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Abstrakt:

Cilem této prace je zhodnoceni dopadu uzaviené skladky Jezera na kvalitu
podzemni vody a zivotni prostiedi svého okoli. (Sklddka se nachdzi na izemi vedeném
jako "Stara ekologicka zat¢z"). V ramci diplomové prace byla vyhodnocena data
Z monitoringu podzemnich vod za poslednich 7 let. Vyhodnoceni dat probihalo jejich
usporadanim, porovnanim s limitnimi hodnotami z legislativy a okomentovanim trendt
koncentrace znecistujicich latek v case. Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, ze
koncentrace vétSiny monitorovanych prvkll postupem casu klesaji, az na urcité skupiny
latek, zejména skupiny tézkych kovi, jejichz hodnoty jsou v pribéhu €asu neménné.
Na zaklad¢ zjisténych udaji je mozné konstatovat, ze provedené zabezpeceni skladky
a jejiho prilehlého okoli probéhlo uspésné. Vzhledem k pomérné lukrativnosti pozemkt
a zvysSujicimu se tlaku na zastavbu daného tizemi je tfeba zvazit dal$i pozorovani
kvality podzemnich vod v lokalit¢ a upravu rozsahu pozorovanych latek dle

provedeného vyhodnoceni.

Klic¢ova slova: stara ekologicka zatéz, monitoring, odpad



Abstract:

The aim of this thesis is to evaluate the impact of closed landfill Jezera on
groundwater quality and environment of its surroundings. The data from the monitoring
of the groundwater were analyzed as part of the thesis. Data were evaluated by their
arrangement, comparison with legislation limits and commenting trends of pollutant
concentrations in time. Carried out research found out the concentration of majority
monitored pollutants is decreasing over time, except particular group of substances,
especially heavy metals group, whose values are constant over time. Based on learned
data, it is possible to claim that carried out landfill protection and its surrounding area
was successful. Due to the lucrative locality and increasing pressure on installation of
development, it is necessary to consider further observation of groundwater quality in
the area and modify the scope of the observed substances according to the assessment

carried out.

Keywords: old contaminated sites, monitoring, waste
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1. Uvod

V diplomové praci jsem se rozhodl vénovat problematice starych ekologickych
zatézi, které nejsou v mnoha ptipadech na prvni pohled dnes jiz tolik patrné. V tomto
piipadé se diplomova prace zabyva jiz uzavienou sklddkou, kterd byla provozovana
za minulého rezimu, kde se svazel odpad rizného druhu. Tento odpad se neukladal jen
do télesa skladky, ale i v jejim okoli, coz mélo za nasledek, Ze se z dané lokality stala

ekologicka zatéz.

Podle Systému Evidence Kontaminovanych Mist (SEKM), je v Ceské Republice
evidovano téméer 4900 lokalit se starou ekologickou zatézi. Z toho vyplyva, ze v okoli
kazdého mésta je primémné 8 lokalit (vezmeme-li v potaz, Ze k roku 2015 je v CR 594
meést), kde doslo k ekologické Gjme. Zatéze mohou byt rizného charakteru a velikosti.
Problém je v tom, Ze se $patn¢ dohledavaji, nebot’ o nich ve vétsing ptipadi neni zadna
evidence. Napravovani $kod z dob minulych je ¢asové a finanéné naroény proces, ktery
pokracuje 1 po dokonceni sanacnich praci v dané lokalité. V piipad¢ uzavienych skladek
se jejich lokality museji sledovat po dobu 30 let, aby se zjistilo, zda bylo zajisténi

provedeno podle norem.

Téma diplomové prace bylo zvoleno V navaznosti na zajmovou lokalitu, kterd by se
do budoucna mohla stat plochou ke stavéni. Z provedenych rozbori podzemni vody
skladky a jejiho arealu z doby vzniku, srazkova voda tedy protékala celym tzemim
a béhem vsaku natahovala do sebe zneciSt'ujici latky z odpadii, které jsou na misté
ulozeny. Rozsah zneciSténi se po ukonceni sanacnich praci lokality snizil, avSak urcita
uroven znecisSténi na lokalité je. V obecném z4jmu ochrany Zivotniho prostiedi je tedy

nutné lokalitu sledovat a peclivé uvazovat o jejim budoucim vyuziti.



2. Cile prace
Cile této diplomové prace byly nasledujici:

e Charakterizovat byvalou skladku Jezera, kterd se nachézi jizné¢ od méstské Casti

Praha — Uhfinéves

e Vyhodnoceni soucasného stavu aredlu a jeho monitoring, piedevSim

kontaminace podzemni vody

e Porovnani nejaktudlnéjsich vysledkli monitoringu s pfedchozimi lety a sestaveni

casovych tad, které znadzorni postupny vyvoj stavu

e Zmapovani arealu a vytvoreni schématické mapky s polohou wvrtd, poldru

a odvodnovacich ptikopii
e NavrzZeni opatfeni do budoucna, bude-li to situace vyzadovat

Po podrobném prostudovani odbornych posudki na dotené wzemi, konzultacich
aterénnim prazkumu lokality byvalé¢ skladky jsem zpracoval naméfené hodnoty
z monitoringu skladky mezi lety 2004 — 2015. Pomoci softwaru ArcGIS jsem zmapoval

podrobnou trasu odvodiiovacich ptikopli a polohu poldru.

Diplomovéa prace bude vyuZitelnd pro radnici méstské casti Praha — Uhfinéves

s ptehledem stavu skladky.



3. Literarni reSerse

3.1 Zakladni pojmy
Odpad

Podle zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalsich zakonu (dale jen
»Zakon o odpadech®), je zaodpad povazovana kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji zbavit. Soucasné by dana véc méla spadat

do nékteré ze skupin odpadd, jejichZ vycet je uveden v ptiloze Zakona.

Vice univerzalné by se dal odpad charakterizovat jako nezadouci nebo nepouZitelny
material, ¢i jakakoliv latka, ktera je odstranéna po primarnim pouziti nebo je bezcenna,

vadné a k ni¢emu.
Komunalni odpad

Veskery odpad, ktery vznika na izemi obce Cinnosti fyzickych osob a domécnosti.
Soucasné musi byt tento odpad uveden jako komunélni odpad v Katalogu odpadd,
s vyjimkou odpadl vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani (Zakon o odpadech § 4 pism. b)).

Nebezpecny odpad

Odpady vykazujici alespon jednu nebezpecnou vlastnost uvedenou v piiloze €. 2 zdkona
0 odpadech. Nebezpec¢ny odpad ma negativni vliv na lidské zdravi, zivocichy a Zivotni

prostiedi. Vyzaduje tedy specialni zpracovani.
Inertni odpad

Odpad, ktery nema nebezpecné vlastnosti a u néhoz za béznych klimatickych podminek
nedochdzi k Zadnym vyznamnym fyzikalnim, chemickym nebo biologickym zménam.
Inertni odpad neni fyzikaln€ ¢i chemicky reaktivni, tudiz nepodléha biologickému
rozkladu ani nezpisobuje rozklad jinych latek, s nimiz pfichazi do styku (predpis
¢. 294/2005 Sh., Vyhlaska o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani
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na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani

s odpady § 4 pism. a).
Skladka odpadu

Technické zatizeni slouzici k odstraniovani odpadu jejich trvalym a fizenym ulozenim
na zemi nebo do zem¢ (Zakon o odpadech). Rozlisuji se tii skupiny skladek na zakladé
typu odpadu, které jsou do nich ukladany. Skladky inertnich odpadi, nebezpecnych
odpadt a ostatnich odpadi.

Podlozi skladky

Cast geologického prostiedi, které se nachazi pod zakladovou sparou skladky. Prostor
musi byt prozkoumany geologicky, hydrogeologicky a morfologicky, aby se zajistilo, ze
skladka bude mit stabilni podlozi.

Prasakova voda

Jakakoliv kapalina, ktera prosakuje ulozenym odpadem a vytéka ze skladky nebo v ni

zustava zadrzena.
Tésnici folie

Plastova nepropustnd membrana slouZici jako ploSny té€snici prvek na povrchu skladky.

SlouZi k zamezeni priisaku srazkové vody do télesa skladky.
Skladkovy plyn

Plyn, ktery se vyviji z odpadu ve skladce biologickymi rozklady i plyn vznikajici
abioticky (chemicky) ve skladkach (CSN 83 8034).



Odplynéni

Systém odvadéni plynu z télesa skladky sbérnym zafizenim vertikalng, ¢i horizontalné
instalovanym do skladky. Odplynéni musi byt navrzeno tak, aby bylo zabranéno

prisavani vzdusného kysliku do télesa skladky ptes odplynovaci systém.
Uzavieni skladky

Souhrn praci a opatieni provadénych na skladce nasledné po ukonceni skladkovani

odpad.
Sanace

Ptijeti opatfeni k napravé Skod zpusobenych lidskou c¢innosti na krajiné ¢i majetku.

Népravna opatfeni v krajiné jsou revitalizace a rekultivace (VANICEK, 2001).
Rekultivace

Uvedeni mista, zpravidla dotéeného lidskou ¢innosti, do souladu s okolim a obnoveni
funkcénosti povrchu terénu ve vztahu k jeho plvodnimu uzZivani nebo nové

zamyslenému uzivani (vyhlaska o podminkach ukladani odpadi. § 4 pism. k).

3.2 Historie produkce odpadu

Produkce odpadt se za posledni stoleti radikalné zménila. V roce 1950 piipadalo
na jednoho Evropana primérné pil krychlového metru odpadu, o Ctvrtstoleti pozdéji
tomu bylo jiz téikrat vice (JURNIK, 1994). Evropsky odpadovy standard byl v minulosti
upravovan fadou vnitrostatnich 1 mezindrodnich pfedpisti. Prvni vzorové mezinarodni
predpisy upravujici “fizené skladkovani“ odpadli byly zpracovany koncem 60. let
minulého stoleti. Ve stejné dobé byly také piijimany ve vyspélych zemich celostatni
pravni predpisy upravujici oblast odpadového hospodaistvi (ALTMAN, 1996).
Na konci tisicileti ¢inila hodnota vyprodukovaného odpadu v Evropé asi 200-300 kg
na osobu ro¢né. V roce 1993 piipadalo v Némecku na osobu ro¢né 650 kg odpadu, coz

ptedstavovalo 40 milionti tun odpadu pro cely stat (JURNIK, 1994).



Vyznamna zména probé¢hla i ve slozeni odpadd. V minulosti lidé produkovali
vice biologicky rozlozitelného odpadu a mén¢ syntetickych odpadd, coz bylo spjato se
zivotem na venkoveé. Lidé si obhospodafovali svd pole a vétSinu biologicky
rozlozitelného odpadu vyuzili na zpétné dodavani zivin do pudy. V dne$ni dobé tomu
jiz tak ve vétSin¢ pripadl neni. Majorita obyvatel zije ve méstech a zptsob soucasného
ziti nedava lidem potiebu vyuzivat odpad jako pfirodni hnojivo, ¢imz by dochazelo
K uzavienému kolob¢hu latek mezi ¢lovékem a ptirodou jako v minulosti. Roste podil

spalitelnych a recyklovatelnych slozek jako je papir, plast a sklo.

