievinami. Celé téleso
skladky je mimo Uzkého pruhu na jejim upati porostlé jen vysetymi travinami,
Caste¢né doplnénymi autochtonnim naletem. Konstatuji proto, ze hypotéza H3 se
nepotvrdila.

Vysledky provedeného vyzkumu rozboru povrchové vody a vysledky Setteni in
situ povazuji pro meésto Jachymov za podnétné a piinosné. Zjisténé vysoce
prekrocené limity u obsahu arzenu si patrné vyzadaji dal$i analyzy a zieymé
provedeni vhodnych technickych opatieni.

Bylo mimo mé mozZnosti se zaobirat pfi¢inami, pro které nedochdzi k ristu
dfevin na celém télese skladky. Té€leso skladky za soucasného stavu ma charakter
horské louky, vdané Ilokalit¢ vSak nepfiméfenych rozmérd. Z hlediska
krajinotvorného nebyly splnény predpoklady v uvedené projektu. Ke splynuti

s okolnimi lesnimi porosty nedoslo, coz ale v budoucnu nelze vyloucit.

Jiz pred dokoncenim této prace jsem s vysledky provedenych analyz povrchové
vody 1 vysledky Setfeni in situ seznamila povétené¢ho pracovnika M¢éstského uradu
v Jachymové, ktery je bude dale prezentovat vedoucim pracovnikiim meésta a na

zasedani zastupitelstva Mésta Jachymova.
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