3.3 Produkce, vyuziti a odstranéni odpadti v Ceské Republice

Produkce komunalniho odpadu v Ceské Republice se dlouhodobé pohybuje okolo
3 milionil tun rocné. Ackoliv celkova populace statu roste, tak produkce odpadi nijak
dramaticky nenartista, coz je pozitivni trend. Dle statistik CSU bylo v roce 2014
vyprodukovano 3,26 miliénti tun komunélniho odpadu na uzemi Ceské Republiky, coz
V pfepoctu na obyvatele ¢ini 310 kg. Z grafu ¢. 1 je patrné, ze z celkového mnozstvi
komunalniho odpadu tvoti bézny svoz (odpad z popelnic, svozovych pytli a kontejnert)
vétsinu (64%). Tridény odpad ¢inil 15% produkce, coz je piiblizné o 1% vice nez tomu
bylo v roce 2012. Je tedy zifejmé, Ze trend tiidéni odpadd stale nardsta. Ostatni odpad
(odpady z parki, zahrad, v¢etné hibitovniho odpadu) tvoiil 10%, 9% komunalniho
odpadu tvofil objemny odpad (nabytek, koberce) a pouhd 2% piipadaji na odpady

Z komunalnich sluzeb (odpady z ¢isténi ulic).



GRAF 1 PROCENTUALNI ZASTOUPENI JEDNOTLIVYCH ODPADU (paTaz €SU)

Skladba komunalniho odpadu v tunach, v roce 2014
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Ceska Republika patii mezi staty, kde se vice neZ polovina komunélniho odpadu
kon¢i na skladkach. V roce 2014 bylo ulozeno 1,8 miliénu tun odpadu, coz predstavuje
56% z celkové produkce. Ackoliv se jedna o pomérné vysoké Eislo, tak oproti minulym
obdobim se tato hodnota dostala po dlouhé dobé pod hranici 60%. 600 tisic tun odpadu,
tedy 18% odpadu, bylo spaleno ve spalovnach a vzniklé teplo bylo vyuzito k vytapéni
domacnosti nebo k vyrobé energie. K nejvétsimu zlepSeni doslo u recyklovaného
odpadu, kdy v recyklac¢nich linkach bylo pfepracovano 736 tisic tun komunalniho
odpadu. Pro porovnani, v roce 2013 bylo zpracovano 682 tisic tun, doslo tedy k naristu
o 7,3%, ¢imz se potvrzuje trend, kdy zpracovani odpadu nabyva v posledni dobé
na vyznamu. Kompostovaci technologii byly zpracovany jen 3% z komunalniho
odpadu. CR se nékolik let nedaii zvysit podil odpadii ukladanych na kompost.
V kompostarnach skoncilo jenom 93 tisic tun odpadu v roce 2014. Graf €. 2 zobrazuje

jednotlivé zplisoby nakladani s komunalnimi odpady za rok 2014.



GRAF 2 NAKLADANI S KOMUNALNiM oDPADEM (DATA z €SU)

Zpusoby nakladani s komunalnimi odpady v roce
2014
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3.4 Problematika skladkovani odpadu

Skladkovani je nejstarSi, nejrozsifenéjsSi a také nejméné Setrny zpusob
zneSkodnovani odpadi. Uzaviené skladky museji byt kvalitné utésnény, aby nedoslo
ke kontaminaci zivotniho prostfedi prisakovou vodou. Nové wvzniklé plochy
na zrekultivovanych skladkach maji omezené vyuziti, nebot” se nejedna o stabilni
podlozi, které si seda v disledku biologického rozkladu odpadi v télese skladky.
S ohledem na riizné omezujici faktory v prostfedi, je nutno prosazovat pouze piisné
fizené skladkovani. Staré skladky nebo dokonce ty divoké mohou byt i po desitkach let
nebezpeénym zdrojem kontaminaci. Je tedy nutné sklddkovéani vénovat maximalni
pozornost, a to jiz od rané etapy vyhleddavani vhodnych lokalit, pfes projektovou

ptipravu, provoz, az po ukonceni a rekultivaci (ALTMAN, 1996).

Jak jiz bylo zminéno, skladkovani odpadt je v Ceské Republice, ale i ve svéts,
nejrozsifenéjsim zpasobem odstranovani odpadu, i piestoze je snahou snizit celkové
mnozstvi ukladaného odpadu na skladkach (BARTACKOVA, 2010). Napiiklad v USA
se skladkuje 65% odpadd, v Recku a Italii je to okolo 90% a naopak v Japonsku &i
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Nizozemsku méné nez 30%. Hlavnim divodem tohoto rozsifeni je jednoduchost
postupu a nizké naklady na provoz 1 kratkodobd hospodaiska vyhodnost

(JUCHELKOVA et al., 1996).

3.5 Prehled pravnich predpist

V priubéhu 90. let dvacatého stoleti probihalo provozovani skladek a ukladani
odpadu nekontrolovateln€, coz znamena, ze skladky ani nebyly jakkoliv zabezpeceny.
To se zménilo pfijetim zdkona o odpadech roku 1991 (zékon &. 238/1991 Sb., zdkon
0 odpadech), ktery umozioval provozovat skladky pouze se souhlasem okresnich ufadu.
Skladky, které nevykazovaly pifimé ohrozeni zivotniho prostfedi a lidského zdravi
musely byt postupné ukonceny do prvniho pololeti roku 1996. Od druhého pololeti byly
povoleny jen technicky zabezpecené skladky kvuli pfipravovanému druhému zakonu
0 odpadech ¢. 125/1997 Sb. a vyhlasce ¢. 237/1997 Sb., o podrobnostech nakladani
sodpady. Aktudlni pravni piedpis fesici skladkovani v Ceské Republice je zakon
¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist, ktery je sjednoceny s predpisy EU
a transformoval evropskou Smérnici Rady 1999/31 ES, o skladkach odpadu.

Také vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach uklddani odpadi na skladky
ajejich vyuzivani na povrchu terénu, byla pfijata do Ceské legislativy na popud EU.
Rozhodnuti Rady 2003/33/ES stanovuje kritéria a postupy K piijimani odpadi
na skladky, podle ¢lanku 16 a ptilohy II smérnice 1999/31/ES. Vyhlaskou
¢. 61/2010 Sb. se rusi podskupina skladek S-OO2 a ptevadi se do podskupiny skladek
S-001.

Skladky odpadt museji taktéz splitovat nasledujici technické normy:

CSN 83 8030 Skladkovani odpadti — Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu
skladek

CSN 83 8032 Skladkovani odpadii — Tésnéni skladek

CSN 83 8033 Skladkovani odpadii — Nakladéani s prisakovymi vodami ze skladek



CSN 83 8034 Skladkovani odpadti — Odplynéni skladek
CSN 83 8035 Skladkovani odpadti — Uzavirani a rekultivace skladek
CSN 83 8036 Skladkovani odpadii — Monitorovani skladek

Ekonomické nastroje, jako jsou poplatky za skladkovani smésného komunalniho
odpadu, jsou taktéz nepostradatelnou soucasti odpadového hospodaistvi. Na zakladé
jejich vySe je zpozorovano piibyvani ¢i snizovani mnozstvi ukladanych odpadi
na skladku a vynosy z nich jsou vyuzivany pro financovani odpadového hospodafstvi
(STASTNA, 2013). Poplatky za ukladani odpadti na skladky je povinen platit jejich
puvodce, coz je ve vétsSing pripadi obec. Poplatky se sklddaji ze dvou slozek —
»zakladni slozka poplatku se plati za ulozeni odpadu, za uloZeni nebezpecného odpadu

se dale plati rizikova slozka“ (185/2001 Sb.).

3.6 Druhy skladek

Skladky se rozde€luji do n€kolika kategorii na zékladé riznych hledisek. Prvni
skupinou kritérii je rozdé€leni skladek podle jejich vyuziti a technického zabezpeceni,

které jsou ustanoveny ve vyhlasce ¢. 294/2005 Sb.

a) Skupina S — IO inertni odpad — urcena pro inertni odpady. Ukladané odpady

na skladkach inertniho odpadu musi splnovat II. tfidu vyluhovatelnosti.

b) Skupina S - OO ostatni odpad - skladky uréené pro ukladani
odpadu kategorie ostatni odpady maji dvé podskupiny

e S-O01 - skladky nebo sektory skladek urcené pro ukladani odpadi
kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem organickych biologicky
rozlozitelnych latek, které nesméji obsahovat vice jak 5% celkového
organického uhliku v suSin€. Ulozeny odpad nesmi obsahovat jiné

nebezpecné latky nez azbest, jehoz vlakna jsou vazana pojivem.
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e S-O03 - skladky nebo sektory skladek urené pro ukladani odpadi
kategorie ostatni odpad vcéetn¢ odpadli s podstatnym obsahem
organickych biologicky rozlozitelnych latek, odpadd, které nelze
hodnotit na zaklad¢ jejich vodného vyluhu, a odpadil z azbestu, které
neobsahuji zadné jiné nebezpecné latky. Na tyto skladky nebo sektory
nesm¢ji byt ukladany odpady na bazi sadry.

c) Skupina S — NO nebezpecny odpad — uréeny pro nebezpecné odpady, které
mohou piekracovat limity III. tfidy vyluhovatelnosti (BARTACKOVA, 2010)

Dal$i mozn4 hlediska, podle kterych se skladky rozdéluji:
a. Podle tvaru, ¢i konstrukce skladek

e Poduroviiové — po jejich uzavieni nevznikaji velké kopce, které si Casem
usedaji. Pfi budovani takovéto skladky je nutnosti odCerpavat veSkerou

prisakovou vodu. Skladka ma typicky prikré svahy viz obr. €. 1.

e Nadurovilové — nejvice vyuzivany typ skladek, diky snadné kontrole
skladky. Po uzavieni skladek tohoto typu vznikaji velké kopce — viz

obrazek ¢. 2, které se pohybuji z divodt rozkladu odpadu v télese skladky.

e Kombinovand — jedna se o hybridni model skladek, kdy se zkombinuji

typy nadliroviiové a podiroviiové skladky.

e Podzemni — vyuZzivajici pfirozené nebo uméle vytvofené dutiny pod

povrchem zem¢.
b. Podle zptasobu ukladani odpadu
C. Podle druhu uloZeného odpadu

Na skladky je také mozné nahliZet ze stavebniho hlediska na zaklad¢ tésnéni skladky,

zda jsou skladky tésnéné ¢i netésnéné. DalSi mozné hledisko je Casové, tzn. v jaké fazi
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zivotnosti se skladka nachdzi. Podle c¢asu rozliSujeme skladky pfipravované,

provozované a skladky s ukonéenou ¢i prerusenou ¢innosti.

OBRAZEK 1PODUROVNOVA SKLADKA ODPADU (SOS OOM OSTRAVA, 2012)
ol ozelenéla kryci vrstva
spad
vrstva odpadu, max. 1.8 m o

N T ==
stavebni

hladina podzemni
vody

demoli¢ni material vykopové zemina
OBRAZEK 2 NADUROVNOVA SKLADKA ODPADU (SOS OOM OsSTRAVA, 2012)

dovoz Gprava planyrovanim

vrstva matecné : ; %
zeminy s kiovim a zeleni  tésnici vrstva vrstva odpadu, max. 1.8 m vrstvy inertniho materidlu
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3.7 Dopady skladek na zivotni prostredi

Vzhledem k dlouhé zivotnosti skladek, ale i odpadt v nich ulozenych, piedstavuji
potencialni riziko pro lidské zdravi a zivotni prostedi. Idealnim stavem je situace, kdy
skladky nevypoustéji zadné emise a zneCiSténi a nemaji negativni dopad na své okoli,
takové situace vSak nejsou redlné. Mnoho studii se jiz zabyvalo emisemi a polutanty
vzniklymi na sklddkéch, jedna se predevsim o skladkové plyny a vyluhové vody.
V bézném provoze jsou tyto jevy dobfe prostudované, avSak V nestandartnich
podminkach, jako jsou dlouhodobé desté¢ zapficinujici povodné, mohou nastat
komplikace. Ne¢kolikadenni des$t¢ mohou byt opravdu zatézkavajici zkouskou
pro zabezpeceni skladky pted prisakovou vodou, kterd je nezddouci v té¢lese skladky.
Piitomnost vody totiZ urychluje chemické a transportni procesy uvnitt skladky. Vodou
zpusobi erozi, smyky ¢i posuvné zlomy (LANER et al., 2009). Jak fika Kim a Owens
(2011), skladky musi byt spravné fizeny, aby nenastaly situace jako v minulosti, kdy
prostiedi. Tykd se to predevSim tvorby prisakovych vod, které maji za nasledek
zhorSeni kvality podzemnich vod a pidy. Tato problematika se tyka spiSe rozvojovych
zemi, Ve vétSin€ vyspélych zemi (v€etné USA) pomalu dochazi ke sniZzovani poctu
skladek, jakozto 1 mnoZstvi uklddaného komundlniho odpadu na skladky
(ADEREMI et al., 2011).

3.7.1 Indikatory znecisténi

VyuZzivaji se pro sledovani dopadu skladek na ptilehlé okoli a Zivotni prostiedi.
Skrze indikatory se sleduji koncentrace chemickych latek v pudé, padnim vzduchu
a podzemni vodé. Prekroceni limitnich hodnot indikatori se hodnoti jako indikace
zne€iSténi. Na zdkladé miry zneciSténi se urCuje riziko ohrozeni danou latkou

(VESTNIK MZP, 2014).

Metodické pokyny MZP uvadgji, Zze indikatory zneéisténi se doporuuji pouzivat

zejména:
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e Pro indikace piitomnosti znecisténi jednotlivymi chemickymi latkami

e Pro indikaci mist nebo ¢asti lokalit bez pfitomnosti zadvazného znecisténi
jednotlivymi chemickymi latkami, nevyzadujicich dalsi hodnoceni rizik

e Jako kritérium pro vybér prioritnich Skodlivin ve fazi zpracovani analyzy rizik

e Pii havarijnich situacich, kdy hrozi nebezpeci z prodleni, jako do¢asny sana¢ni
limit do doby zpracovani analyzy rizik a odvozeni sana¢nich limit na zékladé
posouzeni mistné-specifickych rizik plynoucich z havarijni situace.

Je dulezité zduraznit, ze indikatory znecCiSténi nezastupuji sanacni limity a nemély by
byt jako sanacni limity pouzivany pti rozhodovani spravnich organt, kdy lze jako
podklad pro stanoveni sanac¢nich limitii pouzit vysledky analyzy rizik zpracované dle

MZP.

Indikatory znec€iSténi podzemni vody jsou uréeny bez ohledu na zpiisob vyuziti uzemi.
Jedna se o prevzaté screeningové hodnoty zneciSténi uzitkovych a pitnych vod, které
vychazeji z expozi¢nich scénaii kontaktu ¢lovéka s pitnou ¢i uzitkovou vodou V piipadé

vyuzivani podzemni vody (VESTNIK MZP, 2014).

Na zéklad¢ expozi¢nich cest, a to peroralni, dermalni a inhalacni, jsou odvozeny
hodnoty indikatorii. Urcité latky maji vyraznéjsi toxické ucinky pfi specifické expozici,
oproti jinym expozicim. V takovych pfipadech sta¢i i mensi davka toxické latky, aby
poskodila lidské zdravi. Stale vSak plati, Ze indikatory zneciSténi podzemnich vod

nenahrazuji mezni hodnoty latek v pitné vodé, ale pouze indikuji jejich vyskyt.
3.7.2 Priasakova voda

Jedna se jakoukoliv kapalinu prosakujici se ulozenym odpadem v télese skladky,
ktera nasledné vytéka ze skladky nebo v ni zlstava zadrzena. Prisakova voda je smési

vyluht, kalové vody a vytlagené porové vody (CSN 83 8030).

Nekontrolované skladky komunalniho odpadu jsou nebezpecné predevsim z hlediska

ohrozovani podzemnich vod, ke kterému dochazi pronikanim prusakové vody zeminou.
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Kontaminovand podzemni voda muze ohrozit lidské zdravi a okolni faunu i floru

(JURNIK, 1994).

Hlavnim zdrojem prasakovych vod jsou destové srazky nebo voda vznikajici
pii biodegradaci organické hmoty a voda vytlaCovana z pora v diasledku zatizeni
télesem skladky. Struktura prisakovych vod a jejich koncentrace se odviji pfevazné
od stafi skladky, mnozstvi prasakovych vod protékajicich skladkou a typu odpadi

ulozenych v télese skladky, od kterych se odviji chemické a mikrobialni procesy.

3.7.3 Odvodnovaci systém skladky

V soucasné dob¢ musi byt vSechny skladky vybaveny vnitinim drendznim
syst¢émem, ktery odvadi prisakové vody mimo skladkové téleso. Toto nafizeni je

ustanoveno v dokumentu CSN 83 8030.

Vsechny plochy skladek jsou vystaveny deStovym srazkam, proto je nezbytné zajistit
rychly odvod vody, aby se nezdrzovala v télese skladky a nevyluhovala se z odpadu
fada organickych a anorganickych sloucenin. Tuto funkci zajiStuje drendzni systém,
ktery pokryva celé téleso skladky. Pro zachyceni a vedeni priisakovych vod jsou
stanovené trubni drény z vysokohustotniho polyethylenového (PE-HD) tlakového
potrubi, které musi byt proplachovano nejméné dvakrat ro¢né vodou z divodu

pruchodnosti (JURNIK, 1996).

3.7.4 Monitoring jakosti podzemnich a povrchovych vod

Pti sledovani jakosti a mnozstvi podzemnich a povrchovych vod se méfi:

e Jakost podzemnich vod v okoli skladky, zejména z hlediska mozné kontaminace
latkami obsazenymi ve vyluzich z ulozeného odpadu

e Jakost povrchovych vod, do kterych jsou vyustény piipadné vné&jsi drenaze
skladky

e Jakost vod odvedenych vné&j$im drenaZnim systémem pied jeho zausténim

do povrchovych vod
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Monitorovani podzemnich vod se musi provadét takovym zptsobem, aby poskytovalo
veskeré informace o podzemni vodé, ktera muze byt skladkou ovlivnéna. Pocet
monitorovacich mist se ur¢i na zakladé hydrogeologického prazkumu. Jeden
prazkumny vrt musi byt na pfitoku vody do skladky a druhy v misté vytoku. Sledované
parametry musi byt odvozeny od pfedpokladaného slozeni vyluhu a vlastnosti podzemni

vody v piislusné oblasti (CSN 83 8036).

Sledované hodnoty:
o Té&zké kovy e Floridy
e Nepolarni extrahovatelné latky e Fenoly
(NEL) .
e Dusitany
e Celkové mnoZzstvi organického
uhliku * pH

Jestlize se pfi monitorovani podzemnich vod naméfi kritické hodnoty, musi byt
provedeno opakované méfeni. Pokud se kritické hodnoty potvrdi, navrhuje se dalsi

postup dle havarijniho planu skladky (CSN 83 8036).

3.8 Tésnéni skladek

Soustava vrstev z pfirodnich nebo umélych té€snicich materiald, vcetné jejich
mechanické ochrany, zabranujici pruniku nezadoucich latek do nitra skladky. Takto by
se dala charakterizovat tésnéni skladek. Zaroven musi mit vSechny tésnici materidly
takové vlastnosti, aby se nenarusila jejich celistvost a funk¢nost pfi sesedani skladek.
Nesméji byt naruseny ani U€inky povrchovych vod, povétrnostnimi vlivy, ¢innosti

zivocichii nebo rostlin (FILIP, 2003).

Skladky jsou té€snény jak shora, hovoiime o povrchovém tésnéni, tak zespod, jedna se
spodni t&snéni. Ukolem povrchového tésnéni je vytvoreni tzv. Eepice (povrchovy tésnici
systém), kterd dlouhodobé¢ zajisti maximalni moznou ochranu proti srazkovym vodam.

Pti ndvrhu povrchového tésnéni se vychazi primérného mnozstvi srazek pro dané izemi
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a z vodni bilance. Spodni tésnéni je vhodné tehdy, kdyz je nepropustné podlozi v pfilis
velké hloubce (VANICEK, 2001). Dale se rozlisuje tdsnéni na jednoduché, které tvoii

pouze jednu tésnici vrstvu, a kombinovang, které je slozeno z vice vrstev.

Jak jiz bylo vySe zminéno, skladky se rozdéluji do nékolika skupin, kazda skupina
skladek ma odlisné podminky pro tésnéni, vzhledem ke sloZzeni odpadi v jejich télese.

Tésnici vrstvy se navrhuji a provadgji podle CSN 83 8032.

Skladky skupiny S — 10 nevyzaduji technickou bariéru. Podlozi téchto skladek musi
byt tvofeno geologickou bariérou z hornin se soudinitelem filtrace k < 1.107" m/s

0 mocnosti nejméné 1 m.

Skladky skupiny S — OO musi mit dvé bariéry — geologickou a technickou, pro tuto

skupinu skladek se navrhuji jednovrstva tésnéni.

Skladky skupiny S — NO musi mit nejmén¢ dv¢ bariéry — geologickou a technickou,

skladky nebezpecného odpadu musi mit dvouvrstvé t€snéni.

3.9 Uzavreni a rekultivace skladek

3.9.1 Uzavreni skladky

Zakladni podminky wurCujici uzavieni a rekultivaci skladky stanovuje
CSN 83 8035. V okamziku, kdy zhutnény odpad dosdhne maximalni mozné vysky, tak
se musi dany usek skladky uzaviit a zabezpecit piekrytim nepropustnymi materialy
a rekultivovat. Pfi navrSovani odpadu télesa skladky smi byt povrch skladky upraven
pouze ve sklonu mezi 3% (minimalni spad k zajisténi odtoku destové vody) az 53%
(maximalni ptipustny sklon z hlediska stability svahu) (JURNIK, 1994). Po ukonceni
skladkovani je provozovatel povinen zajistit uzavieni, rekultivaci a nésledné pecovani

0 skladku, vcetné jejiho monitorovani (FILIP et al., 2003).
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Rekultivace skladky probihaji ve dvou etapach. Prvni etapou je technické rekultivace,
kdy se upravuje konecny tvar nadzemni ¢asti skladky. Druhou etapou je biologicka

rekultivace, béhem které se ozivuje nove vzniklé uzemi.

3.9.2 Technicka rekultivace

Technicka rekultivace ma zajistit vegetacni, estetické a uzitkové krajinné funkce
na ukoncené sklddkové plose (Visek, 1993). Provadi se na zdklad¢ projektové
dokumentace, ktera zahrnuje budovani technickych opatfeni k nasledné rekultivaci
ajejiho budouciho vyuzivani (JURNIK, 1994). Jednd se o technologicky postup
provedeni technickych opatfeni, kterymi jsou urovnani povrchu skladky, svahovani
drenaze, ptevrstveni ornici a mnohé dalsi tkony zajistujici vhodné podminky pro dalsi

zpusoby rekultivace (ALTMANN, 2005).
Technicka rekultivace zahrnuje:

e hrubé¢ terénni tpravy provadéné t¢zkou technikou

e konecné terénni Upravy a zemni prace

e navozy a pfevozy zemin, manipulace se zarodnitelnymi zeminami

e vystavba a drZzba ucelovych komunikaci na zrekultivovanych plochach
e vystavba odvodnovacich systémi a stabiliza¢nich prvki

e svahovani

3.9.3 Biologicka rekultivace

Ukolem biologické rekultivace je provedeni agrotechnickych a biologickych
opatfeni sméfujicim ke zlepSeni podminek pro Zivot a tvorbé nové vrstvy pludy, ¢imz se
umozni riast rostlin a prichod zivo€ichli do dané lokality. Svrchni ¢ast se postupné
tvaruje a piizpisobuje se podminkam pro jeji daldi vyuziti (VOSTOVA, 2003).
Pro rekultivaci jsou vhodné spiSe ketfovité dreviny, jako je trnka, Sipek, hloh,
bez Cerveny, bez Cerny a dalsi (ALTMANN, 2005), kter¢ svymi mélkymi kofeny
nemohou narusit povrch tésnicich folii. V ptfipadé pouziti stromovitych dfevin by mohlo
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dojit k naruSeni celistvosti tésnicich vrstev a do tclesa skladky by mohla zatékat

srazkova voda.
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4. Charakteristika studovaného Guzemi

4.1 Zakladni udaje skladky Jezera

Mésto: Praha

Meéstska cast: Praha 10, Uhfinéves

Obdobi skladkovani: 1971-1998

Druh ulozeného odpadu: komunalni, nebezpecny, inertni

Celkova plocha: 168 750 m?

Typ skladky: naduroviiova

Provozovatel: mestska ¢ast Praha 10

OBRAZEK 3 UZAVRENA SKLADKA JEZERA V SOUCASNOSTI (VLASTNI FOTO)

Tvar télesa skladky je nepravidelny s protahlym rozdvojujicim se cipem

na jihovychod. Maximalni délka ¢ini 760 m a maximalni Sitka 318 m. NejvySsi misto

hibetu je 15 metr nad okolnim terénem.
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4.2 Poloha skladky

Skladka se nachazi v katastrdlnim uzemi Uhfinéves v Praze 10, pficemz lehce
zasahuje do katastralniho tzemi Pitkovice, jihozapadné od Uhfinévsi a severné
od Pitkovic. Na zapadé¢ se nachazi Petrovice a Kieslice. Smérem z jihozapadu na sever
skladku obtéka Pitkovicky potok, ktery neni v bezprosttedni blizkosti. Z vychodu
na severovychod skladku obtéka Ri¢ansky potok. Kromé severu, kde se nachazi nékolik

obydli, je skladka obklopena poli a loukami.

OBRAZEK 4 POLOHA SKLADKY JEZERA (VLASTNI TVORBA V GIS 10.1)
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4.3 Historie skladky

V priibéhu 50. let 20. stoleti byla ¢ast aredlu skladky vyuzivana jako zeméd¢€lska
puda a dobyvaci prostor cihlafské hliny pro Uhfinéveskou cihelnu viz obrazek ¢. 5.

Béhem té€zby hliny vzniklo nékolik velkych jam o hloubce mezi 10-15 m.
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OBRAZEK 5 DOBYVACI PROSTOR CIHLARSKE HLINY 1953 (UPRAVENO z GEOPORTAL, 2015)

Vzniklé jamy se zacaly vyuZivat jako deponie odpadnich popelovin z teplarny MaleSice.

Z dochovanych dokumentl se zjistilo pfiblizné mnoZstvi navozenych popelovin, které
ginilo zhruba 200 000 m¥r (Razicka, 1986). Pozd&ji se zacal do jam svazet i komunalni
odpad, pfiblizné¢ 7 700 m%r, odpadni vody znéarodniho podniku Barvy a Laky
Uhfinéves. Odpadni vody se skladaly z:

a) Kal z vyroby kyseliny borité
b) Kal z vyroby boraxu

¢) Kaly z neutraliza¢ni Cistirny odpadnich vod

d) Kapalné odpady =z neutralizacnich jimek na likvidaci oplachovych vod
vyuzivajicich se k upravam kovii Ag, Cu, Zn, Cd.
Dobyvaci prostor cihlafské hliny se stile rozSifoval smérem k méstské Casti Praha
Pitkovice a roku 1970 se rozkladal na ploSe ptiblizn€ 42 ha. V roce 1975 byla jiz Cast
prostoru skladky zaplnéna a zrekultivovana, viz obrazek ¢. 6, na kterém je videét spodni
¢ast puvodniho dobyvaciho prostoru jiz 0Ozelen€lou. Od roku 1973, kdy se zacalo
s navazkou kalii, do roku 1985 se celkové odvezlo ptes 175000 tun téchto kall

do vykopanych jam.
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OBRAZEK 6 ROZSIRENI DOBYVACIHO PROSTORU 1975 (GEOPORTALPRAHA, 2015)

Y
>

Pocatkem 90. let bylo lozisko hliny téméf vytézeno, aktivni tézba se provadéla pouze

Vv severozapadni casti lomu. Napravovani nasledkii téZebnich praci bylo provadéno
podle planu likvidace dulnich $kod horniho zakona ¢. 44/1988 Sb., zédkon o ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi. V roce 1991 meéstska ¢ast Praha Uhfinéves uzaviela

smlouvu s Cihelnou Uhfinéves o spole¢ném provozovani skladky.

Piijetim prvniho zékona o odpadech v Ceské Republice vedlo k tomu, Ze k ukladéani
odpadu byl tfeba souhlas k provozovani skladky podle daného zékona. V té dob¢ byla
pripravovana privatizace Cihelny Uhtinéves a jednalo se o zruseni dobyvaciho prostoru,
proto o udéleni souhlasu k provozovéani zafizeni na zneSkodiovani odpadli pozadal
Mistni ufad v Praze - Uhfinévsi. Vzhledem Kk situaci, kdy se uz nebezpe¢ny odpad
piestal dovazet na skladku, tak byl vydan Magistratem Hlavniho M¢sta Prahy souhlas
s provozovani skladky ostatnich odpadi v roce 1995. Na zaklad€é souhlasu se zacal
na severozapadni ¢ast dobyvaciho prostoru navazet inertni odpad a vznikla tak skladka

Jezera | o ptiblizné rozloze 16,8 ha.
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Za&atkem roku 1996 byla Kapacita skladky Jezera vycerpana a rada MU rozhodla
o navySeni sklddky formou terénnich uprav. NavySeni terénu uklddanim inertnich
odpadi na pozemcich jiz difive povolené skladky Jezera bylo povoleno v roce 1999.
Pfijimani odpadi bylo ukonc¢eno v prvnim kvartdlu roku 2005, poté zacala technicka
rekultivace s konecnou modelaci terénu. Jednalo se predevS§im o navezeni zemin
pro zmenseni uhlu svahu skladkového télesa. Na jate roku 2007 probéhla posledni etapa

ozelenéni skladky zatravnénim.

Zbytek dobyvaciho prostoru, ¢itajici ptiblizn€ 30 ha, byl koncem 90. let vyhlasen jako
stard ekologicka zatéz. V roce 2002 byla udélena dotace ze Statniho fondu Zivotniho
prostiedi na sanaci této zatéze. Utelem sanacnich praci bylo uzaviit skladku takovym
zpusobem, ktery by odpovidal stdvajicim normam a zaroven by umoznil vyuziti
pomérn¢ rozsahlého tzemi, aniz by bylo ohrozeno lidské zdravi nebo kvalita zivotniho
prostfedi. Na zdklad¢ prizkumnych praci byl vyhotoven projekt Rekultivace skladky
Jezera, kterou provedla firma Hydroprojekt a.s. T¢leso skladky bylo pfemodelovano
ana rizikovych mistech byla poloZena ochrannd geotextilie. V radmci zabezpeceni
skladky pred priisakem destové vody byl vyhotoven drendzni systém, ktery odvadi

vodu k Pitkovickému potoku.

V roce 2009 byl v prostoru byvalé skladky proveden geologicky priuzkum za Géelem
oveteni geologického prostfedi z hlediska vztahli pro budouci vystavbu. Na zdkladé

vysledkd prizkumu bylo konstatovano, ze vystavba je mozna za urcitych podminek.
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4.4 Prirodni poméry
4.4.1 Geomorfologické a geologické poméry

Dle geografického ¢lenéni Ceské Republiky je zajmové Gizemi soudasti Prazské
plosiny (VA-2a). Terén je rovinny a morfologicky se fadi do parovin. Nadmoiska vyska

terénu se pohybuje okolo 300 m.

Podlozi je tvofeno jilovito-drobovymi bfidlicemi S vlozkami drobi a drobovych
vapencu. Hornina je poruSena piiénymi i podélnymi zlomy. Zvétrani je znacné,
zvétralinovy plast ma mocnost do 20 m a zvétraliny vypliuji vétSinu puklin. Jedna se
0 kaolinické a jilovité hliny s fidkymi polohami. Dale se na lokalit¢ vyskytuji lokalni

vrstvy piskil a §térktt (RUZICKA, 1986).

Pokryv hornin tvoti ptevazné sprasové hliny o mocnostech do 12 m, maximalni ovétena
hloubka je 19 m. V dobyvacich prostorach cihelny byla vytéZena vrstva sprasi
0 mocnosti 5 m a vrstva eluvia btidlic o mocnosti 6m (MENTLIK, 1995).

4.4.2 Hydrogeologické poméry

Obéh podzemni vody vazané na kvarterni pokryv je nevyrazny. Vlivem
drendzniho efektu vytézenych lokélnich lozisek pisku se prakticky omezuje na nespojité
akumulace Vv nesouvislych piscitéjsich vlozkach. Provedené monitorovaci vrty
spolecnosti Aquatest nepotvrdily pfitomnost podzemni vody ve spraSovych hlinach.

Vlivem té€Zebni ¢innosti je kvartér v nejbliz§im okoli skladky definitivné odvodnén.
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btidlic. Podle horninového prostiedi se jedna o prilinovo-puklinovy typ propustnosti
vody (Aquatest, 1994). Vzhledem k zna¢nému rozkladu hornin této zony je propustnost
spiSe prilinova. Rychlost proudéni podzemni vody je do jisté miry limitovéana jilovitymi
produkty zvétravani. Dotace vody je zajistovana srazkami prostiednictvim kvarterniho
pokryvu v okoli skladky. Hladina podzemnich vod je mirné napjata. Nepropustny strop
vytvaii kvartérni sprasové hliny. Spad hladiny je celkové orientovéan k jihozapadu az

zépadu. Ovlivnéna hladina ve vychodni ¢asti izemi méa spad jihovychodu.

24



Ob¢h podzemni vody v algonkickych bfidlicich pod zénou zvétrani je véazan
na vyrazngjsi tektonické poruchy nezatésnéné jilovitymi produkty zvétrdvani (Aquatest,
1994). Rychlost proudéni vody v otevienych puklinach je vyssi nez ve zvétralinové
z6n¢, ktera spolecné s kvarternim pokryvem brani dotaci ze srazek diky své nizké
propustnosti. K dotaci tohoto obzoru dochazi v mistech vychozii méné zvétralych

btidlic na povrchu (Aquatest, 1994).

4.4.3 Fauna aflora

Z historickych podkladti o vyuziti uzemi je zietelné, ze se jednalo o intenzivné
frekventovanou lokalitu s pohybem téZké techniky. Tato vyraznd disturbance
znemoznila jakémukoliv druhu usidleni na zdjmovém utzemi. Okoli skladky je vSak
druhové velmi pestré, a to diky nedalekému Pitkovickému tdoli a Pitkovické strani.
Mezi vyznamné, volné rostouci rostliny zde patii naptiklad koniklec lu¢ni ¢esky nebo
kiivatec Cesky. Nad Pitkovickym udolim ¢asto krouzi kané lesni a postolka obecna.
V nocich se zde pohybuje i kalous usaty. V piimé blizkosti Pitkovického potoka se
vyskytuje i lednacek fi¢ni. Bfehové porosty jsou tvofeny olSemi, topoly a vrbami. Svahy

Pitkovického udoli lemuji ptevazné duby, javory a borovice.
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5. Metodika

Resers$ni Cast diplomové prace byla zpracovana po prostudovani dostupné odborné
literatury, zakonl, vyhlaSek a metodickych pokynid souvisejicich s danou
problematikou. Neopomenutelnym zdrojem byly taktéz internetové zdroje, které
umoznily rychlé ovéfeni tisténych informaci. Celkové se resersSni ¢ast snazi podrobnéji

vysvétlit pojmy a postupy, které byly jiz v praxi aplikovany na feSenou problematiku.

Prakticka ¢ast se skladala z né€kolika hlavnich krokt. Prvnim stéZejnim krokem bylo
ziskani dat z jiz provedenych méteni v minulosti. Vzorky z vrtd se odebiraji kazdy rok
na jafe a na podzim specializovanou akreditovanou firmou, kterd urcila kritické
polutanty ve vodé na zakladé metodického pokynu MZP pro indikatory zne&isténi.
Ackoliv se Metodicky pokyn aktualizoval v roce 2013, tak méstskd ¢ast Praha —
Uhtinéves si nechava délat rozbory vzorkl podle starého a jiZ neplatného metodického
pokynu MZP zroku 1996. Tento postup méstské ¢asti doporu¢ila firma VZ lab
zpracovavajici vzorky, z divodu zachovani jednotnych dat z monitoringu. Po odborné
konzultaci jsem se rozhodl, Ze veSkera obdrZzena data z méfeni budu hodnotit podle
aktualizovaného a platného metodického pokynu MZP z roku 2013. Latky, u kterych se
zménily méfici postupy, nebudu moci zahrnout do mého hodnoceni z diivodu zkresleni
objektivity. Poté byly sestaveny casové fady z jednotlivych méfeni za poslednich 12 let.
Z pivodné planovanych 19 let se muselo upustit z ditvodu Spatnych a nejednotnych
méfeni mezi lety 1996 — 2003, proto byla vyhotovena ¢asova fada jen za obdobi 2004 —
2015. Vzorky byly odebirany dvakrat ro¢n¢, a to na jafe v obdobi vegetace a na podzim

po vegetaCnim obdobi.

Vysledné hodnoty za jednotlivé obdobi sledovani byly néasledné v tabulkach
porovnavany s limitnimi hodnotami z vyhlasky €. 5/2011 Sb., vyhlaSka o vymezeni
hydrogeologickych rajonti a utvari podzemnich vod, zplsobu hodnoceni stavu
podzemnich vod a ndleZitostech programill zjiStovani a hodnoceni stavu podzemnich
vod, a limitnimi hodnotami vyhlasky ¢. 83/2014 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
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a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich predpisii. Déle se hodnoty
porovnavaly s metodickym pokynem MZP zroku 2013, kde jsou uvedeny hodnoty
prvki, které slouzi jako indikatory znegi§téni podzemnich vod v CR. Kombinaci t&chto
kritérii méla zjistit, zda je kvalita podzemnich vod v ptilehlém okoli skladky vyuzitelna

pro potencidlni nové obyvatele pro osobni uziti.

Dal8im krokem byl monitoring aktualniho stavu zajmové oblasti, béhem kterého byla
potizena fotodokumentace pro podlozeni mych tvrzeni. Béhem monitoringu aktudlniho
stavu jsem se zaméfil pfedevsim na stav odvodniovacich prvka a vegetacniho pokryvu.
Po zjisténi stavu byly vyhotoveny mapové vystupy v programu ArcGIS 10.1, kde byly
co nejpiesnéji zaneseny jednotlivé monitorovaci vrty, poldr a odvodiovaci piikopy.
Poslednim krokem bylo shrnuti vSech poznatkd a vyhodnoceni soucasné situace spolu

S navrhnutim opatieni do budoucna, kterd by se mohla uplatnit na uzaviené skladce.

5.1 Postup v ArcGIS

Jak jiz bylo vySe zminéno, k vytvofeni mapovych vystupli byl vyuZzit software
ArcGIS verze 10.1, pfiéemz hlavni podkladové mapy byly ze servertt CENIA a CUZK.
Pro piesné oznaceni prizkumnych vrtii byly zjistény soutadnice jednotlivych vrti, které
se nasledné¢ umistily do mapového vystupu. VSechny mapové vystupy byly tvorené
Vv soufadnicovém systému S-JSTK Krovak EastNorth. Poldr a odvodiiovaci ptikopy
byly vyznaceny pomoci leteckych snimkii a naslednou vektorizaci a polygonazci

podkladovych map.

6. Monitoring skladky

K souhlasu s monitoringem skladky pfispéla udalost, kdy lidé zijici dlouhodobé
Vv blizkosti skladky zacali postupem casu pumpovat ze svych studen vodu
kontaminovanou arsenem. Arsen se do podzemni vody dostaval z vyluhli nebezpecného
odpadu, ktery byl na skladku dovezen z narodniho podniku Barvy a Laky Uhfinéves.
Meéstska cast Praha-Uhfinéves si tedy nechala udélat hydrogeologicky prizkum arealu

byvalé cihelny, kterou provedla spole¢nost Aquatest, stavebni technologie a.s.
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6.1 Vrtné prace

Ukolem vrtnych praci v okoli skladky bylo zmapovani a upfesnéni geologickych
a hydrogeologickych pomérit v dané lokalit¢. Dale se tim vytvofil komplexni
monitorovaci systém skladky, ktery zjistil sméry toku podzemni vody a umoziuje

pravidelné odbéry vod pro monitorovani jeji kvality.

V roce 1994 byla méstkou casti Praha-Uhfinéves oslovena spole¢nost Aquatest, aby
provedla hydrogeologicky prizkum zajmové lokality a vybudovala monitorovaci sit
skladky. Spole¢nost Aquatest téhoz roku provedla vrtnou soupravou UGB 1VS
3 prazkumné vrty do hloubky 15 m. Vrty byly vystrojeny ocelovou zarubnici o priiméru
133 mm a oznaceny s ohledem na ptedchozi znaceni PV — 101 az PV — 103. Soucasti
provadénych praci byla i uprava zhlavi dvou pozorovacich vrti z ptedchozich
pruzkumi z roku 1991. Vznikly tedy 2 nové vrty, které nesly oznaceni PV — 104 a
PV —105. Spole¢nost Aquatest dale vycistila a upravila stary hydrovrt, kterému

ptifadila oznac¢eni PV — 106.

Vrty zatazené do monitorovaci sit¢ pievdzné sleduji obzor podzemni vody v z6né
zvétrani algonkia s vyjimkou vrtu PV — 106, ktery sleduje hlubsi puklinovy obé&h

(Aquatest, 1994). Vyobrazené schéma vrtl je znazornéno na obrazku ¢. 7.
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OBRAZEK 7 POLHOY PRUZKUMNYCH VRTU (VLASTNi TVORBA ARCGIS)

7. Rekultivace skladky

7.1.1 Technicka rekultivace

Nové navrhovany tvar télesa skladky byl navrzen tak, aby moc nevy¢nival
v okoli. K dotvarovani sklonu svahtl, tak aby byly v souladu s normou CSN 83 8035,
byla vyuzita vyrovnavaci vrstva. Podle projektové studie firmy Hydroprojekt byla
vychodni ¢ast skladky prokazatelné¢ vyuzivana ke svozu komundlniho odpadu, proto
V této Casti byla vyuzita tésnici vrstva. K tésnéni se pouzila foélie PEHD o tloust'ce
1 mm, kterd byla kotvena po celém svém obvodu do zemni ostruhy. Ostruha byla Siroka
a hlubok4 minimaln¢ 50 cm. Po natazeni tésnici folie byla nataZena ochranna netkana
geotextilie s plosnou hmotnosti 600g/m?, jejim hlavnim wi¢elem byla ochrana tésnici

folie proti prirazim.
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Drenézni vrstva o mocnosti 30 cm, ktera byla polozena na geotextilie, byla vytvotena
z recyklovaného stavebniho odpadu o frakci 16 az 32 cm (HYDROPROJEKT, 2001).
Podle rekultiva¢niho planu nasledovala podorni¢ni vrstva o mocnosti 60 cm. Jednou
z dulezitych vlastnosti podorni¢ni vrstvy je propustnost, Ktera by meéla zajistit
rovnomérny vsak vody do zemé. Posledni ¢éasti vyrovndvaci vrstvy tvoii ornice
0 mocnosti 30 cm, vyrovnavaci vrstva vymodelovala povrch skladky tak, aby spliioval

podminky odtokovych poméru po télese skladky.

Uzaviraci vrstva o mocnosti nejméné 20 cm po zhutnéni byla podrobovana zkouSkam
propustnosti na kazdych 500 m®. Pfedposledni vrstvou byla opét podornicni, jejiz
mocnost ¢inila 70 cm a posledni vrstva byla ornice o mocnosti 30 cm. Béhem technické
rekultivace se celkova vyska télesa skladky zvedla o 240 cm, ¢imz se zajistily pomérné

ptivétivé podminky pro biologickou rekultivaci.

7.1.2 Biologicka rekultivace

Vychodni ¢ast byla omezena jen na vysadbu mélce kotenicich dievin, vzhledem
K pokryti skladky tésnici folii. Zbyvajici Gzemi, vyjma svahl, bylo zatravnéno
hydroosevem s planovanym zaloZzenim jehli¢nato-listnatého lesniho parku doplnéného

obvodovou vysadbou kifovin.

Pro zatravnéni svahu se zvolily zatraviiovaci rohoze, které poskytnuly Gé¢innou ochranu
pred vznikem eroznich ryh. V pozdéjsi etapé se pocitalo s vysazenim trnitych keit.
Plochy urcené k zatravnéni byly osety travni smési s vysokou protierozni ochranou,
dominantnim druhem trav, se zastoupenim az 40 %, tvofila kostfava Cervena vybézkata

(HYDROPROJEKT, 2001).

V druhé etapé¢ se zacCaly vysazovat dieviny, po obvodu svahu. Dominantni druhem kefd
byla svida krvava, jejiz podil mél dosahovat az 39%. Nejvice zastoupenym trnitym

kefem méla byt trnka obecna.

V posledni etapé se zacalo s vysadbou stromt po skupinkach. Kvalita sazenic musela
byt v souladu se zdkonem €. 289/1995 Sb., lesni zdkon. Dieviny byly vybrany tak, aby
se jednalo a vhodny ekotyp dfevin pro danou lokalitu (HYDROPROJEKT, 2001).
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Za dominantni druhy byli zvoleni zastupci jehli¢natych i listnatych dievin, borovice

lesni a dub letni. Oba druhy mély mit zastoupeni shodné po 30 %.

7.1.3 Odvodnovaci prikopy

KzvySeni ucCinnosti  zabezpeceni sklddky se rozhodlo o vytvoreni
odvodnovacich piikopd. Prvni vede kolem jizniho obvodu télesa a druhy kolem
severniho obvodu. Vzhledem k morfologii uzemi se veskera destova voda odvede

do Pitkovického potoka.

Severni ¢ast tvofi stary a novy piikop. Novy ptikop ma délku 490 m a podélny sklon se
pohybuje v rozmezi 0,5 az 2,5 %, az na jeden kratky tsek, kde sklon koryta ptekracuje
4,5 %. Trasa je provedena jako standartni zemni koryto s Sitkou dna 50 cm a sklonem
svahu 1:2 (HYDROPROJEKT, 2001). Poté se pozvolna napojuje na stary odvodnovaci
ptikop, ktery ohranicuje zapadni ¢ast skladky. Celkova délka severni vétve, od poldru

az po potrubi vedouci do Pitkovického potoka, je ptiblizn¢ 1400 metrti.

OBRAZEK 8 TRASA ODVODNOVACICH PRIKOPU

Téleso skladky s odvodrovacimi pfikopy a poldrem
> % =y = -

Priizkumné vrty

[ Poldr

= Qdvodniovaci pfikop

U m skladka Jezera

1:6 000
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Jizni trasa musela byt rozdélena na nckolik c¢asti kvili vysokému poctu uprav
odvodnovaciho piikopu. Terénni uprava télesa sklddky vyvolala potiebné smérové
i vy§8kové upravy trasy. Ptikop byl navrzen v lichobéznikovém tvaru, kdy Sifka koryta
se pohybuje vrozmezi 40 — 60 cm podle terénu. Svahy piikopu byly opevnény

zatravnénim. Celkova délka jizni vétve odvodiovaciho piikopu je piiblizné 1250 m.
7.1.4 Poldr

Pro akumulaci ptivalovych destovych srazek z povodi o pfiblizné rozloze 15 ha
se postavil poldr. Stredni cast skladky nelze piirozené odvodnit bez navaznosti
na odvadéni destovych srazek ztzemi vychodné od skladky. Poldr s maximalnim
objemem 400 m? byl vyhotoven jako t&snéna nadrz ve dné a po obvodu zemni vrstvou
o mocnosti 60 cm (HYDROPROJEKT, 2001). Hloubka dna je 1 m vuéi okolnimu
terénu a sklon svahu obvodové hrazky z tésnici zeminy je 1:4. Povrch nadrze byl
potazen geotextilii s plosnou hmotnosti 400 g/m? a nasledné zavezen kamennym

pokryvem.

8. Sou€asny stav

Ackoliv se v rekultivacnim planu pocitalo s ozelenénim povrchu skladky, tak
po vysazeni n¢€kolika desitek dfevin se biologicka rekultivace ukoncila. Po dikladném
odvodnéni povrchu skladky a polozeni tésnici folie se areal potencialni vysadby
zmensil, ¢i podminky neumoznily vysadbu hluboko kotfennych rostlin. V soucasné dobé
se Cast hibetu skladky vyuzivd ke kurzim kiteboardingu, kde si lidé mohou poustét
draky a trénovat své dovednosti. Pro tuto aktivitu je vyhrazeno témét 2,5 ha povrchu

skladky, ktery je udrzovan. Zbytek télesa je ponechan pfirozenému vyvoji.

8.1 Stav odvodnovacich prikopt a poldru

Soucasny stav odvodiovacich piikopi nejlépe vystihuji obrazky 8 a 9. Vék drevin
zachycenych na fotkdch se nedd presné urcit, da se ale S jistotou fici, Ze obé& jsou
na svych lokalitach vice nez 5 let.
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OBRAZEK 9 ZAROSTLY PRiKOP

Kofenova soustava dievin navic naruSuje zhutnéné zeminy, ze kterych byl odvodiiovaci
ptikop vyroben a snizuje tim schopnost odvadét vodu. Spadané listi s vétvemi na dné
koryta vytvareji dalsi prekazku, ktera brani ptipadné destové vodé v odtoku. Za vrbou
na obrazku ¢. 9 je vidét houstinu tvofenou z Ostruzniku, ktera taktéZ vyrlsta piimo

Z odvodnovaciho ptikopu.

Soucasny stav poldru je mozné vidét na obrazku ¢. 10, kde je poldr vyobrazen.
Uprostied poldru vznikl vegetac¢ni ostruvek, kde si v minulosti bezdomovci postavili
provizorni domek a zili v ném. V soucasné dobé n¢kdo vytvofil na vzniklém ostrivku
tabofisté, které je ¢as od Casu vyuzivano, podle velkého mnozstvi uhli a olamanych
vétvi okolo. Postavené taboristé vSak ubird na celkové kapacité poldru, nemluve
0 pomérné¢ vysokém riziku vzniku pozaru, vzhledem k okolnim uschlym travam.
Funkce poldru je tedy lehce diskutabilni, nebot’ mensi mnozstvi vody se do poldru ani

nemtize dostat pfes silné zarostlé odvodnovaci piikopy.
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OBRAZEK 11 SOUCASNY STAV POLDRU oT10)

/“;’?’f /A

8.2 Stav vegetacniho pokryvu

Celkovym charakterem povrch skladky ptipomina stepni typ krajiny se
solitérnimi dfevinami. Podminky lokality vyhovuji spiSe néaletovym a primarnim
dievinam sukcese, které solitérné, ¢i po mensich skupinkach rostou rozptylené po celém
povrchu. Z ptivodné planovanych nékolika set stromu roste v sou¢asné dobé jen nékolik
desitek. Mezi nejvice zastoupené stromy patii dub letni, ktery roste sice jen na dvou
lokalitach, ale po vétsim uskupeni. Bfiza bélokora, ktera se zjizni ¢asti, kde byla
vysazena, postupné naletem rozsifila po témeét celém povrchu skladky. Na skladce se
vyskytuji zhruba dvé desitky borovic lesnich, které mély tvofit dominantni druh.
Borovici se vSak na tomto typu stanoviSté nedaii rozSifovat jako ostatnim druhim.
Podél odvodnovacich piikopti se usadilo nékolik desitek jedinci vrby jivy, kterym

vyhovuje vihko v okoli piikopi.
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OBRAZEK 12 POVRCH SKLADKY PRIPOMINAJICi STEP (VLASTNI FOTO)

Ze zéstupca kiovin je dominantnim druhem svida krvavé, ktera ma nejvétsi zastoupeni
na zapadnim svahu smérem k silnici do Pitkovic. Jinde své zastoupeni nema tak
viditelné. Dal§im silné zastoupenym druhem kiovin je rize Sipkova, ktera se rychlym
tempem rozrustd po povrchu skladky, stepni podminky lokality ji vyhovuji kvili
velkému mnozstvi sluneéniho zafeni. Podél odvodnovacich ptikopd rostou kolonie

ostruznikd kefovitych, které nabyvaji ohromnych rozmeért.

Vzhledem k vegetaénimu obdobi, kdy probihal monitoring, se nebylo mozné urcit
nékteré zastoupené travy. Mezi nejvice zastoupené druhy patfila lipnice luéni, kostfava

cervena vybezkata, psarka lucni a Stétka soukenicka. VSechny tyto druhy jsou vyssiho

charakteru a dobfte chrani pudni pokryv skladky pied vodni i vétrnou erozi.
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9. Vysledky prace

Zobrazené¢ grafy nize vtéto kapitole jsou rozdéleny podle jednotlivych
prazkumnych vrtl. Z kazdého vrtu byly vybrany nejvyse 3 ukazatelé, u kterych se
naméfené hodnoty nejvice meénily, jejichz vysledky jsou graficky znazornény
a okomentovany. Hodnoty uvedené v grafech jsou ztabulek, které se nachazeji
v pfilohach. Urcité prvky jsou sledovany aZz od roku 2007, protoze dfive nebyly
evidovany. V roce 2007 se rozsifil pocet sledovanych latek po dokonceni rekultivace

lokality.

9.1 PV-101

GRAF 3 NAMERENE HODNOTY NIKLU

Namérené hodnoty niklu 2007-2015
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Jednim z nejvice kolisajicich prvki ve vrtu PV-101 je pravé nikl. Koncentrace vyluht
zavisi na poctu srazek v ptedchozim pololeti. S nejvyssi pravdépodobnosti se tento
tézky kov vyplavuje ze skladkovaného popilku, ktery se vozil na skladku za minulého
rezimu ze spalovny MaleSice. V druhé poloviné roku 2011 a v prvni poloviné roku 2015
bylo zaznamenano nepatrné prekro¢eni mezni hodnoty 20 mikrogramt na litr, které
urCuje vyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi, stanovujici hygienické pozadavky na pitnou

vodu.
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GRAF 4 NAMERENE HODNOTY VANADU

Nameérené hodnoty vanadu 2007-2015
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Dalsi, ackoliv ne tak kolisajici prvek, je vanad. Nalez druhého tézkého kovu
ve vyluhovych vodach opét naznacuje, ze se pobliz vrtu PV — 101 ukladal popilek
ze spalovny. Za celé obdobi monitoringu piekroc¢ily hodnoty vanadu jen jednou mezni
limity stanovené vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb., hodnotici stavy podzemnich vod. Od roku
2010 jsou vSak jeho namétfené hodnoty piekvapivé stabilni a nepohybuji se, je tedy

vrwe

podlozim oblasti.
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9.2 PV-102

GRAF 5 NAMERENE HODNOTY CIS 1, 2-DICHLORETHENU

Namérené hodnoty cis 1,2-dichlorethenu 2007 - 2015
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Vyhlaska €. 5/2011 uvadi mezni limit 0,1 pg/l, hodnoty naméfené ve vrtu PV — 102 tuto
hodnotu nékolikrat vyrazné piekroc¢ily. Vzhledem k povaze naméiené latky se
predpoklada, ze v okoli vrtu se ukladdal odpad z narodniho podniku Barvy a laky.
Cis 1, 2 - dichlorethen je soucasti fedidel, jde tedy o uméle vytvoienou latku, ktera se
VvV pfirodé normalné nenachdzi, proto je stanovend mezni hodnota takto nizka.
K nejvyssimu piekroceni doSlo na podzim roku 2014, kdy bylo naméfeno 42 pg/l.
Po opusténi skladkového télesa se vétSina tohoto chlorovaného uhlovodiku rozpustila

V pidnim vzduchu, nebot’ se jedna o vysoce t€kavou latku.
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GRAF 6 NAMERENE HODNOTY TRICHLORETHENU

Nameérené hodnoty trichlorethenu 2004 - 2015
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Limity stanovené vyhlaskou ¢. 5/2011 ¢ini 0,44 pg/l. Trichlorethen je chlorovany
uhlovodik uzivajici se primyslovée k vyrobé rozpoustédel. Ackoliv je vysoce tékavy, tak
je malo rozpustny ve vode€. Z grafu je viditelné, ze jeho koncentrace ve vodé jsou silné
proménné a Casto piekracuje mez stanovenou vyhlaskou. K nejvy$§imu ptekroceni

doslo na podzim roku 2004, kdy bylo ve vrtu naméfeno 21 pg/l.
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9.3 PV -103

GRAF 7 NAMERENE HODNOTY DUSITANU

Namérené hodnoty dusitant 2004 - 2015
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Nejvice kolisavou latkou ve vrtu PV — 103 byly dusitany. Jejich zvySeny obsah
Vv podzemnich vodach byl ptedpokladany, protoze se jedna o zemédé€lsky aktivné
vyuzivanou lokalitu. Dusitany se tedy do vod dostaly z mineralnich hnojiv. Nejvyssi
naméfena hodnota byla na podzim roku 2008, kdy vzorky vody obsahovaly
neuvéfitelnych 7000 ng/l. Prekvapivé je, ze hodnoty dusitant piekrocily meze vyhlasky
¢.83/2014 jen parkrat. Vzhledem k aktivnimu zemédé€lstvi v ptilehlém okoli se

oc¢ekavalo castejsi prekroceni hodnot.
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9.4 PV -104

GRAF 8 NAMERENE HODNOTY OLOVA

Nameérené hodnoty olova 2004 - 2015
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Ve vrtu PV — 104 se nejvice ménily namétené hodnoty u olova. Tento tézky kov
indikuje, Ze 1 v okoli tohoto vrtu se ukladal popilek s Malesické spalovny. Ackoliv
Kk ptekroceni hodnot doslo jen parkrat, tak je tfeba tomuto kovu vénovat pozornost.
Akumulace olova v lidském téle zptuisobuje fadu zavaznych zdravotnich problémd, které
mohou kon¢it i smrti. Obzvlasté déti ve vyvinu jsou rizikovou skupinou, nebot’ jsou
vice citlivé na koncentrace olova. K nejvyssimu piekroceni doslo na podzim roku 2004,

kdy bylo zjisténo 69 pg olova na litr vody.
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9.5 PV-105

GRAF 9 NAMERENE HODNOTY VANADU

Namérené hodnoty vanadu 2007 - 2015
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Od roku 2007, kdy se vanad zacal monitorovat, doslo k vyraznéjSimu navySeni pouze
jednou a to vroce 2014. Naméfena hodnota dosahla 26 pg/l. Tuto situaci
pravdépodobné zavinila sucha zima, kdy nenapadlo moc sn¢hu, tudiz se koncentrace
vanadu zvysila. Taktéz v okoli vrtu PV — 105 se s nejvyssi pravdépodobnosti skladoval
popilek ze spalovny. Z ¢asové fady je patrny cyklus mirného nartistu a poklesu vanadu,
dalo by se tedy ocekavat, Ze v piistim roce budou namétené hodnoty lehce vyssi nez

v roce 2015.
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GRAF 10 NAMERENE HODNOTY OLOVA

Namérené hodnoty olova 2004 - 2015
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Druhym prvkem, ktery piekro¢il mezni hodnoty vyhlasky ¢&. 83/2014, je olovo.
Spole¢né s vanadem Vv okoli vrtu PV — 105 opét poukazuje na skladkovani popilku.
V porovnani s vanadem, olovo piekracuje hodnoty vice skokove, neni zde patrny
nastup. Tento jev by mohl byt zapti¢inén chemickymi reakcemi mezi slouceninami
Vv télese skladky. Nejvyssi naméefend hodnota za dobu sledovani olova byla zjisténa
na podzim roku 2004. Naméteno bylo 25 pg/l. Z celkového hlediska se vysledky nejevi
nijak dramaticky a namé&fené hodnoty v prubéhu ¢asu klesaji, to znamena, ze sanaéni

a rekultivaéni prace byly provedeny spravng.
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9.6 PV-106

GRAF 11 NAMERENE HODNOTY VANADU

Nameérené hodnoty vanady 2007 - 2015
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V poslednim sledovaném vrtu PV — 106 se nejvice pohybovaly hodnoty vanadu.
Za celou dobu monitoringu se hodnoty vanadu zvysily jen parkrat, pficemz nejvyssi
koncentrace dosahl na jafe roku 2014. Stejna situace nastala i ve vrtu PV — 105 béhem
méfeni vanadu. Jinak naméfené hodnoty nepifesdhly limity stanovené vyhlasky
¢.5/2011 Sbh. Vroce 2014 dosahlo naméfené mnozstvi vanadu 25 pg/l. Kromé
prekro¢ené hodnoty z roku 2014 jsou naméfené hodnoty v normé a nemaji stoupajici

charakter.
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9.6.1 Navrhovana opatreni do budoucna

Pokud se vezme Vv potaz omezeny rozpocet méstské Casti na udrzbu arealu, tak jsou
usporna opatieni pochopitelna. Jestli maji bezpecnostni opatieni plnit svou funkce,
kvali kterym byly vybudovany, tak se o né musi pecovat nebo piestanou zabezpecovat
odvod srazkové vody. Vegetatni pokryv chrani povrch skladky kvalitng, ale
nekontrolovatelné se rozriistd do mist, kde by nemél byt. Proto vyc¢isténi odvodiiovaciho
ptikopu a poldru je kli¢ové, jinak uz takto naptl funkéni prvky budou v budoucnu

nefunkéni.

Stromy kofenici pfimo z koryta odvodiiovaciho ptikopu museji byt odstranény spolecné
s kfovinami, které zasahuji taktéz do ptikopl. Pro piedejiti vzniku podobné situace

v budoucnosti by se mélo koryto jedenkrat ro¢né pokosit na konci vegetacni sezony.
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10. Diskuze

Problematika starych ekologickych zatézi, kterych za minulého rezimu vzniklo
velké mnozstvi, bude soucasnou i budouci generace provazet jest¢ nekolik dalSich let.
Typickym ptikladem je i lokalita, v niz se nachédzi skladka Jezera. Ackoliv sanacni
a rekultivacni prace skoncily pred téméf 9 lety, tak nasledky z dob vzniku budou
ve vyluhovych vodach patrné jesté nékolik desetileti. V minulém reZimu nebyla vile
dbat na Zivotni prostfedi, tudiz ufady povolovaly svoz nebezpe¢ného a komunalniho
odpadu na stejnou skladku. Bohuzel nasledky nékterych ¢inl nejsou viditelné ihned

a trva i n€kolik let nez se dostavi, jako tomu bylo i v tomto piipad¢.

V kapitole Vysledky prace byly znazornény jen vybrané grafy prvku, kterym nejvice
kolisaly hodnoty. U spousty prvkii se naméfené hodnoty vychylovaly jen nepatrné nebo
byly konstantni. Pokud jsou naméfené hodnoty monotonni po celou dobu jejich
sledovani, tak by to mohlo znamenat, ze kvalitu vody ovliviiuje podlozi, kterym
protéka. Nekteré hodnoty se ale zdaly byt pfiliS vysoké a konstantni na to, aby byly
zapfi¢inény podlozim. Podle studie Vyzkumného Ustavu Vodohospodatského T. G.
Masaryka, ktera se zabyvala stanovenim pfirozeného pozadi toxickych prvka v ttvarech
podzemnich vod CR a stanovenim pfirozeného pozadi u vybranych prvki, jsem dogel
k zavéru, Ze podlozi v zajmové lokalité odpovida typim podlozi, které by vysvétlovaly
monoténnost métenych prvka. Ackoliv Chen a spol. (2010) uvadi, Ze obsah tézkych
kovil v podzemni vodé mlZe byt zplisoben transportem latek mezi piidou a podzemni
vodou, pokud se zemédélské plochy hnoji kompostem. Pokud by se ptilehlé zemédélské
plochy hnojily kompostem, tak by nebylo zapotiebi ptihnojovat pudu dusikatymi

hnojivy, jejich uzivani indikuji zvysené hodnoty dusitant.

Béhem zpracovavani diplomové prace jsem narazil na jednu zvlaStni véc. Podle
soucasnych zakond se nemuze stavét na pozemcich, kde je umisténa skladka. V okoli
skladky to mozné je. Co kdyz se ale v okoli skladky nalézd stard ekologickad zatéz,
0 kter¢ se moc nemluvi a neda se o ni moc dohledat? Ptipadd mi logické, Ze vystavba

na takovych pozemcich by neméla byt moznd. Avsak areal Rychety, ktery byl vznikl
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mezi roky 2001 — 2002, byl vystaven pravé na téchto pozemcich. Pfimo pod budovami
aredlu se v 60. letech 20. stoleti ukladaly vSelijaké odpady. TéZko fict, jak je mozné, Ze
tato stavba dostala stavebni povoleni. Situace ale poukazuje na to, ze stara ekologicka
z4atéz neni evidovana v pozemkovém katastru nebo izemnim planu. Ackoliv se situace
zivotniho prostiedi v lokalit¢ zlepsila, tak by se na této lokalit¢ nemclo stavét.
V ptipadé, ze by se urcité latky uvolnovaly do ovzdusi nebo okoli, tak by lidé, zijici
Vv této lokalité byli vystavéni chronické expozici, byt jen v malych davkach. Rizikové
skupiny obyvatelstva by byly vystavény nebezpe¢i. Potencidlni rizika pievySuji
ptipadné finan¢ni zisky, proto by méla méstska cast rad¢ji upustit od myslenek o zméné

vyuziti ploch v izemnim planu.
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11. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovani lokality Sjiz uzavienou
skladkou, vcetné¢ zpétného vyhodnoceni monitoringu, kontaminace podzemnich vod
a navrzeni pripadnych budoucich opatteni, v pfipad¢ zjisténi zhorSujici se kvality. Dale
vytvofeni schématické mapy v softwaru ArcGIS. Véfim, ze vSechny stanovené cile

diplomové prace byly splnény.

Po nékolikandsobném navstiveni lokality jsem charakterizoval objekt skladky vcetné
zajmového tzemi. Byly uréeny a vyhodnoceny mirné nedostatky v soucasném stavu
a navrzena napravna opatteni. Poté byly shromazdény vsechny vysledky monitoringu
podzemnich vod a rozhodl jsem se, jak sestavim ¢asové fady a jak je budu porovnavat.
Po sestaveni ¢asovych fad byly vybrany v nejvice oscilujici prvky v jednotlivych vrtech
a vytvoreny grafické zndzornéni vyvoje danych prvkl. VéEtSina naméfenych hodnot
sledovanych latek nebyla nikterak zavazna, ackoliv vyskyt urCitych latek v podzemnich
vodach je znepokojujici. Z celkového hlediska jsem doSel k zavéru, ze vétSina
monitorovanych latek je konstantni, nebo se jejich koncentrace ve vodach postupné
snizuji. Konstantni hodnoty poukazuji na pfi¢inu v podlozi, které ovliviiuje kvalitu
podzemnich vod. Pouze urcité¢ druhy latek maji nestabilni namétené hodnoty v prabéhu
Casu. Jedna se predevSim o dusitany, které¢ jsou do podzemnich vod ptivadény

ze zemédelskych ploch v ptilehlém okoli skladky.

Svou diplomovou préci bych rad poskytnul méstské ¢asti Praha — Uhfinéves, kterd se

mnou uzce spolupracovala na jejim vytvoreni.
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13. Pfilohy

Piiloha 1 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 101

Vyhlgska| mikétory e i e o 3
) (5/2011)/ znet’:iitléni Pribézna méfeni prizkumného vrtu 101
Latky Jednotky (83/2014) podzemni vody
Sb. Metodicky pokyn
MZP 2013 2004/ | 2004/l [2005/1  [2005/1 [2006/l  |2006/11 [2007/1 |2007/1 |2008/I  [2008/Il |2009/1  |2009/1l |2010/1  |2010/ll |2011/I |2011/i |2012/I |2012/ll |2013/I |2013/ll |2014/I |2014/ll 2015/  |2015/1
N-NO, pg/| 10 20 90 20 20 10 10 390 30 210 60 30 10 10 10 10 10 10 20 480 360 10 100
fenoly ug/| 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
NEL g/l - - - - - - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
AOX pg/| - - - - - - - 73 130 120 30 30 110 63 23 29 65 57 78 83 97
arsen (As) ug/!
berylium (Be) g/l 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bor ug/! - - - - - - - - - - - - - - - -
chrom (Cr) ug/! - - - - - - -
kadmium (Cd) ug/! - - - - - - -
nikl (Ni) g/l - - - - - - -
olovo (Pb) 3 3 3 3
rtut’ (Hg) - - - -
vanad (V) - - - - 15 5 8 5 5 5 5 5 5
- - - - 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- - 0,24 0,38 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,017 0,01
0,1 0,25 0,37 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1 0,1 0,15 0,14 0,1 0,1 0,1 0,046 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,009 | 0002 | 0004 | 0004 | 0007 | 0002 | 0,005 | 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,006 | 0,003 | 0,002 | 0,005 - 0,002 | 0,0048 | 0,032 | 0,00028 | 0,0002
|- ] 0,0005 | 0,0005
- - - - 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,001 | 0,001

Stopové kovy
TOL
PAU
PCB
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Piiloha 2 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 102

Vyhlaska
Latky Jednotky ((5822/(;:([):}[)1{
) Sb.

N-NO, g/l
fenoly ug/l
NEL ug/!
AOX ug/!
arsen (As) pg/!
berylium (Be) pg/!
Bor pg/!
chrom (Cr) ue/!
kadmium (Cd) pg/!
nikl (Ni) ug/!
olovo (Pb) ug/!

rtut (Hg)

vanad (V)

Indikdtory
znedisténi
podzemnivody

Priibéznd méFeni prizkumného vrtu 102

Metodicky pokyn
MZP 2013

2004/1 | 2004/t |2005/1 [2005/1 |2006/1 |2006/1 |2007/1 |2007/n |2008/1 |2008/m |2009/1 [2009/m [2010/1 |2010/n |2011/1  |oony/m |20124  |a012/n [20131 |2013/n [20141  |2004/1 |2015/1  |2015/u
30 10 10 10 10 10 10 20 10 10 10 70 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
- - - - - - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
- - - - - - - 30 6,9 30 30 10 30 52 20 20 45 33 29 35 45
02 02 02 02
- 680 - - - -
3 3 3 3 B E
- - - - o1 0 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 | oot | oot
.
01 | o097
01 01
005 | o1 01 01 01 - 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 | oot | om
005 | 01 01 o1 o1 - 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 | oot | om
005 | o1 01 01 o1 - 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 | oot | om
005 | 01 01 o1 o1 - 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 | oot | om
0012 | 0002 | 0003 | 0015 | 0007 | 0008 | 0,006 | 0,006 | 0,003 | 0005 | 0005 | 0005 | 0002 | 0,005 - 0,013 | 0,003 | 0,054 | 0,0041 | 0,00034 | 0,0004
0,0005 | 0,0005
- - - - 0,005 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0,005 0,001 | 0001
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Piiloha 3 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 103

Indikatory
znedisténi
podzemnivody

Pribézna méren

i prazkumného vrtu 103

Latky Jednotky
N-NO, g/l
fenoly ug/!
NEL g/l
AOX ug/!
arsen (As) pg/!
berylium (Be) pg/!l
Bor pg/!
chrom (Cr) ug/!
kadmium (Cd) ug/!
nik] (Ni) ug/!
olovo (Pb) ug/!
rtut’ (Hg)
vanad (V)

Metodicky pokyn
MZP 2013

2004/1 | 2004/ |2005/I 2005/11 {2006/ 2006/11 2007/ 2007/11 {2008/ 2008/11[2009/1 2009/11 {2010/ 2010/ {2011/ 2011/11 [2012/1 2012/11 {2013/ 2013/11 [2014/1 2014/11 {2015/ 2015/11
50 10 20 20 250 10 30 10 140 110 10 10 100 390 30 160 28 15 110
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 40 40 40

50

150

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

30

30

30

22

30

30

12

34

35

20

20

20

20

21

37

28
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Piiloha 4 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 104

Indikatory
znecisténi
podzemnivody

PrGibézna méreni prizkumného vrtu 104

Latky

N - NO, ug/!l
fenoly pg/l
NEL ug/!
AOX g/l
arsen (As) ug/!l
berylium (Be) pg/!
Bor pg/!l
chrom (Cr) pg/!l

jum (Ca) /!
nikl (Ni) ug/|
olovo (Pb) ug/!

rtut' (Hg)

vanad (V)

Metodicky pokyn
MZP 2013

2004/1 | 2004/ |2005/1 2005/11|2006/1 2006/11 {2007/ 2007/11_|2008/1 2008/11[2009/1 2009/11|2010/1 2010/ |2011/1 2011/ |2012/1
10 40 10 10 33 40 10 20 10 40 10 1500 10 1200 10 10 270
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 170 30

2012/11

30

2013/1

30

2013/11

30

2014/1

30

2014/11 2015/ 2015/11
10 100
280 280 280

50

50

210

800

50

50

50

50

120

100

110

100

30

30

30

67

20

21

20

20

58

28

53
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Piiloha 5 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 105

Latky Jednotky

N-NO, ug/|
fenoly pg/l
NEL g/l
AOX ug/!
arsen (As) ug/!
berylium (Be) pg/!l
Bor ug/!
chrom (Cr) pg/l

jum (Ca) ug/!
nikl (Ni) ug/|
olovo (Pb) pg/!l
rtut’ (Hg)
vanad (V)

Vyhlaska

(5/2011)/

(83/2014)
Sh.

Indikatory
znecisténi
podzemni vody

Priibézind mér

eni prizkumného vrtu 105

Metodicky pokyn
MZP 2013

2004/1 | 2004/11 {2005/ 2005/11_[2006/1 2006/11_ [2007/1 2007/11_{2008/1 2008/11_[2009/1 2009/11_ [2010/1 2010/l |2011/1 2011/l [2012/1 2012/11 [2013/1 2013/l |2014/1 2014/11 [2015/1 2015/11
40 60 10 10 20 10 10 10 10 10 10 160 10 10 10 10 10 10 70 20 81 10 10 200
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

- - - - - - 80 50 50 50 50 50 50 50 50 90 50 50 140 50 200 50 50 66
- - - - - - - 39 30 30 30 30 30 83 20 34 25 28 33 40 42
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
- 830 - - - - -
3 3 3 3 3
- - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
- 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,024 0,01
0,34 0,66 0,51 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,05 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,011 0,01
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,1 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
0,006 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,005 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 - 0,009 0,002 0,0034 0,01 0,0017 | 0,0004
0,0005 | 0,0005
- - - - 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,001 0,001
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Piiloha 6 — ¢asova fada v prizkumném vrtu PV — 106

Indikatory
Vyhlaska R
znedisténi

(5/2011)/

Priibézna méfeni priizkumného vrtu 106

Latky Jednotky (83/2014) podzemnivody
Sb. Metodicky pokyn

MZP 2013 2004/1 2004/11_|2005/1 2005/11 |2006/1 2006/11 {2007/ 2007/11_|2008/1 2008/11_ |2009/1 2009/11 |2010/1 2010/11 |2011/1 2011/l |2012/1 2012/l |2013/1 2013/11 |2014/1 2014/l |2015/1 2015/11
N - NO > ug/! 10 220 10 1100 20 10 60 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 10 10 10 100
fenoly pg/! 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
NEL ug/! - - - - - - 70 50 50 50 60 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
AOX ug/! 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 22 26 20 20 34 20
arsen (As) ug/l
berylium (Be) ug/!
Bor (B) pg/l
chrom (Cr) ug/!
kadmium (Cd) ug/!
nikl (Ni) ug/|

olovo (Pb)
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